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EESSONA

Puit oli meie haugete esnanemate esimes: pdhilisi ehrtusmaterjale
Puidu kerge kaal toodeldavus ja tugevus juhtisid imimest teda kasu-
lama ehitusmaterjalina, ertti sellega et juba puu tuvi ise moodustab
valmis kandekonstruktsioon: — tala ja posti

Esimesed teadaolevad suuremad puitkonstruktsioorud ehitasid room-
lased 630 a ema ehtati Ruomas Tiberi jGe sild ja esimesel sajandil
ema Caesar: kasul 500 m pikhune puidust sild Reini joele

Eriti rohkesti ehitats puithonstruktsioone Venemaal mida téendavad
rmutmesugused suurehitused — kindlused, kirtkud, tormd, sillad, luu-
suid jne

Uheks suureparaseks naitehs on / P Kulthine projekt 298 m silde-
a.aga puidust kaarsilla ehitamiseks ule Neeva joe Selle projektt jarg:
vammstatt humme korda iatksem mudel, muda edukalt katsetal:
1776 a 3a mis i0estas, et projekt on reaalne

Edasine puithonstruhtsioonide areng meie maal on seotud P J Su-
i<k mimega, kes andis tuubeldatud luttalade, painutatud elementide
nthke jne arvutuste alused Tema projektide jarg: emtats XIX sajandi
'opul mitmed pwtisillad nende hulgas ka labijooksvaid humi 67 m
avadega sorestiksildu

Akadeeruk V. G Suhhouv projekteeris esimesena ruumilist vorkhand-
jaid, mussugust konstrukisioomituupr kasutatakse veel tanapaeval nn
meil kui ka valismaal

Suure Sotsialistliku Oktoobrirevolutsioom jarel kasutat: puitu ehitus-
tegevuses eriti laialdaselt Paraileelselt sellega uunti paljudes mese
maa teadushkes instituutides puidu fuusikalis-mehaamlist omadus:, too-
tatr arvutusmeetodite taiustamisel ja lood: uust konstruktsioonituupe
Nn loodr néukogude teadlaste ja inseneride poolt uus, progressuvne
arvutusmeetod purolukordade jarg: tootat: valja industriaalsed kande-
konstrukisioonide tuubid (lnmitud, plaatnaeliega tuubeldatud, lumtud
metallseitbidega jne honsirukisicomd), juurutat: praktikas efektuvserd
kaitsevahendeid ja nende tarvitarmise meetodeid purdu kSdunemuse ja
tuleohu vastu jne G G Karlsen: 1t imtsiatuvil kasutatakse meil laial-
daselt kergesti valmistatavaid laudadest naelutatud kandekonstrukt-
stoone (segment-tala ja -kaarsdrestikke, koorikwid, torne, kupleid jne)
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Suure tahtsusega on ndukogude teadlaste (G. G. Karlseni, A S. Gu-
benko jt.) t66d puiduliimide uurimise ja liimitud konstruktsioonide prak-
tikasse juurutamise alal. Viimaste aastakiimnete puitkonstruktsioone
iseloomustavad liimitud pakettide ja vineeri kasutamine, iileminek
industriaalsetele konstruktsioonidele ja puidu kombineerimine terasega.
Sellega seoses on muutunud ka konsiruktsioonide kujunduslik kiilg.

Puitkonstruktsioonide kasutamise seisukohalt on viga oluline ka
puidukulu vdhendamise kiisimus. Kogu maailma puidukogusest asub
Noukogude Liidu territooriumil enam kui kolmandik. Puidu hulga juur-
dekasvu arvestatakse meil 700--800- 10° m?® aastas, missugusest kogu-
sest rahvamajanduse vajadusteks tarvitatakse natuke rohkem kui pool.
Suuremateks puidu tarbijateks on ehitajad. Kandekonstruktsioonide
ehitamiseks kasutatakse aga ainult ligikaudu 1% ehituspuidust, kuna
iilejdénud osa ldheb peamiselt abikonstrukisioonide — porandate, vahe-
seinte, raketiste jne. valmistamiseks. Siit selgub, et pohilist puidu
kokkuhoidu vGidakse saavutada vaid abikonstruktsioonide arvel. Suuri
kadusid esineb ka puidu t66tlemisel (saagimine, hédveldamine), Puidu
tootlemise jAdimeid kasutatakse viimastel aastatel siiski juba mitme-
suguste materjalide (puitlaast-, puitkiudplaadid jm.) valmistamiseks

Puidu hiivede ja puuduste tundmine ning oskuslik tarvitamine
kandekonstruktsioonides annab tdhelepanuviarset kokkuhoidu rahas ja
metallis. Nii nditeks annab G. B. Sventsitski uurimuste kohaselt puit-
metajlsorestiku kasutamine t68stushoonete katusekonstrukisioonides,
vorreldes ferassorestikuga, metalli kokkuhoidu enam kui 10 kg katuse
m? kohta, mis kogu katuse maksumust vihendab ligikaudu 30%.

Puidu olulisemateks hiivedeks on subteliselt suur tugevus mahukaalu
kohta; puitkonstruktsioonide ehitamine on lihine ja see ei sdltu aasta-
ajast ega ilmastikust; hoone lamrhutamisel on puit suures osas uuesti
kasutatav ja tema tumbertédtamine on hdlpus; puidu sdilivus ehituses
normaalse ekspluatatsiooni puhul on kiillaltki suur; puit on vdhe fund-
lik keemiliste msjutuste suhtes; puit on viikese soojajuhtivusega
(A ==0,15 kcal/mh°C); puidu temperatuuri‘lineaarpaisumise tegur on
viike (o = 0,000004), mistdttu temperatuurist tingitud pinged staatiliselt
midramata konstrukisioonides on tithised ja neid ei arvestata.

Toodud hfivede kérval on puidul ka mitmeid puudusi: ta on aniso-
troopne ja ebaiibtlane materjal; ta muudab mahtu seoses niiskuse hulga
muutumisega temas; pideval koormamisel esinevad puidus kiillaltki
suured plastilised deformatsioonid; puitkonstruktsioonides on raskusi
tsentreeritud stlmede konstrueerimisel. Puitkonstrukisioonides esineb
kahjurite, mddanemise (eriti vahelduvas niiskuses) ja tulekahju oht.

Kui veel méddunud sajandil oli puit pShiline kandekonstrukisioonide
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ehitusmaterjal, siis kiesoleval ajal on paljude! juhtudel sobivamad
raudbetoon- ja metallkonstruktsioonid. Sellele vaatamata on puitkonst-
rukisioonidel tdhelepanuviirne koht ka tinapieva ehitistes. Puitkonst-
ruktsioonide iga s6ltub suurel mé#dral keskkonna niiskusreZiimist, ele-
mendi kujundamisest ja kasutatavatest midanemisvastastest kaitseva-
henditest. Soodsates tingimustes v5ib puitkonstruktsiooni iga kiiiindida
mitmekiimne aastani. Tavalistes tingimustes aga on puitkonstrukisioo-
nide ekspluateerimise kestuseks 5—20 aastat.

Vastavalt kirjeldatud omadustele kasutatakse puitkonstrukisioone:

1) ajutistes ehitistes, kus puit on eriti kohane materjal (raketised,
tellingud massiiv- ja metallkonstrukisioonide ehituse puhul, ajutised
sillad jne.);

92) poolajutistes ehitistes (néitusehallid ja paviljonid, spordihoo-
ned jne.):

3) moningates alalistes ehitistes, nditeks mitmesugustes poluma-
janduslikes hoonetes (laod, kiilinid), t&8stushoonete korvalehitistes,
angaarides, hallides, tornides jne.

Raamatu koostamisel on aluseks vGetud «Ehitusnormid ja -eeskirjad»
(CHull), puitkonstruktsioonide projekteerimise normid ja tehnilised
tingimused HuTY 122-55 ning muud eeskirjad. Raamatu tritkkimise ajal
kinnitas NSVL MN Riiklik Ehituskomitee CHuIT II kdite uued peatiikid
11 A 10—62 ja II B.4—62. Tihtsamad muudatused arvutuse alustes,
vorreldes senikehtinud normidega, on toodud lisas V.

Konstruktsioonide ja ithenduste arvutamise ja dimensioneerimise
pohilised operatsioonid on illustreeritud arvutusniidetega.

I, VI, VII, VIII, IX, X ja XI peatiiki on koostanud L. Allikas,
<11, 11, IV ja V peatitki V. Kulbach.

Autorid avaldavad tinu ins. E. Vainole kasulike ndpundidete eest
kédsikirja 1dbivaatamisel.
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MATERJALID

1. PUIT
1.1. Keemiline koostis ja struktuur

Puidu keemiline koostis on keskmiselt jargmine:
siisinikku — 50%, hapnikku — 43%, vesinikku — 6%,
ldmmastikku — 0.2%, naatriumi, kaaliumi, kaltsiumi, fos-
forit ja teisi elemente — 0,89 . Puidu pohilisteks koostis-
osadeks on tselluloos ja ligniin; vihemal mairal sisaldab
ta ka rasvu, vaike jne.

Joou. 1.

Tselluloos koosneb suurmolekulidest!, mille kimbud
kujundavad kristalseid piirkondi — mitselle — ja need
omakorda {ihinedes fibrille (joon. 1). Fibrillid koos nende
vahel oleva ligniiniga, vaikudega jne. moodustavad puit-
aine — rakkude seinad.

Puidu liikidest esineb kdige enam okaspuit (moodusta-
des Noukogude Liidu metsade pinnast ligikaudu 75%).

! Kiesoleval juhul nimetatakse suurmolekulide tekkimist poldi-
merisaisiooniks ning sellist ainet kdrgmolekulaarseks. Olgu mirgi-
fud, et tinapdeval levinenud plasimassid on hargmolekulaarsed ained.
Seega kujutab puit endast looduslikku plastmassi.
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Okaspuudest enamlevinud ménd ja kuusk on pika sirge
tiivega, suhteliselt viheste looduslike vigadega ja kiillal-
dase tugevusega. Neil poOhjustel kasutatakse ehituskonst-
ruktsioonides peamiselt mandi ja kuuske. Okaspuidu sise-
ehitust tugevas suurenduses kujutab joon. 2. Okaspuit

Sagispurt Kevadpuit
o Aastardngas

Sasiknr
Vaigyute i

' 3;‘”'} i VA i

Poorid Tranheidid egukaik
Joon 2.
koosneb peamiselt tiivesuunalistest rakkudest — trah-

heiididest Radiaalsuunalistest rakkudest, mida on
tunduvalt vihem, koosnevad sésikiired. Trahheiidid on toru-
kujulised keskmiselt 2—4 mm pikkused ja 0,02—0,04 mm
18bimooduga rakud; nad annavad puidule tema mehaa-
nilise tugevuse Trahheiidide kaudu liiguvad mahlad ela-
vas puus nende kiilgedel olevate iithendusavauste (poo-
ride) kaudu. Seda reguleerib kahe raku vahel olev memb-
raan.

Kasvavas puus on elavad ainult perifeerse maltspuidu
ja koorealuse mahikihi rakud, kuna {ilejddnud osa puust —
lilipuit, sési ja koor — koosneb ainult elututest rakkudest.
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Kasvavas puus votab liilipuit peamise koormuse enda
kanda. Okaspuu tiive ristldige on toodud joonisel 3.

Surnud rakkudega liilipuidus on membraanid rakkude
avauste ette kleepunud,
mistottu seal mahlade voo-
lu el esine. Samasugune
nédhtus esineb ka maltspui-
dus langetatud puu kuiva-
misel. Viimane asjaolu se-
letab, miks okaspuitu on
véga raske immutada.

Konstruktsioonimaterjali
seisukohalt sdsikiirtel eri-
list tdhtsust ei ole. Ela-
vas puus nad salvestavad
ja juhivad toitaineid.

Kevadel ja varasuvel
lasvanud tirahheiidid on
suured ja Ohukeseseinali-
sed, hilissuvel ja siigisel
kasvanud trahheiidid
védiksemad, paksuseinalised ja tunduvalt tugevamad. Uhe
aasta jooksul kasvanud puitosa moodustab nn. aastaringi;
viimaste arv nditab puu vanust.

Lehtpuit (peale mone erandi, ndit. tamm), on okaspui-
dust norgem ja kergemini kodunev; teda kasutatakse vihe-
koormatud ja ajutistes konstruktsioonides (vt. TIT 101-57).
Lehtpuidu tugevus pohineb trahheiididega (mis siin ena-
masti puuduvad) sarnastel, kuid mahlu mittejuhtivatel
tugirakkudel. Mahlad voolavad siin juhttorude (trahheede)
kaudu. Trahheede pikkus on keskmiselt 100 mm (tammel
isegi 2—3 m), mis tunduvalt kergendab lehtpuidu immu-
amist.

1.2. Fiiiisikalised omadused

Puidu niiskust véljendatakse veehulgaga protsentides
puidu kuivkaalust:

w = 9—% 00, (1.1)

2
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kus G, on puiduproovi kaal enne,
G, — proovi kaal pérast konstantse kaaluni kuivamist
(¢ =100 4 5° Q).

Vesi esineb puidus kolmel viisil: keemiliselt seotuna,
hiigroskoopsena (nn. seotud vesi) rakuseintes mitsellide
vahel ja kapillaarsena (nn. vaba vesi) rakkudes ja rak-
kudevahelistes tiihemetes. )

Maksimaalne seotud vee hulk rakkude seintes, olenc-
mata puu liigist, on 20° C juures keskmiselt 30%; seda
seisundit nimetatakse kiudude kiillastusasimeks. See
niiskushulk puidus on olulise tdhtsusega, sest niiskusc
vdhenemise korral alla 309% muutuvad puidu mitmesugu-
sed omadused tunduvalt. Olgu mdérgitud, et kiudude kiil-
lastusastmele vastav veehulk soltub temperatuurist, olles
nditeks kuusepuul 100° C juures ainult 23%.

Maksimaalne puidus leiduv niiskus kdigub vdga suurtes
piirides, olenedes puidu tihedusest ja keskkonnatingimus-
test. Nii on néiteks kauemat aega vees seisnud puidu
W > 100% ja viarskelt raiutud puidu W == 50—100%.

Ohukuivaks nimetatakse puitu. mille W = 10—18%,
poolkuivaks puitu, mille W = 18—25%, ja tooreks puitu,
mille W >> 25%. Tavalistes konstruktsioonides kasutatakse
puitu niiskusega W == 15—25%.

Ohu kées annab niiske puit oma vee imbritsevale kesh-
konnale; kuiv puit hakkab niiskes keskkonnas endasse vett
imema — puit on hiigroskoopne. Nii iihel kui teisel juhul
piitiab puidu niiskus saavutada tasakaalu imbritseva kesk-
konna niiskusega (hiigroskoopne tasakaal). Puidu niishuse
W soltuvus keskkonna temperatuurist ¢ ja dhuniiskusest @
on toodud diagrammil joonisel 4.

Puidu kuivamisel eraldub kergesti rakkudes ja rakkude-
vahelistes tiihemetes leiduv vaba vesi. Rakkude scintes
oleva seotud vee draandmisega kaasneb ka puidu mahu
kahanemine. Vastupidine ndhtus — puidu paisumine --
esineb siis, kui rakkude seinad hakkavad veega {diluma.
Selline ndhtus on tingitud mitsellide vahel oleva ligniini
hiigroskoopsusest.

Puit ei deformeeru koigis suundades {thesuguselt. Okas-
puidu tdielikul kuivamisel on pikisuunaline lithencemine
0,1—0,3%, risti kiudu radiaalsuunas 3—5% ja tangent-
siaalsuunas 6—10%. Tehnilisest seisukohast on olulised
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kiudu tekkivad deformatsioonid. Tangentsiaal- ja
aalsuunaliste deformatsioonide suhe on ligikaudu
, millest tingituna saetud materjal kuivamisel kaardub
n. 5). Teiseks paliehs on radiaalsuunalised kuivamis-
vd, sest puidu kuivamisel annavad vilimised kihid

AT

Joon. 5
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kiiremini vee dra ja piiliavad tangentsiaalsuunas kaha-
neda, see aga on sisemise mirja puidu {6ttu takistatud.
Sellest tingitult tekivad tangentsiaalsuunalised tombe-
pinged, mis iiletavad puidu téombetugevuse ja I6hestavad
puidu radiaalselt.

Korgetes temperatuurides kunstlikult kuivatatiud puidu
hiigroskoopsus on monevorra vdiksem. Puidu hiigroskoop-
sust voidakse vdhendada ka immutamise vdi puidu pinna
katmise teel siinteetiliste vaikudega.

Puidu mahukaal. Puitaine — rakuseina — erikaal koi-
gub viga viikestes piirides ja on keskmiselt 1,54.

Puidu mahukaal

a
Vo= (1.2)

kus yy, — puidu mahukaal g/cm?® niiskuse W puhul;

G — proovikeha kaal g;
V — proovikeha maht cm?.

Tavaliselt antakse mahukaal W ==15% juures. Kui
mahukaal mdéédratakse teistsuguse niiskuse juures, siis
voib {imberarvutuseks kasutada valemeid (I'OCT 4631-49):
kui W > 30%, siis

140,01 W
YW—"’-‘ —{—],203 —= Y15 (13)
ja kui W < 30%, siis
— e
VW“'1.005(115-W)' (1.4)

Viimane valem arvestab ka okaspuidu mahu vdhenemist
kuivamisel.

Puidu mahukaalu ligikaudseks hindamiseks on vilja 166-
tatud empiirilised valemid. Nditeks ménnipuidu puhul

vis == 0,012 m 4~ 0,28. (1.5)

Siin on m siigispuidu pinna protsent tiive ristldikes, mida
hinnatakse visuaalselt.

Konstruktsioonide dimensioneerimiseks vajalik puidu
normatiivne mahukaal HuTY 122-55 kohasell on toodud
lisas I, tabelis 1.
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1.3. Mehaanilised omadused

Puidu tugevus méédratakse laboratoorselt viikeste, viga-
deta puidust valmistatud proovikehadega. Nii saadud and-
med ei vasta kiill tdpselt mitmesugustes tingimustes t60-
tava suuremootmelise ja looduslike vigadega konstrukt-
sioonipuidu tugevusele, kuid on praktika tarvis siiski kiil-
lalt sobivad.

Katsetulemustele avaldavad moju mitmesugused tegu-
tid, nagu koormamise kiirus ja temperatuur, samuti ka
proovikehade kuju ja suurus. Eriti oluliselt méjutab katse-
tulemust proovikeha koormamise kiirus. Selle kiisimusega
tegeles esimesena F. P. Beljankin, kes 1931. ja 1934. a.
avaldatud uurimistdédes esitas katsetulemused puidu
tugevuse kohta séltuvalt koormamise kestusest. Nimetatud
tocdest selgub, et kui koormamise aega suurendada, siis
viheneb puidu tugevus pidevalt, ldhenedes asiimptootili-
selt teatud piirvdartusele, mida nimetatakse puidu kestus-
tugevuseks o,, (joon. 6).

o
kg/om?
800
700
600 BTme O'g‘ =560 kq/cﬂ}f
500 t : S t
\ Paine 0y, =440 kg/cm?
0 F——F—T—
00 \ Surve. Gy, =330 kg/em?
200
0 10 20 30 49 80 péeva

Joon. 6.

Puidu tugevuse ja elastsusmooduli m#dramise katse-
metoodika eeskirjad annab T'CCT 6336-52.

Struktuuri anisotroopsusest tingitult oleneb puidu tuge-
vus jou mojumise suunast kiudude suhtes. Puit nditab
suurimat tugevust jou mojumisel piki kindu ja viikseimat
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@ kylont tugevust jou mojumisel risti

00 £ témme o kwde  kiudu. Analoogiline n#htus

; esineb ka puidu deformatsi-

500 P oonide puhul. Okaspuidu 166

500 el iseloomustamiseks liihiajali-

// ; se koormamise puhul mitme-

400 f surve ks hids sugustel deformatsioonijuhtu-

00 / e del on joonisel 7 toodud pike-

/// nemiste ja pingete diagram-
20—/ mid,

mujuming st kiugu Tomme. Vigadeta puidust

100 tpune valmistatud viikeste proovi-

kehade tOmbetugevus piki

0 05 0 15 20e% kiudu on kdllaltki suur, olles

Joon 7 W = 15% juures keskmiselt

700—900 kg/cm?. Tdmbele

téétaval puidul puuduvad plastilised deformatsioonid pea-

aegu tdiesti Samal ajal esineb puidu mittehomogeensusest

lingituna tdmmatud elemendi ristloikes sisemine ekstsent-

rilisus. Neis tingimustes puruneb tommatud puidust ele-

ment jarkjdrguliselt — hapralt. Seejuures toimub purune-

mine mitte ithes ristldikes, vaid elemendi telje suunas

pikemas piirkonnas, millega tdmbepurunemine kombinee-
rub nihkepurunemisega.

Puidu tombetugevus risti kiudu on vdga viike, olenedes
palju puidu looduslikest vigadest ja kuivamispragudest.
Praktikas puidu tdmbetugevust risti kiudu iildiselt ei arves-
tata.

Surve ja muljumine. Puidu survetugevus piki kiudu
W = 15% juures on keskmiselt 350 kg/cm? Survepurune-
misel tekib puidus tugevamate ja jdigemate kiugruppide
vdljanotkumine — nad surutakse pehmetesse kevadpuidu
kihtidesse (proovikeha pinnas nédhtav voldistumine). Sur-
vel esinevad puidus suured plastilised deformatisioonid,
mistdttu habrast purunemist ei teki.

Puidu tugevus survele risti kiudu on tunduvalt véiksem
ja deformatsioonid nii suured, et proovikeha vGidakse ohu-
keseks suruda. Seepdrast kujutab puidu muljumistugevus
endast tinglikku suurust, mis médratakse jargnevalt. Stan-
dardset proovikeha koormatakse ithtlase kiirusega 100 kg -
~+ 20% minutis ja m&dratakse mootkellaga deformatsioo-
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nid iga 40 kg jou jédrel. Proovi tulemused vormistatakse
kahe diagrammiga, nagu on ndidatud joonisel 8. Selliselt
teises diagrammis saadud punkt, kus deformatsioonide
lineaarsus [6peb ja algab diagrammi kdverjooneline osa,
ongi tinglik puidu tugevus survel risti kiudu.
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Puidu muljumistugevused ja deformatsioonide suurused
olenevad muljutava pinna ja kogu pinna suhbtest. Mida
vidiksem on see suhe, seda suurem on puidu muljumis-
tugevus (joon. 9). Koormatud pinna all oleva materjali
pOikdeformatsioonid on kdrvaloleva koormamata puidu
poolt tkestatud; sellest tingiluna tekib lokaalne ruumiline
pingeolukord, milles materjal teatavasti néitab suuremat
tugevust. Puidu koormamisel risti kiudu on oluline veel
elemendi vaba otsa pikkus kiudude suunas. Illustratsioo-
niks on joon. 9 (graafik 3) toodud ithed sellised katse-
tulemused. Konstruktiivselt on ndéutav, et muljutava ele-
mendi vaba otsa pikkus oleks vdhemalt vordne selle ele-
mendi korgusega.

Paine. Puidu keskmine paindetugevus standardse katse
puhul on 600—700 kg/cm?. Puidu tugevus katsetel arvuta-
takse purustavast koormusest tugevusopetuse valemi jargi
o=M:W. Ilmselt ei saa sellisel viisil arvutatud pinged
tihtida purunemisel plastilises staadiumis td6tava puidu
pingetega. Pealegi on pingete ja pikenemiste diagrammid
tdmbe ja surve puhul erinevad (joon. 7).

Tala ristloikes vdikese momendi mojumisel on pingete
diagramm lineaarne. Momendi edasisel suurenemisel satu-
vad kdigepealt plastilisse olukorda kiud ristldike suruiud
tsoonis. Sellele olukorrale vastav pingejaotus on kujutatud
kdveraga /I joon. 10.

Edasisel momendi suurene-
misel tekib plastiline olukord

R témmatud tsoonis, kus kiud

saavulavad  tOmbetugevusc
(joon. 10, kover 2), millele
jargneb elemendi purunemi-
ne. Neil polijustel erineb ar-
vulaiud pingeepiiiir monevor-
ra tegelikust. Joon. 10 on
punktiiris kujutatud arvutus-
lik pingeepiiilr.

Nihe. Standardse katse pu-
hul on okaspuidu nihketuge-

vus keskmiselt 70 kg/em?
Loikel puuduvad plastilised
Joon. 10. deformatsioonid taiesti. Nih-
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kepingete jaotus 1Gikepinnas on viga ebaifihtlane. Illust-

ratsiooniks on joon. 11 toodud kaks ndidet. Suhte I« :e
vahenemisega muutub pingejaotus iildiselt rahulikumaks.
Liiga pikka 16ikepinda pole mdtet valida, sest 15ikejou
rakenduse vastaspoolses otsas on pinged tiihised ja see
osa loikepinnast praktiliselt ei to6ta.

27
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Joon. 11.

Nibkepingete kontsentratsiooni kiisimust on uuritud ka
mudelite]l fotoelastsuse meetodil. Selliste katsete kohaselt
asub nditeks nn. lauptappithendustes suurim nihkepinge
punktile A vastavas ristloikes (joon. 12, a) ja omab mi-~

maalse 15ikepinna pikkuse [c == nhsp juures vidrtust
T

max 1= ——. (1.6)
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Joon. 12.

2 Puitkonstrukisioomd
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Teguri n vddrtused olenevalt jou mojumise suunast kiu-
dude suhtes on toodud joon. 12, &.

Konstruktsioonides ainult puidu loikele t66tavaid ithen~-
dusi ei esine. Loikele t66tav pind on koormatud veel nor-
maaljduga Joon 13, a on esitatud juhtum, kus 1ikejoud

a
Surve Normaalpingete epdir
Jomme 1orkepunnas
M=1/2Thgp
I T -
o~y LY
S - v —
wHE i
t t
Joon 13

tekitab Iikepinnas risti kiudu mdjuvaid tdmbepingeid, mis
vadhendavad tappithenduse tugevust. Need pinged véhene-
vad ja iihenduse tugevus suureneb suhte lc : e vdhenemi-
sega (joon 14). Loikepinda kokkusuruva jou olemasolu
korra] ithenduse tugevus ilmselt suureneb (joon 13, ).

T kplem?
50

40 AN

J0

20 ‘

0 2 ¢ 6 8 0 2 e
Joon 14

Puidu kestustugevus. Varem, joon. 6 toodud koveraga,
defineeriti puidu kestustugevust ou kui kovera asiimptoodi
ordinaadi vdartust Puidu deformatsioonide kulg ajas, ole-
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nevalt mojuva pinge o
véartusest, voib olla kahe-
sugune (joon. 15). Kui
o < Ous, slis element ei pu-
rune (kover 1), ja Kkui
G > o, slis teatud aja pa-
rast puruneb (kover 2).
Mblemal juhul arenevad
koormuse rakendamisel kii-

i
|
i
i
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|
]
i
s e
!
|
i
|
[
3

resti deformatsioonid kdve- T 7

ral OA. Loik BC koveral 2 / !

on nn. plastiliste deformat- (2 |

sioonide piirkond. Tema !

pikkus ja tbus olenevad !

mojuva pinge suurusest: : a1

mida suurem on pinge, se-
da lithem on 18ik BC ja Joon. 15.
seda suurem on tema tous.

Puidu kestustugevuse méidramine otseste pikaajaliste
katsetega on viaga suurte raskustega seotud. See-
pérast otsitakse tanapdeval vBimalusi puidu kestustuge-
vuse mddramiseks lithiajaliste laboratoorsete katsetega.
Allpool refereeritakse lithidalt kolme autori uurimistéid.

F. P. Beljankini jargi vastab puidu kestustugevus pingele, mille
puhul plastiliste deformatsioonide kiirus vordub nulliga. Praktiliselt
miiratakse puidu kestustugevus piiratud arvu katsetega, kusjuures
proovikehad koormatakse erinevate, kuid puidu kestustugevusest sun-
remate pingetega o1, Os, ... (joon. 16, a). Iga proovikeha puhul m&dde-
takse plastiliste deformatsioonide arenemise kiirust v ja saadud andmed
kantakse uuele graafikule (joon. 16, b) o-v. Seejuures saadakse line-

aarne sbltuvus, kust ekstrapoleerimise teel médratakse o,, véddrtus
kohal v =0,

I. M. Ivanov pithendab suurt tdhelepanu puidu deformatsioonide
fitiisikalisele olemusele. Tema jdrgi vordub puidu kestustugevus plas-
tilise voolamise piiri (mm.t.) vastava pingega ©,,. Kuni plastilise
voolamise piirini on puidul konstantsed elastsusomadused, olenemata
koormuse kestusest. Nimetatud piiri {iletamisel aga puidu elastsus
hakkab vdhenema ja teatud aja pdrast puit purumneb.

Plastilise voolamise piir mé#iratakse analoogiliselt puidu surve-
tugevuse madramisega risti kiudu (joon. 8, a ja b). Joonise teise dia-
grammi murdepunkt vastab pingele oy, Katsed niitavad, et oy, ole-
neb ka koormamise kiirusest.

H. L. Leontjevi jargi vdib puidu kestustugevuse kdverat (joon. 6)

9>
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at
Joon. 16

kiillaldase koormamisaja puhul matemaatiliselt véljendada vdrrandiga

o=qlgt-+b, (17)
kus ¢ ja b on koefitsiendid, mis olenevad puidu ligist ja koormuse
iseloomust, ning
? — koormuse mdjumise aeg

Sellest selgub, et koverat (joon. 6) vdib {eatud osas asendada sir-
gega, mis vdimaldab tunduvalt vahendada katsete arvu. Meetodi koha-
selt tuleks katsetada ainult kahe grupi proovikehasid, koormates tihte-
sid suure ja teisi véikese kiiruse juures. Koormamise kiirused tuleks
valida sellised, et need erineksid iiksteisest 100~ 200-kordselt. Katse-

tulemuste pghjal arvutatakse sirge vérrand

lgt—lgt _ a—a
lgt2—~1gt1— g ~- 0y ’

(1.8)

kus ¢ — ju mdjumise aeg ja
¢ — puidu fugevus,

Valemis vastab indeks I katsele, kus koormust kiiresti suurendati,
ja indeks 2 katsele, kus oli vdike koormamise kiirus.

Arvutatud iugevused ja katsetulemused erinevad H. L. Leontjevi
jérgi 2—4% piirides ja ainult mone! fiksikul juhul kuni 6%.

Nagu néha, on autorite ettepanekud puidu kestustugevuse madrami-
seks lihiajaliste katsete teel vidgagi erinevad. Samasugune olukord
esineb ka meetodite teoreetilistes pShjendustes, kus paljudes kilsimustes
pole leitud ihist keelt. Vaieldavate probleemide lahendust on siiski
oige peatselt oodata, sest sellega tegelevad mitmed uurimisinstituudid.



I Puit 21

1.4. Tugevust mojutavad tegurid

Niiskus. Vee hulk puidus mdjutab suuresti tema tuge-
vust ja seda eriti just survel, muljumisel, paindel ja 15ikel.
Joon. 17 on néha, et niisku-

se suurenemisega kuni % {
W = 30% (kiudude kiillas- w0
tusaste) puidu painde-, wo
surve- ja lGiketugevus al- s A\ T
gul jarsult viahenevad. 900 N
Niiskuse edasisel suurene- 800 —
misel jidvad puidu tugevu- S| [\
sed praktiliselt konstant- . \
seks. Juhusliku niiskuse 500 N
juures médratud puidu Surve
katsetulemuste taandami- ¥ -
seks tugevusele, mis vas- 9%
taks W==15%, kasuta- 200 -
takse valemit 100 N’”‘-’l
Ris =Ry [l +a(W—15)], O~ 2w Wi
(1.9)
Joon. 17.

kus & — tegur, mis oleneb
puidu ja deformatsiooni
liigist, olles mannipuidul survel piki kiudu 0,05, paindel
(,04 ja nihkel piki kiudu 0,03. Okaspuidu tdmbetugevust
mojutab niiskus Oige vdhe ja teda ei arvestata.

Samasugune mdju on niiskusel ka puidu elastsusmoodu-
lile: niiskuse suurenemisel puidu elastsusmoodul vdheneb.

Temperatuur, Katsed néitavad, et kérgendatud tempe-
ratuuris puidu tugevus langeb. Kui tGsta temperatuuri
nditeks 20°-1t C kuni 50°ni C, langeb survetugevus
20—40%, tombetugevus 12—15% ja 16iketugevus 15—20%.
Samuti vdheneb korgendatud temperatuuri puhul puidu
elastsusmoodul. Ndiiteks temperatuuri téstmisel 20°-1t C
kuni 50°ni C We==15% juures viheneb puidu elastsus-
moodul 2,5 korda.

Ulaltoodust selgub, et temperatuuri kérgenemine suu-
rendab puidu deformatsioone. Samal ajal tekivad kuiva-
misel puidus suurte okste juures veel lisapinged. Sellega
on ka seletatavad moned puitkonstruktsioonide avariid
suvisel kuumal ajal, mil konstruktsioon polegi maksimaal-
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selt koormatud (puudub lumi). HuTY 122-55 kohaselt on
ile 50° C juures puitkonstruktsioonide kasutamine keelatud.

Temperatuuride juures alla 0° C suureneb puidu tugevus
staatilisel koormusel igasuguse niiskusesisalduse puhul.
Jadatunud toore puidu tugevus suureneb keskmiselt survel
30%, paindel 40% ja 16ikel 709%. Lodkkoormusel on kiilmu-
nud puit, olles habras, kuni 50% nérgem.

Temperatuuri ja niiskuse moju illustreerimiseks puidu
tugevusele on joon. 18 toodud M. D. Boiko poolt koostatud
surve-, painde- ja nihkediagrammid tugevuse, niiskuse ja
temperatuuri koordinaadistikus.

Mahukaal. Puidu mahukaal on t&htsamaid puidu teh-
nilisi iseloomustajaid, olles otseses seoses puidu tugevu-
sega. Puidu mahukaalu ja seega ka tema kvaliteeti saab
ligikaudu méarata puu aastaringide arvu jérgi tiive rist-
I6ike radiaalsuunas 1 cm ulatuses. Konstruktsioonipuidul
peab aastaringide arv olema 5-—20.

Puidu looduslikud vead. Puidus, esinevad mitmesugused
looduslikud vead, nagu oksad, keerdkasv, kuivamis-
praod jne., mis tunduvalt vihendavad puidu tugevust. Vas-
tavalt t66tamise iseloomule liigitatakse puitkonstruktsioo-
nide elemendid kategooriatesse I, II ja III ning liimitud
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elemendid kategooriatesse I, 11, II-a, III ja IIl-a. Liigitus
on toodud lisas I tabelites 2 ja 3. Lubatud puiduvead on
toodud lisas I tabelites 4, 5, 6 ja 7. )

Okste ndrgestav moju seisneb kbigepealt puidu rist-
16ike pinna vihenemises (t6mmatud ja painutatud elemen-
did) ja pingete kontsentratsioonides okste iimber kiudude
koverusest. Ohukestes saetud elementides on okste nor-
gestav moju tunduvalt suurem kui {imarpuidus.

Kiivkasv vdib olla spiraalne (keerdkasv), nagu see
tavaliselt esineb metsa serval kasvanud puidus, vdi olla
tingitud puutiive koonilisusest. Viimasel puhul 156igatakse
palgi saagimisel osa puidu kiududest 14bi, mille tagajar-
jel véheneb ka puidu tugevus. Palgi arvutuslik koonilisus
on 1%.

Puidu looduslikest vigadest tingitud tugevuse véhene-
mist arvestatakse normides HuTY 122-55 materjali kvali-
geedi teguriga k, mille arvulised vidrtused on toodud
isas I. 8.

Puidu norgestused. Konstruktsioonide valmistamisel
tuleb elementidesse teha sisselbikeid, puurida auke jne.
Sellistes norgestatud kohtades tekivad pingete kontsent-
ratsioonid, mis vdhendavad elemendi kandevoimet. Seda
kiisimust on suhteliselt vihe uuritud. V. F. Bondini kat-
sed [8] tsentriliselt tommatud elementidega nditasid, et
proovikeha ei purune auguga norgestatud ristloikes, vaid
algab kiududesuunaliste pragudega, mis on augu kontuu-
rile puutujaks. Praod arenevad koormuse suurenemisel
augu molemast servast kas iihele voi kahele poole, kuni
leiavad elemendi mingi norga ristloike, kus proovikeha
puruneb. Samaaegselt tsentrilise tombega tekib siin mater-
jali sisemisest ekstsentrilisusest tingitud, arvutusega mitte-
haaratav paine. Katsed nditasid, et vidikeste norgestuste
puhul (kuni 15% brutoristldike pinnast) vdib arvutusi teha
tavaliste eeskirjade kohaselt. Suuremate norgestuste kor-
ral tuleb arvutuslikku netoristldiget korrutada teguriga
0,69, kui norgestus Fo. on 20%; 0,49, kui F,c on 30%, ja
0,43, kui Foc on 40%.

Elemendi suuruse ja kuju méju. Viikeste laboratoorsete
proovikehade tugevus on tegelike konstruktsioonielemen-
tide suuruste proovikehade tugevusest tunduvalt suurem.
See on seletatav puidu vigade ja mittehomogeensusega,
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millest tingituna esineb puidus sisemine ekstsentrilisus
(pingete jaotus ristldikes ei ole iihtlane) ja mille suhtes on
eriti tundlikud tommatud, vdhem painutatud ja hoopis
véhe surutud elemendid. Katsed nditavad veel, et painuta-
tud elementide tugevusele avaldavad moju ristloike suhte-
line (A :1I) ja absoluutne korgus ning kuju.

1.5. Norm-~ ja arvutustugevused. Elastsusmoodul

Puidu tugevust iseloomustavad kdige paremini viikeste,
vigadeta proovikehadega standardsel katsel saadud tule-
mused. Selliste katsetulemuste statistilisel 1dbit66tamisel
médratud tdendolist minimaalset tugevust nimetatakse
puidu normatiivseks ehk normtugevuseks R*. Uleminekuks
normatiivsele kestustugevusele kasutatakse tegurit 0,66.
Puidu normtugevused on toodud lisas 1. 8.

Toodud tugevusarvud vastavad vigadeta puidu tugevu-
sele. Konstruktsioonipuidu tugevust iseloomustav puidu
arvutuslik tugevus R saadakse normtugevuse korrutamise
teel materjali kvaliteedi teguriga. Ajutistel ehitistel ja rake-
tistel, kus koormused mojuvad lihiajaliselt, on puidu arvu-
tustugevused suuremad. Puidu arvutustugevused on toodud
lisas 1. 9.

Toodud tugevusarvud kehtivad okaspuidu kohta. Teiste
puiduliikide norm- ja arvutustugevuste mddramiseks annab
HuTY 122-55 {ileminekutegurid, mis niiteks tamme ja kase-
puhul on témbel, paindel, survel ja muljumisel piki kiudu
vastavalt 1,3 ja 1,1, survel ja muljumisel risti kiudu 2,0 ja
1,6 ning nihkel moélema puiduliigi puhul 1,3.

MontaaZikoormustel on puidu arvutuslikud tugevused
muljumisel 1,3 ja koikidel teistel deformatsioonijuhtudel
1,1 korda suuremad.

Konstruktsiooni td6tamisel eritingimustes (temperatuur,
niiskus ja pidevalt mdjuv koormus) vidhendatakse puidu
arvutuslikke tugevusi lisas I.11 toodud teguritega. Alali-
selt mojuva koormuse puhul kasutatakse tegurit 0,8 ainult
juhul, kui alalisest koormusest tingitud joud elemendis.-
voi iithenduses iiletab 80% arvutuskoormusest tekitatud
joust.

Alaliselt mbjuvateks joududeks loetakse omakaalu,
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tadude ja raamatukogude kasulikku koormust, vee ja puis-
tematerjalide survet jne.

Juhul, kuij konstruktsioonis tuleb elementi ette painutada,
alandatakse puidu tugevust teguriga m (vt. lisa IIL. 8).

Normaalses temperatuuri- ja niiskusreZiimis voetakse
puidu elastsusmooduliks piki kiudu, olenematult puidu lii-
gist, £ =100 000 kg/cm?. Eritingimustes (suurem niiskus,
kbrgem temperatuur ja alaliselt m&juv koormus) téotava
puidu elastsusmoodulit korrutatakse lisas I. 9 toodud tegu-
ritega. Juhul, kui {iheaegselt méjuvad mitmesugused tegu-
rid, korrutatakse puidu arvutuslikke tugevusi ja elastsus-
moodulit koigi vastavate teguritega.

1.6. Puidu sortiment

Konstruktsioonides kasutatakse puitu kas palkidena vai
saetud materjalina. Turustatavate palkide pikkus on
4—9 m ja saetud materjali pikkus 1-—6,5 m. Ehituspalki-
deks nimetatakse puutiivesid ladvaotsa labimooduga 12 cm
ja enam. Saetud materjalid liigitatakse ristldike mootmete
jdrgi: lauad 13—40 mm ja prussid kuni 250 mm, kusjuures
laudu valmistatakse kuues ja prusse viies sordis. Saetud
materjali sorte 1, 2 ja 3 kasutatakse vastavalt kandekonst-
ruktsioonide I, II ja III kategooria elementide valmista-
miseks. Saetud okaspuidu ristloike modtmed on toodud
lisas 1. 12.

Maapealsete puitkonstruktsioonide valmistamiseks kasu-
tatava puidu niiskus ei tohi iiletada 25%. Liimitud konst-
ruktsioonides, tiiiiblites, pulkades ja teistes detailides ei
tohi puidu niiskus olla suurem kui 15%.

2. LIIMID
2.1. Liimimisteooria ja nduded liimidele
Puitkonstruktsioonide valmistamisel kasutatavate lii-

mide tugevus peab iiletama puidu 16iketugevuse piki kindu
ja tombetugevuse risti kiudu. Liimithenduse tugevus ole-



2 Linud 27

neb liimi enda tugevusest (kohesioon) ja niduvusest (adhe-
sioon). Liimimistehnikas on peamiseks kiisimuseks niduvus,
kuna liimi enda tugevus enamikul juhtudel on kiillaldane

Adhesioonjoududest eraldame mehaanilise jou, mis tekib
liimaine tungimisest thendatavate puidupindade pooridesse
ja seal «ankurdumisest», molekulide vahel mdjuvatest pea-
ja korvalvalentsjoududest. Peavalentsjoud tekivad keemi-
lisel reaktsioonil. Korvalvalentsjdud (edaspidi nimetame
neid lihtsalt molekulaarjoududeks) on orienteerumisjoud,
induktsioonjoud ja dispersioonjoud. Orienteerumisjoud te-
kivad polaarseid v3i dipoolseid rithmi omavate molekulide
vastastikusest orienteerumisest. Nad esinevad molekulidel,
kus positiivse ja negatiivse elektrilaengu keskmed ei iihti.
Selliseid molekule iseloomustab dipoolmoment, s. o. laen-
gute raskuskeskmete vahe korrutis summaarse positiivse
laenguga. Nende molekulide vastasmargiliste laengutega
kohladel on elektrostaatiline tombejoud Siinjuures pole
vajalik, et molekulil tervikuna oleks dipoolmoment, sest
elektrostaatilised joud tekivad ka molekulide positiivsete ja
negatiivsete polaarsete rithmade vahel.

Induktsioonjoud on dipoolsete molekulide ja nende poolt
polariseeritavate naabermolekulide vahel méjuvad joud.

Dispersioonjoud on tingitud aatomi negatiivselt laetud
elektronide ja naaberaatomi positiivse laenguga tuuma
kiilgetombest. Dispersioonjoud ei olene molekuli polaarsu-
sest ja nad mdjuvad koikide aatomite vahel.

Orienteerumisjoududega vorreldes on induktsioonjoud
vaiksemad, dispersioonjoud aga iildiselt suuremad.

Liimithenduse té6tamise paremaks mdistmiseks vaatleme
kdesoleval ajal levinud liimimisteooriaid. Vaatamata sel-
lele, et praktikas on litmide kasutamine vdga levinud, ei
ole liimimisteooria veel 10plikult vdlja to6tatud. Tdnapdeva
liimimistehnika pohineb peamiselt mitmesugustes tingi-
mustes olevate liimvuukide katsete tulemustel.

Enne liimimisteooriate kisitlemist tuleb markida, et puit-
konstruktsioonide valmistamisel kasutatavad liimid on
korgmolekulaarsed (poliimeersed) kas loodusliku (kaseiin)
v0i siinteetilise paritoluga {ihendid (l&hemalt vt. p. 3). Esi-
mesena nimetatud rithma kuulub ka puit.

Adhesiooni keemilise teooria kohaselt esi-
neb puidu ja liimi vahel keemiline reaktsioon, millega rea-
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liseeritakse valentsjoud. Kédesoleva ajani aga ei ole selgi-
tatud, missugune osa liimithenduse tugevusest langeb nime-
tatud néhtusele.

Adhesiooni adsorptsiooniteooria (P. P.
Kobeko, C. E. Bresler jt.) kohasell on adhesioon puidu ja
liimi kontaktpinnal podhjustatud molekulaarjoududest.
Teooria kohaselt on adhesioon seda tugevam, mida inten-
siivsem on adsorptsioon. Kuna polaarne pind adsorbeerib
polaarseid molekule intensiivsemalt, siis tuleb antud teooria
kohaselt kasutada puidu (on polaarne) liimimiseks polaar-
seid liime.

Teooria erinevad autorid ei ole mojuvate molekulaarjou-
dude péritolu suhtes ithisel seisukohal. Peale varem loetle-
tud kaasvalentsjoudude voivad esineda veel nn. vesiniku-
sillad. Nimelt tekitavad polaarse H aatomiga molekulid,
reageerides keemiliselt hapniku, ldmmastiku voi kloori
aatomiga, moningate molekulitiiipide vahel tugeva elekt-
rostaatilise jou.

Adsorptsiooniteooria ei seleta paljusid kiisimusi, néiteks
miks oleneb adhesioonitéé koormamise kiirusest, miks on
voimalik mittepolaarseid materjale liimida, missugused
nédhtused esinevad metallide liimimisel jne.

Adhesiooni difusiooniteooria (S. S. Vo-
jutski) kohaselt tekib adhesioon ahelataoliste poliimeeri
molekulide voi tema osakeste tungimisega liimitavatesse
pindadesse. Teooria autorid arvavad, et vedel liim, paisu-
tades ja voib-olla moningal médaral lahustades liimitavat
pinda, tekitab liimi kiillaldase difusiooni. Siinjuures ollakse
arvamusel, et poliimeeri ahelataolised molekulid tckivad
intensiivsemalt liimimisel kasutatava surve suunas, soo-
dustades difusiooni. Katsed néitavad, ct nii liimitavate pin-
dade materjalid kui ka liim peavad olema mélemad polaar-
sed voi mittepolaarsed.

Adhesiooni tekitavate joudude iseloom ei ole selgitatud.
Voib arvata, et loodud ettekujutuse kohaselt on moleku-
laarsete joudude korval kiillaltki suur kaal ka mehaanilis-
tel joududel.

Difusiooniteooria seletab rahuldavalt plastmasside liimi-
mist ja keevitamist. Samal ajal jitab teooria mitmed kiisi-
mused lahtiseks, nagu metallide liimimise jne.
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Adhesiooni elektriline teooria (B. V. Der-
jagin ja N. A. Krotov) pohineb ndhtusel, et kahe dielektriku
voi metalli ja dielektriku pindade tihedal kokkupuutel esi-
neb kontaktpindade elektriseerumine. Pindade elektrisee-
rumine tekib liimi adsorptsioonist ning polaarsete riihmade
orientatsioonist tingitud elektronide kontsentratsioonist
liimi ja liimitava materjali ithenduspinnal.

Elektrilise teooria kohaselt moodustavad liimi ja liimi-
tava materjali pinnad kondensaatori. Liimithendi purusta-
misel, s. t. kondensaatori plaatide teineteisest eemaldami-
sel, tehakse elektrilist t66d kuni kondensaatori tithjenemi-
seni. Teooria autorite arvates kaasneb elektrilise to6ga ka
molekulaarne t&0.

Elekiriline teooria seletab mitmesuguseid eelnevate teoo-
riate poolt lahtiseks jdetud kiisimusi, nagu koormamise kii-
ruse moju liimiihenduse tugevusele jne. Samal ajal ei suuda
teooria pdhjendada moningaid ndhtusi: nditeks kui liim ja
liimitav aine on ldhedase péritoluga, siis elektriline t66
peaks vdhenema, mida aga katsetel ei ole mérgata.

Esitatud liihikesest {ilevaatest selgub, et kdesoleval ajal
€i ole kasutada iildist, kdiki kiisimusi haaravat teooriat.

Koikide vaadeldud teooriate kohaselt on molekulaarsetel
joududel, millede mojumisraadius on vdga véike, liimiihen-
duse tugevuse seisukohalt oluline vddrtus. Sellepdrast kasu-
tatakse liimimisél liimni vedelas olekus, mispuhul liim, tun-
gides puidu pinna pooridesse, loob olukorra, kus liimi mole-
kulid satuvad puidu molekulide mojuraadiusse.

Kvaliteetse liimithenduse saamiseks peab liim olema po-
laarne. Liimithenduse tugevust vdhendavad ka puidu pinnal
voi liimis olevad mittepolaarsed chumullikesed.

Liimidele esitatakse peale tugevuse veel jdrgmisi nou-
deid: nende tarvitamine ei tohi olla inimese tervisele oht-
lik; nad peavad olema kiillalt pika aja viltel lilmimiseks
kolblikud; liimvuuk ei tohi nakatuda kahjurseentest; vuuk
peab olema piisiv mitmesugustes ekspluatatsioonitingimus-
tes ja Iopuks — ta peab olema kiillalt veekindel. CH 11-57
jargi jaotatakse liimid veekindlateks ja keskmise veekind-
lusega liimideks, mida kasutatakse konstrukisioonide val-
mistamisel, ja vihese veekindlusega liimideks, mida kasu-
tatakse mo6oblitéostuses jne.

Ulalloetletud ndudeid rahuldavad keskmise veekindlu-



30 I MATERJALID

sega kaseiin-, kaseiin-tsementliimid ja veekindlad siinteeti-
lised vaikliimid.

Nagu eespool mdrgitud, tarvitatakse liime vedelal kujul.
Kuivamise (osaliselt kaseiinliimide puhul) voi keemilise
reaktsiooni t6ttu (tehisvaikliimid) muutub vedel liimisegu
vuugis kovaks kileks.

2.2. Kaseiinliimid

Kaseiinliimide pohiliseks koostisosaks on piimast val-
mistatav, tugevasti hiigroskoopne, vees mittelahustuv kase-
iin. Liimi valmistamiseks segatakse teraline kaseiin lub-
jaga, fluornaatriumiga, silmakiviga, petrooleumiga jne.
Liimi olulisemaks koostisosaks peale kaseiinliimi on lubi,
mis koos veega viib kaseiini kolloidsesse olukorda. Fluor-
naatriumi iilesandeks on kergendada kaseiini lahustumist.
Silmakivi suurendab liimi veekindlust ja on ithtlasi ka anti-
septiline vahend. Petrooleum peab valtima tiikkide tekki-
mist liimis selle vedeldamisel veega.

Liimi turustatakse sortides «Ekstra» (B-107) ja OB
(TOCT 3056-45), mis erinevad teineteisest koostisosade
vahekorra ja jahvatuspeensuse poolest Konstruktsioonide
valmistamisel lisatakse kaseiinliimile k&dunemis- ja vee-
kindluse suurendamiseks veel portlandtsementi.

Tabel |
Kaseiin- ja kaseiin-tsementliimide koostised

Hulk kaaluosades

Komponendid kaseitn- kasetn-

tsementliim Ium

Jrk. nr,

[y

Kaseimmlum: pulber, sort «Ekstras
{B-107) vo1 OB (I'OCT 3056-45) 100 100
2 Portlandtsement mark 400 vdr enam
(TOCT 970-41) 75 —
3| Vest temperatuurd 10—20° 220—250 210

Kaseiinliim kovastub toatemperatuuril, mispidrast teda
nimetatakse ka «kiilmaks» liimiks. Ménel juhul, néiteks
vineeri valmistamisel, kasutatakse ka korgemat tempera-
tuuri.
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2.3. Siinteetilised vaikliimid

Vaikliimid kujutavad endast {ihte siinteetiliste plast-
masside kasutamise vormi. Vastavalt saamisviisile jagu-
nevad plastmassid peamiselt poliikondensatsiooni voi polii-
merisatsiooni produktideks.

Omadustelt jagunevad plastmassid kahte rithma: termo-
reaktiivseteks ja termoplastilisteks. Termoreaktiivsed lii-
mid, olles kord juba kdvastunud, enam ei lahustu ega
pehmene ka korgendatud temperatuuril. Nende makromole-
kulid on ruumilise struktuuriga. Termoplastilised liimid
seevastu kuumutamisel pehmenevad, jahutamisel aga
kdvastuvad uuesti. Termoplastilised liimid deformeeruvad
koormamisel rohkem.

Orgaanilises keemias mbistetakse kondensatsiooni all
kahe molekuli ithinemist, kusjuures eraldub mingi lihtsam
aine (tavaliselt vesi). Kui kondensatsioonijddk sisaldab
veel reageerimisvbimelisi rithmi, siis v6ib reaktsioon jit-
kuda ikka suuremate molekulide moodustumisega. Sellisel
juhul rddgitakse poliikondensatsioonist. Kondensatsiooni-
reaktsiooni tekkimiseks on vajalik soodne olukord (kiillal-
daselt korge temperatuur jm.). Poliikondensatsiooni teel
saadavad vaikliimid on enamikus termoreaktiivsed (neid
nimetatakse ka duroplastideks).

Jérgnevalt iseloomustatakse moningaid sagedamini
kasutatavaid poliikondensatsiooni teel saadavaid vaikliime.

Fenoolformaldehiiidliimid. Siin esineb po-
likondensatsioon iihelt poolt fenoolide (vdhemal méaral
kresooli) ja teiselt poolt formaldehiiiidi vahel.

Kondensatsiooniprotsessi arenemisel 1ahtematerjali vede-
liku viskoossus pidevalt suureneb. Eristatakse kolme staa-
diumi. Esimheses — eelkondensatsiooni- ehk A-staadiumis —
moodustunud vaigumolekulid on veel viikesed ja vees
lahustuvad. B-staadiumis on molekulid juba suuremad ja
raskesti lahustatavad ning sulatatavad. Lopuks C-staadiu-
mis vaigud enam ei lahustu ega sula.

Politkondensatsiooni baasil valmistatud liime on voéima-
lik kasutada veel A-staadiumis. kuna B- ja C-staadium teki-
tatakse kas kuumutamise voi keemilist reaktsiooni kiiren-
davate kataliisaatorite abil. Kui liim on eelkondensatsiooni
staadiumi juba l&binud, siis teda enam kasutada ei saa.
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Turustatavates liimides, vastavalt nende kasutamise ees-
maérgile, on eelkondensatsioon teatava astmeni teostatud.
Nii on nditeks montaaZiliimides eelkondensatsioon palju
kaugemale viidud kui tavaliseks tarvitamiseks mdédratud
liimides. Vastavalt eelkondensatsiooni astmele on limitee-
ritud ka liimi hoidmise maksimaalne kestus.

Fenoolformaldehiiiidliimid on enamikus vee- ja keemis-
kindlad. Kahjurseened liimi ei nakata. Liimid kannatavad
temperatuuri enam kui 200° C.

Politkondensatsioonil kasutatakse temperatuuri 180°C
(kui liim kovastub ainult temperatuuri méjul) kuni 20°C
(kui kasutatakse kataliisaatoreid). Kataliisaatorid sega-
takse liimisegusse vahetult enne liimi kasutamist, kusjuu-
res sellise valmisliimi- kasutamise aeg on temperatuurist
.olenevalt 2—3 tundi. Liim kovastub tdielikult umbes 24
tunni jooksul.

Proi. A. Aarna ja ins. K. Kiisleri poolt véljatédétatud
difenoolketoonliimid DFK saadakse pdlevkivitdostuse utte-
vete kahealuseliste fenoolide kaheastmelisel kondensatsioo-
nil atsetooni ja formaldehiiiididega. Vaheprodukt, mis saa-
dakse kahealuselise fenooli kondenseerimisel atsetooniga,
on véikese reaktsioonivoimega. Tédnu sellele on jirgnev
kondensatsioon formaldehiiiidiga kergesti suunatav, v&i-
maldades saavutada kiillaldase stabiilsusega produktsi-
oomni.

Kaheastmeline poliikondensatsioon oleneb tugevasti
keskkonna pH-st. Happelises keskkonnas moodustub Kkii-
resti vees lahustumatu aine, kuna aluselises keskkonnas
saadakse vees lahustuv aine. Viimane asjaolu vGimaldab
reguleerida liimi mitmesuguseid omadusi.

Kéesoleval ajal valmistatakse t&ostuslikult vaikliime
DFK-1A ja DFK-8.

Marki DFK-1A kasutatakse kuumliimina vineeri- ja pui-
dujddtmetest plaatide (puitkiud- ja puitlaastplaadid) val-
mistamisel. Liimimistemperatuur on kuni 140° C. Valmis-
liimi kasutamise aeg on 10—12 tundi

Kilmliimina kasutatakse vaiku DFK-1A asbesttsemendi,
plastmasside ja moningate teiste materjalide liimimiseks.
?-ma.duselt sarnaneb vaik DFK-1A resortsiinformaldehiiiid-

iimiga.

Mark DFK-8 on méidratud liimmastiksi DFK-7P valmis-
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tamiseks, mida kasutatakse mitmesuguste porandakattema-
terjalide kinnitamiseks.

Resortsiinformaldehidiidliimid Bensoolist
saadav resortsiin kondenseerub formaldehiiiidiga ilma kuu-
muse ja kataliisaatori toimeta. Liim on tiielikult vee- ja
keemiskindel ning kdvastub ka toatemperatuuril. Liimi laie-
mat kasutamist takistab tema kiillaltki kdrge hind.

Melamiinformaldehiiiidliimid. Melamiin kon-
denseerub formaldehiiiidiga kergesti. Temperatuuridel enam
kui 60° C toimub see ilma kataliisaatori abita; kuna mada-
lamatel temperatuuridel tuleb kasutada kataliisaatorit.
Soovitav temperatuur on 90—110° C. Vee- ja keemiskind-
luse suhtes vastavad melamiinliimid fenoolvaikliimidele.
Tdnapéeval on melamiinvaikliimid veel suhteliselt kallid.

Poliimerisatsiooniks nimetatakse paljude iihesuguste
molekulide {(monomeeride) Iliitumist makromolekulideks.
Seega on plastmassi makromolekuli keemiline koostis
samasugune kui ldhteainel. Poliimerisatsiooni tekkimise
tingimuseks on, et monomeeris siisiniku aatomid ei oleks
taielikult kiillastunud. Soojuse, valguse, kataliisaatori voi
nende- kombineeritud toimel algab nn. ahelreaktsioon ja
monomeerid moodustavad makromolekule. Poliimerisatsi-
ooni teel saadavad vaikliimid on tldiselt termoplastilised,
s. 0. kuumenedes nad pehmenevad.

Liimide omadusi vdidakse mojustada osalise eelpoliime-
risatsiooniga ning kataliisaatori tiiiibi ja hulgaga.

Poliimerisatsioonvaikliimid on kasutatavad nii kéilmalt
kui ka kuumalt. Nende positiivseks omaduseks on veel asja-
olu, et neid v&ib valmistada lahustatuna orgaanilistes
lahustites (atsetoon, piiritus jne.) v0i vesiemulsioonidena.
Samuti voib neid kombineerida teiste liimigruppidega.

Voidakse kasutada ka nn. segapoliimerisatsiooni, kus
makromolekulid moodustatakse iiheaegselt kahest mono-
meeriliigist. Viimane asjaolu annab jallegi voimalusi moju-
tada liimi mitmesuguseid omadusi. Paljud wvaikliimid on
kovastunult haprad, millise puuduse korvaldamiseks kasu-
tatakse nn. pehmendajaid. Viimaseid on voimalik liimai-
nesse sisse poliimeriseerida (segapoliimerisatsioon).

Jargnevalt iseloomustatakse moningaid poliimerisatsi-
ooni baasil saadavaid vaikliime.

Poliiviniiiilatsetaadi poliimerisatsioonil saadavate lii-

3 Puitkonstrukisioond
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mide kasutamise piirkond on lai. Neid v6ib kasutada puidu,
plastmasside, metallide jne. liimimiseks. Liim pehmeneb
olenevalt poliimerisatsiooni astmest 40—125°C juures
(termoplastiline liim). Ta on suhteliselt vdhe veekindel.
Kasutamisel voib teda veega lahjendada.

Politviniiiilkloriidi tdiendavalt klooriga téodeldes saa-
dakse viga elastne veekindel liimaine. Liimi mitmesuguste
omaduste parandamiseks kasutatakse teisi poliimeere (niit.
koos poliiviniiiilatsetaadiga).

Poliimeersete ja politkkondensatsioonliimide omaduste
parandamiseks tarvitatakse mitmesuguseid lisandeid. Nii
nditeks védikese viskoossusega liimide viskoossuse suuren-
damiseks kasutatakse poliivinitiilalkoholilisandit ning
puidu ja metalli liimimisel poliiviniiiilatsetaadilisandit.

Peale poliikondensatsioon- ja poliimerisatsioonliimide
kasutatakse ehitustehnikas veel mitmeid liimitiiiipe, mille-
dest tuntumad on epoksiiiidvaigud. Epoksiifidvaigud jéa-
vad esimeses staadiumis — poliikondensatsioonireaktsioo-
nis — veel madalmolekulaarseteks. Jirgnevas keemilises
reaktsioonis (poliiaditsioon) tekivad ruumilise struktuuri-
ga makromolekulid ja vaikliim saavutab oma tdieliku tuge-
vuse. Epoksiiiidvaikudé eeliseks on viikesed mahu mtiutuse
deformatsioonid kovastumisel (liimvuugi paksus vdib olla
kani 3 mm). Liimi tugevus on temperatuuridel —60°C
kuni -+-80° C konstantne. Liim on veekindel. Teda kasuta-
takse puidu, metalli, plastmasside ja klaasi liimimisel.
Epoksiitidvaike turustatakse «kiilmades ja «kuumade» lii-
midena, kusjuures eelistatavam on siiski kuum t66tlus.

Meie polevkivitodstuse uttevete fenoolidest on prof.
H. Raudsepa ja ins. E. Rddmeti poolt laboratoorselt vilja
tootatud epoksitiidvaik EPF-1.

EPF-] saadakse uttevete fenoolide kondensatsioonil epi-
kloorhiidriiniga leeliseses keskkonnas. Vaikliim on kasuta-
tav liimimiseks toatemperatuuril, kusjuures kévastajateks
on amiinid voi korgemal temperatuuril (ca 120°) happe-
anhiidriidid.

EPF-1 on kasutatav metallide, keraamika, klaasi, vulka-
niseeritud kautSuki, plastmasside, puidu, korgi, naha -ja
tekstiiltoodete liimimiseks.

Téitematerjalina voib liimile lisada (kuni 150%) tse-
menti, kvartsliiva, alumiiniumoksiidi jne. Téiteaine lisa-
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mine tostab liimithenduse mehaanilist tugevust ja ei
vdhenda liimi niduvust, alandab aga liimi hinda.

Toodud liihikesest {ilevaatest selgub, et siinteetilisi vaik-
liime valmistatakse vdga mitmesugustest ldhteainetest ja
vdga mitmetes modifikatsioonides, mispdrast nende tarvi-
tamisel tuleb juhinduda spetsiaalsetest eeskirjadest.

2.4. Liimide tugevus

Korralike ldhteainete ja eeskirjadekohase valmistamise
korral on liimvuugi tugevus, eriti siinteetiliste vaikliimide
puhul, tunduvalt suurem puidu Iiketugevusest piki kiudu.
Liimvuugi tugevus méératakse puidust liimitud nelja proo-
vikehaga Idikele (I"OCT 3056-45), kusjuures lubatud mini-
maalsed tugevused on toodud alljargnevas tabelis.

i Tabel 2
Liimvuugi minimaalsed tugevused
. Tugevus ldikele piki kiudu
& Proovimisviis kgfem?
2
= mdnd I tamm
1 Kuivalt 60 80
2 Pirast 24-tunnilist vees seismist 40 55

Juhul kui iikski proovikehadest annab tabelis toodust
véiksema tugevuse, tuleb katseid korrata kaks korda suu-
rema arvu proovikehadega. Kui korduval katsel kas voi
itks proovikehadest ei rahulda ndudeid, siis ei tohi liimi
kasutada. Katsemetoodika I8hem kirjeldus on toodud
CH 41-57.

Liimithenduse tugevust mbjutavad mitmed tegurid, mille-
dest olulisemad tuuakse jargnevalt.

Liimvuugi paksus. Olenevalt puidu pinna té6tlemise téap-
susest, pindade kokkupressimise intensiivsusest jne. vGib
liimvuugi paksus teatud piirides kdikuda. Vuugi paksuse
suurenemisega viheneb tema tugevus. Mitme autori poolt
teosialud katsed ndilavad, et optimaalne paksus on
0,1—0,2 mm. Illustreeriva niilena on joon. 19 toodud

Kid
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U. Beieri [4] iihe katseseeria tulemused vaikliimidega. Joo-
nisest selgub, et ka dhem kui 0,1 mm liimvuuk on nérgem.
Liiga dhukesed vuugid vdivad tekkida puidus leiduva liigse
niiskuse mojul: niiskus lahjendab liimi ja pohjustab tema
intensiivsema tungimise puidu pooridesse ja ka vuugist
vdlja. CH 11-57 kohaselt ei tohi liimvuugi paksus olla suu-
rem kui 0,3 mm. Erandina lubatakse kuni 1 mm paksusega
vuuki kuni 300 mm pikkustel pinnaosadel vahedega miite
alla iihe meetri. .

Puidu niiskus liimimisel. Joonisel 20 on toodud
B. A. Arhangelski [3] katsete tulemused. Puidu niiskuse
suurenemisega viheneb liimihendi tugevus, mis on sele-
tatav peamiselt kuivamisel puidu mahukahanemisest tin-
gitud tdiendavate pingete tekkimisega vuugis. Liimiihen-
duse tugevuse alanemist pohjustavad ka veega taditunud
poorid, kuhu liim ei saa kiillaldasel madral sisse tungida.
Samuti vdheneb vuugi tugevus, sest et puidus leiduv vesi
liimi lahjendab. Eriti suured mahukahanemise pinged teki-
vad vuugis juhul, kui liimitavate puitdetailide niiskus on
erinev. Teiselt poolt nditavad aga katsed, et viga kuiv puit
(W < 5%) annab samuti ndrgad vuugid. Sellest jarel-
dub, et liimi konsistents tuleb valida kooskdlas puidu
niiskusega.

Puidu mahudeformatsioonidest tingitud omapinged liim-
vuugis olenevad suuresti liimitavate detailide aastaringide
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paiknemisest. Joon. 21 on toodud kolm pdhilist laudadest
paketi deformatsiooni juhtu. Ilmselt kdige halvemas olu-
korras on joon. 21, ¢ ndidatud ristlGige, sest siin esinevad

a

Joon. 21.

vuugis risti kindu mdjuvad tombepinged. Joon. 21, a on all
toodud normaalpingete jaotus vuugis V. N. Bokouski teo-
reetiliste arvutuste kohaselt. Joon. I vastab suhte 2/:a
viikesele ja joon. 2 suurele véidrtusele. Maksimaalne {ombe-
pinge vuugi serval on arvutatav valemiga
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Ea?  sin2pl —sh 2ul
maXO':.u,g((ll-*ch)*é* sm2ul+sh237’

(1.10)

kus a; ja az — keskmised mahudeformatsioonid mélemal
laua kiiljel;
a — laua paksus;
21 — laua laius;
E — puidu elastsusmoodul paindel risti kiudu,

4

—1/ 1. _ Ei+Es.
b=1" 27 n==gT
E, ja E5 — puidu surve- ja tdmbe-elastsusmoodul;
I — laua 1 cm pikisuunalise ristldike inerts-
moment.

Toodud valem liimvuugi tdmbepingete arvutamiseks
annab monevorra tegelikust suuremaid tulemusi, sest ta ei
arvesta plastilisi deformatsioone Valem voimaldab siiski
iseloomustada ristloike geomeetriliste parameetrite moju
pingele. Olulisteks parameetriteks on siin suhe 2/: a ja a.
Laua paksus mdjutab pingeid kaudselt vahe a; — a niol,
mis kasvab a suurenemisega. Suhte 2/:a suurenemisega
kasvavad pinged aeglaselt, omades maksimaalse védirtu-
sena

maxc———(ag-——al)—E—— (1.11)

V3

Joon. 21, b toodud laudade asetuse puhul on tegemist
tunduvalt soodsama olukorraga, sest liimvuugis esinevad
ainult nihkepinged, mille jaotus on toodud all. Véttes nihke-
pingete jaotuse lineaarseks, saame:

max t == (o; — ) %- (1.12)

Molema laudade asetuse korral véljenduvad paketi suu-
rimad paindepinged laua keskel risti kiudu valemiga

max o= {24 £, (1.13)

Toodud valemitega vaadeldi pingeid, mis tekivad laua
kaardumisest. Kui arvestada ka laua paksuse suunalisi
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deformatsioone, siis annab parima lahenduse laudade
joon. 21, ¢ toodud asetus.

Surve liimimisel on vajalik dhumullikeste ja liigse liimi
véljasurumiseks vuugist, samuti ka liimitavate elementide
asetamiseks tihedalt {iksteise vastu. Survest oleneb tun-
duvalt liimvuugi tugevus.

B. A. Arhangelski [3] poolt tehtud katsete tulemused on
toodud joon. 22. Graafikust selgub, et liimithend on kdige
tugevam sirgetel elementidel 2—4 kg/cm? surve korral.

T grem?
140 1
120 // S
/ ™~
100. ~
o ~
\
60 +—

40

4

g + 2 7 4 6 g 10
Surve lumimsel  kg/em?

Joon. 22.

Surve intensiivsuse médramisel tuleb arvestada liimitavate
laudade paksust ja lajust, liimi viskoossust ja liimitava
puidu liiki (pehme poorne, kdva tihe jne.). Mitmekihilise
lauapaketi kokkupressimisel esinevad tunduvad deformat-
sioonid vuugist liimi vdljavoolamise arvel. Kui kasutatakse
keerme joul todtavaid presse, siis tuleb teatud aja jérel
presse jédrele pingutada, et survet alal hoida.

Temperatuur ja kuumutamise kestus liimimisel olenevad
liimi sordist ja konstruktsioonist. Kdrgendatud tempera-
tuuri kasutatakse eriti siinteetiliste vaikliimide puhul kee-
milise kovastumisprotsessi kiirendamiseks. Korgetes tem-
peratuurides litheneb liimitavate pindade surve all hoid-
mise aeg ja kiireneb liimi kdvastumine.

Liimi kuumutamiseks kasutatavatest meetoditest on olu-
lisemad kuivatuskambrite kasutamine, kuuma Shu peale-
puhumine, elektri-kontaktkuumutus, kuumutamine korgsa-
gedusvooluga ja kuumutamine vedelas keskkonnas.
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Pindade suurus ja kiududevaheline nurk mojutavad sa-
muti liimithendi tugevust. Suuremate pindade puhul on
fihend ndrgem. See selgub ka katsetulemustest [4], mis on
toodud joon 23 Sama autori poolt tehtud katsed liimitavate

T kprem?
100
80 \\ \
60 S~
40 T —
20
gt 7 3 4 56 [ § 0 Fem?
Joon. 23.

elementide kiududevahelise nurga moéju madramiseks liim-
iihenduse tugevusele on toodud joon. 24. Graafikust selgub,
et nurga suurenemisel viheneb iihendi tugevus tunduvalt,
kusjuures suuremate liimimispindade puhul on see mdju
siiski vaiksem.

Pindade tootlemise tipsus on liimimisel vaga oluline, et
oleks voimalik saada iihtlase paksusega liimvuuki. Joon. 25
on toodud vahtrapuust katsekehade liimithendi tugevused

/P
T wgiem’ g 1 skeen T ky/em?
@ rogvikena /, 22 _____l____i___—-
I Taatud
RN Hooveld
\ t //
3o g 20 Saetvd
" LmWfUd
25— ST
~ 01eert
T~ S om0
20
o5cm?
!
4 &50° §0° 00 800 W o ’500 25 50 75 100

25 P kg
Joon 24. Joon 25
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pinna erineva tootlemise pu- 71 4pom?

hul. Siit selgub, et kdige tuge- 4

vam on fiithend hodveldatud /

ja koige noOrgem poleeritud P

pinna puhul. Viimasel juhul

on liimithendi viike tugevus

pohjustatud puidupooride tdi- g

tumisest  poleerimisainega.

Ka mustus pindadel véhen-

dab palju liimihendi tuge-

vust. Katsed néitavad, et pin-

na puhastamine lihtsalt har-

jaga ei anna paljudel juhtu- %

del soovitud tulemusi.
Pressimise kestus soltub lii-

mi kovastumise kiirusest. Lii- o2 s

mitavat ithendust vdib surve Joon. 26.

alt vabastada alles parast

seda, kui liim on saavutanud kiillaldase tugevuse detaili

transportimiseks, edasiseks to6tlemiseks jne. Pressimise

kestuse méédramisel tuleb arvestada puidu tugevust, liimi

omadusi ja temperatuuri. Pehmete puitude puhul eemaldu-

vad vesi ja lenduvad ained liimvuugist kiiremini kui kdvade

puitude puhul. Pressimise kestuse ja sellele jargneva seisu-

aja méadrab vastavalt konstruktsiooni tiiiibile CH 11-57.

Liimiihendi tugevuse kasvu iseloomustab joon. 26.

3. VINEERID

Vineer on kihiline materjal, mis saadakse dhukeste puidu--
lehtede — spoonide kokkuliimimisel. Spoonid paksusega
0,3—1,5 mm asetatakse vineeritahvlisse kindude suunaga
risti nii, et kihtide arv tahvlis oleks paaritu (3, 5, 7 jne.).
Seega on tahvli d4armiste spoonide kiud ithesuunalised, mil-
lega t6kestatakse vineeritahvli kaardumine.

Kiudude risti asetamisega vihendatakse tunduvalt puidu
anisotroopsust ja ithtlustatakse mahudeformatsioone erine-
vates suundades. Vineeri spoonide arvu suurenemisega
suurenevad ka vineeri homogeensus ja isotroopsus.

Ehitusvineeri spoonid valmistatakse kasepuidust..
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1,0—1,1 mm paksuse kasevineeri spooni tombetugevus piki
kiudu on keskmiselt 1500 kg/cm?.

Ehituskonstruktsioonides lubatakse kasutada korgenda-
tud veekindlusega vineeri mark ®C® ning keskmise vee-
kindlusega vineere ®K ja ®BA, kuid mitte madalamat kui
sort BB.

Vineeritahvleid valmistatakse suuruses 1830 X 1220,
1525 3 1525, 1525 X 725 ja 1220 XX 725 paksusega 1,5, 2,
2,5,3,4,5,6,8,9, 10 ja 12 mm.

Liimitud konstruktsioonides kasutatavate vineeride arvu-
tuslikud tugevused ja elastsusmoodulid on toodud lisas
1.13. Vineeride proovimine toimub I'OCT 1143-41 kohaselt.
Vineerist kattelehtedega jatkude arvutamiseks ettendhtud
arvutuslikud tugevused on toodud lisas I.14 ja vineeri spoo-
nidevahelise liimvuugi arvutustugevused lisas 1.15.

Aiumumurmieht ) 7% ) 75
ol |

Joon. 27.

Peale nimetatud tavalise ehitusvineeri valmistatakse
veel spetsiaalseid sorte, nagu armeeritud vineer, kus spoo-
nide vahele on asetatud traatvork, broneerilud vineer, kus
valispind on kaetud Shukese metalli- (ndit. alumiiniumi)
kihiga jne. Broneeritud vineeri valmistatakse ka lainelise
ristlotkega (joon. 27), missugusel kujul on see kasutatav
katuste katteks.

Viimastel aastatel valmistatakse t66stuste mitmesuguse
tehnoloogia jaoks vineerist torusid sisemise ldbimddduga
50 kuni 300 mm ja seina paksusega 6,5 kuni 13 mm (I'"OCT
7017-54). Neid rakendatakse ka kandekonstruktsioonides.
Torusid kasutatakse tervete ristldigetena (sorestikud) voi
nendest valmistatud nurkrauataoliste elementidena (tiis-
seinalised talad). Ka kasutatakse vineerispoonidest liimi-
tud karp- ja nurkristldikeid (joon. 28).
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N\

i
—

Cu

Joon 28

Kirjeldatud  vineertorude tugevused on: tombel
600 kg/cm?, survel 400 kg/cm?, paindel 400 kg/cm?; elast-
susmoodul E == 100000 kg/cm?2.

4. PUITPLASTIKUD

Puitplastikuteks nimetatakse plastmasstooteid, kus tdi-
tematerjalina kasutatakse puitu mitmesugusel kujul
(ki};{dudena, laastudena jne.) ja sideainena siinteetilisi
vaike.

Puitplastikutest voiks ehituskonstruktsioonides kasutada
puitkiudplaate ja kihilisi plaate (I CIT).

Puitkiudplaadid valmistatakse puidujdidtmetest, samuti
vaikesemo60dulise ja madalakvaliteedilise puidu kiududeks
furlustamise ja siinleetiliste vaikliimidega kokkuliimimise
eel.

Olenevalt valmistamise tehnoloogiast (surve ja tempera-
tuur) saadakse kas kerged (y==400 kg/m3) isolatsiooni-
plaadid vdi rasked (y==800—1100 kg/m?) kovad ja tuge-
vad plaadid, mida v6ib kasutada néiiteks tdisseinaliste
talade seintes, kolmekihiliste paneelide d3rmiste viliste
kihtidena jne.

IHWU ck-i poolt véljatootatud ajutistes projekteerimis-
?orrr;iies [51] antakse puitkiudplaatidele jargmine karak-
eristika:
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Tabel 3
Puitkiudplaadid
Normatuvne tugevus Elastsusmoodul
hgfems Arve- kg/em2
Mater- N}(ix;;" Pinge tuslik
jal t/m$ juhiajalisel kestval tugevnf luhiajalisel | kestval
koorma- koorma- | kglem®! Loorma- koorma-
misel misel misel misel
2 | 1
s [>1,00| témme | 300 120 70
z pame | 600 | 240 | 140 | 50000 ! 20000
B surve 300 120 70
& lo1ge 20 | 110 65
< 1>0,95| tdmme 250 ‘ 100 60
z paine 500 200 | 120 | 45000 | 18000
= surve 250 100 60
5 laige 225 90 55

Koévu puitkiudplaate turustatakse moStmetega [=
= 3000—5000 mm, b = 1000—2000 mm ja 6 = 3—4 mm.

Puitlaastplaadid véikese tugevuse tottu kandekonstrukt-
sioonides kasutamist ei leia.

Kandekonstrukisioonide viiksemates detailides — pol-
did, pulgad jne. — tehakse katseid kasutada kihilist puitu
(TOCT 8697-58 ja I'OCT 8698-58) Kihiline puit (ICIT)
kujutab endast spoonidest suure surve (150—200 kg/cm?)
ja korge temperatuuri juures (145-—155°) siinteetiliste vai-
kudega kokkuliimitud materjali Vastavalt spoonide kiu-
dude suunale iiksteise suhtes eraldatakse mitmesuguseid
marke. JICIT-A koikide spoonide kiud on iihes suunas;
HCII-5 iga viies spoon on eelnevatega risti; JCIT-b iga
jdrgnevas kihis on spoonikiud eelnevaga risti; JACII-T" iga
jargneva kihi kiudude suund erineb eelnevast 15—30° vorra
jne.

Kihilise puidu tugevus oleneb margist. Nii nditeks on
OCIT-B (mahukaal y == 1300 kg/m3) minimaalne tombe-
tugevus paralleelselt viliste spoonikindudega 1200 kg/cm?,
survetugevus 700 kg/cm? ja paindetugevus 1100 kg/em?.
Elastsusmoodul on olenevalt kiudude suunast 280 000—
300 000 kg/cm?.
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5. PUITKONSTRUKTSIOONIDES KASUTATAVAD
TERASED

Tavaliselt kasutatakse teraseid mark Cr. 0 ja Cr. 3, mille
arvutuslikud tugevused voetakse teraskonstruktsioonide
projekteerimise normidest HuTY 121-55. Témbele té6tavate
keermega norgestatud ristldigete arvutuslikku tugevust
vihendatakse teguriga 0,80. Kahest v0i kolmest vardast
koosnevate tombitsate ja poltide tugevust vihendatakse
tdiendavalt teguriga 0,85.



II PEATUKK

PUITKONSTRUKTSIOONIDE DIMENSIO-
NEERIMISE ALUSED

1. KOORMUSED

Puitkonstruktsioonidele mo&juvad ekspluatatsioonikoor-
mused, omakaal ja atmosfddrikoormused. Tédstushoonetes.
on ekspluatatsioonikoormusteks seadmete, materjalide ja
teenindava personali, kraanade jne. koormused, tsiviilhoo-
netes inimeste, méobli ja inventari kaal. Omakaalukoormus-
teks on kandekonstruktsioonide ja muude konstruktsiooni-
elementide kaal. Atmosfddrikoormusteks on lume- ja tuule-
koormus.

Ekspluatatsioonikoormused on antud normidega. Oma-
kaalukoormused méaratakse konstruktsiooni projektmos-
dete jédrgi, kusjuures puidu mahukaal méédratakse vastavalt
tabelile I.1. Atmosfdarikoormused olenevad hoone konfi-
guratsioonist ja geograafilisest asukohast.

Normatiivne koormus vastab konstruktsiconi
normaalsetele ekspluatatsioonitingimustele ja projekteeri-
tud dimensioonidele. Projekteerimisel tuleb ette ndha tea-
tav koormuse varu, mis véildib piirolukorra tekkimise.
Nimetatud varu on vajalik eeskdtt seepdrast, et tegelikku-
ses on moeldav normaalsete ekspluatatsioonitingimuste
moningane rikkumine (kuigi see pole lubatav), samuti ka
korvalekaldumine konstruktsiooni projektmoddetest. Eks-
pluatatsioonikoormused voivad suureneda ka tehnoloogi-
lise protsessi jooksvate muutuste tottu.

Seepdrast ldhtutakse arvutustes mitte normatiivsetest,
vaid arvutuslikest koormustest Viimasie all
tuleb moista tGendoliselt maksimaalseid koormusi, mis voi-
vad esineda konstruktsiooni ekspluatatsiooni viltel. Arvu-
tuslike ja normatiivsete koormuste suhet nimetatakse iile-
koormusteguriks ning selle vdédrtuse tavalisteks piirideks.
on 1,0 n < 1,4 Andmed ilekoormustegurite ja tdhtsa-
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mate ekspluatatsioonikoormuste normatiivsete ning arvu-
tuslike vaartuste kohta on toodud raamatute «Metallkonst-
ruktsioonid I» ja «Raudbetoon I» lisas.

Lumekoormus (normatiivne) katuse pinna horisontaal-
projektsiooni 1 ruutmeetrile miiratakse seosest

piiumxlch’ (21)

kus p — lumekatte kaal, mis Eesti NSV-s on 70 kg/m?;
¢ — tegur, mis oleneb katuse profiilist [66].

Tuulekoormus mojub risti ehitise voi selle elemendi pin-

naga. Tema normatiivne intensiivsus mairatakse seosest

G = kB9, (2.2)

kus ¢ — tuule diinaamiline surve kg/m? (vt. «<Metallkonst-
ruktsioonid I», lisa 1I);

k — aerodiinaamiline tegur, mis oleneb hoone konfi-
guratsioonist (vt. samas);

f — tegur, mis arvestab tuulekoormuse mittepidevat
moju (koérghoonete puhul); puitkonstruktsioonide
arvutamisel voetakse tavaliselt p= 1.

Konstruktsiooni omakaalu esialgseks méairamiseks voib
kasutada empiirilist valemit

H

P
£ =Too0_
%

CBl

(2.3)

kus p* — konstrukisioonile m&juv summmaarne norma-
tiivne koormus (vdlja arvatud konstruktsiooni
omakaal};
! — konstruktsiooni sildeava;
ke — omakaalutegur, mis oleneb konstruktsiooni tiid-
bist ja on toodud vastava konstruktsiooni kir-
jelduse juures.
Koormused raketiste ja 166lavade arvutamisel méira-
takse tabelite II, 1, 2, 3 jargi.
Konstruktsiooni voi elemendi maksimaalsete sisejoudude
méadramiseks on oluline eraldada ajutised (muutuvad)
koormused alalistest. Puitkonstruktsioonide arvutamisel on
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see eriti vajalik, sest puidu tugevus s6ltub koormuse maoju-
mise kestusest. Alalisteks koormusteks tuleb lugeda peale
omakaalu veel need koormused, mis mdjuvad ekspluatat-
siooniaja suurema osa véltel (laoruumide ja raamatuko-
gude ekspluatatsioonikoormused, veesurve reservuaarides
ja veehoidlates, puistematerjalide surve hoidlate sein-
tele jne.).

Normidega on ette ndhtud konstruktsioonielementide ja
ithenduste kandevoime tdiendav kontrollimine ainult ala-
liste koormuste sisejoududele, kui viimased moodustavad
iile 80% vastavast maksimaalsest sisejoust. Seejuures kasu-
tatakse 20% vorra vahendatud arvutuslikku tugevust. Sa-
mal ajal, arvestades koormuse lithiajalisust, suurendatakse
puidu arvutuslikku tugevust montaaZikoormuste puhul
teguriga 1,1—1,3 ja seismiliste koormuste puhul — tegu-
riga 1,2—15.

Konstruktsiooni vdi elemendi sisejou mdéadramisel fuleb
arvestada koormuste kdige ebasoodsamat kombinatsiooni.
Koormuste pohikombinatsiooni moodustab konst-
ruktsioonide omakaal koos ekspluatatsioonikoormuste ja
regulaarselt esineva lumekoormusega. Lisakombi-
natsiooni moodustavad pohikombinatsiooni koormu-
sed koos tuulekoormuse ja montaaZikoormusega. Era-
korraline koormuskombinatsioon koosneb
konstruktsioonide omakaalust, ekspluatatsioonikoormus-
test, tuulekoormusest ja erakorralistest mdjudest (seismi-
lised ja avariikoormused).

Konstruktsiooni voi elemendi arvutuslike sisejoudude
maéadramisel lisa- ja erikombinatsiooni koormustest korru-
tatakse koik koormused, vdlja arvatud omakaal, teguriga
O,Qh lilsakombinatsiooni ja teguriga 0,8 erikombinatsiooni
puhul.

Arvutuslike sisejoudude méiiramisel ei arvestata puidu-
kiudude liihenemise ja pikenemise moju temperatuuri voi
niiskuse muutuse toimel. Ho6rdejoudude moju arvestatakse
ainult siis, kui need p6hjustavad sisejdudude suurenemist.
Sel puhul voetakse hoordeteguri vdartuseks 0,6. Hoorde-
joudude soodustavat moju voib arvestada juhul, kui siis-
teemi tasakaal on tagatud ainult hoordejoududega, tingi-
musel et hoordele tGotavad elemendid on pidevalt iiksteise
vastu surutud ja vibreerivad koormused puuduvad.
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Hoordeteguri f vddrtuseks voetakse sel puhul 0,2, kui kiilg-
pind libiseb médda kiilgpinda, ja 0,3, kui otspind libiseb
mooda kiilgpinda.

2. PIIROLUKORDADE MEETOD

Puitkonstruktsioone arvutatakse kahe arvutusliku piir-
olukorra jérgi: esimese, s. o. kandevGime (tugevuse ja
stabiilsuse), ning teise, s. 0. deformatsioonide piirolukorra
jargi. Arvutus esimese piirolukorra jirgi on kohustuslik
koikidele konstruktsioonidele. Teise piirolukorra jérgi
tuleb arvutada need konstruktsioonid, millede puhul voivad
deformatsioonid olla takistuseks konstruktsiooni normaal-
sel ekspluateerimisel. Koige tavalisem on vajadus kont-
rollida paindele t&6tavate konstruktsioonide ldbipaindu-
misi (ja vonkeamplituude).

Arvutus esimese piirolukorra jargi teostatakse arvutus-
like koormustega, arvutus teise piirolukorra jargi —
normatiivsete koormustega.

Konstruktsiooni esimese piirolukorra tekkimise pohju-
seks voib olla itks kolmest faktorist: 1) konstruktsioonile
mojuvad koormused on suuremad kui lubatakse tema nor-
maalsel ekspluateerimisel; 2) konstruktsioonimaterjali
mehaanilised omadused on halvemad kui on ette nahtud
normidega; 3) konstrukisiooni té6tamise v&i valmistamise
tingimused erinevad normaalsetest.

Esimese faktori moju voetakse arvesse {ilekoormustegu-
riga n, teine faktor -- materjali tihtlusteguriga (homo-
geensusteguriga) &, kolmas faktor — téétamistingimuste
teguriga m. Ulekoormusteguri vdadrtus on alati n > 1,
materjali ihtlusteguri vddrtus &2 < 1. Té6tamistingimuste
teguri vddrtus on m < 1, kui konstruktsiooni, elemendi voi
tihenduse té6tamistingimused on normaalsest halvemad voi
normaalsed (tavaline juhtum); m > 1, kui konstruktsiooni
té6tamistingimused on normaalsest paremad.

Arvutus esimese piirolukorra jérgi peab tagama, et kdige
ebasoodsamal juhtumil konstruktsioonile moéjuv maksi-
maalne téendoline koormus oleks vdiksem konstruktsiooni
minimaalsest tBendolisest kandevdimest (t6otamistingi-

4 Puitkonstruktsioonid
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muste teguri arvestamisega). Uldjuhul v5ib esimese piir-
olukorra arvutusvalemi esitada kujul

N O(m,R,S), (2.4)
kus N = 3Sn N’ — arvutuslik koormus (joud voi mo-
ment};
R = ER¥ — materjali arvutuslik tugevus;
m — tootamistingimuste tegur;

@ — funktsioon, mis oleneb koormuse ise-
loomust ja rakendamise viisist;

S — elemend: ristldike  geomeetriline
funktsioon (néiteks ristloikepind véi
vastupidavusmoment).

Konstruktsioonielementide ja iihenduste sisejoud méaa-
ratakse eeldusel, et materjal téGtab elastselt. Elemendi
voi dhenduse kandevdime midramisel aga arvestatakse
vajaduse korral materjali plastilis-elastset t66tamist.

Arvutusliku koormuse méadramisel viiakse koormuse iga

komponent sisse oma ulekoormusteguriga (N = Zn.N;).
Lisa- ja erikombinatsiooni koormuste puhul arvestatakse
peale selle veel kombinatsioonitegurit vastavalt p. 1.
Materjali arvutusliku tugevuse R = kR* méidramisel voe-
takse aluseks {ihtlustegurid &= 0,27—1,0 olenevalt pinge-
seisukorrast. Peale selle viiakse sisse parandustegurid,
mis arvestavad keskkonna (niiskuse ja temperatuuri),
puidu liigi ja koormuse kestuse moju.

Arvutus teise piirolukorra jargi seisneb konstruktsiooni
tegelike deformatsioonide vordlemises piirolukorrale vas-
tavate deformatsioonidega. Arvutusliku seose painde-
elementide lidbipainde kontrollimiseks vGib esitada kujul

f<A (2:5)

kus f — elemendi tegelik I&bipaindumine normatiivse
koormuse toimel;

A — piirolukorrale vastav l4bipaindumine, mis maa-
ratakse komstruktsiooni kandeava suhtest vas-

tavalt tabelile II. 4.
Puitkonstruktsioonide  deformatsioonide maéa&ramisel
arvestatakse materjali elastset to6tamist. Seejuures tuleb
arvestada iihenduste deformatsioonide mdju Uhenduste
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deformatsioonid nende kandevdime tdielikul drakasutami-
sel méddratakse vastavalt tabelile II. 5. Uhenduse kande-
voime mittetdielikul kasutamisel arvestatakse deformat-
sioone vordeliselt mojuvate koormustega.

3. PAINDELE TOOTAVATE ELEMENTIDE
ARVUTAMINE

Paindele to6tavate elementide pingeseisukorra vaatle-
misel eeldatakse tavaliselt, et elemendi ristidiked jddvad
tasapinnalisteks. Seega on deformatsioonide jaotus rist-
16ikes lineaarne (joon. 29, @). Kuna puit t66tab tombele

hapra. survele aga plastilise mater- P
jalina, erineb tombediagramm surve- ~
diagrammist (joon. 30) ning pinge- T
jaokus ristloikes piirolukorras vas- &
tab joon. 29, b toodud skeemile. Tom- ’

be- ja surve-elastsusmoodulid on
praktiliselt vordsed, mistottu dia-
gramm siilitab oma kalde iileminekul
tombelt survele. Asendades pingete-
pikenemiste  tegeliku  diagrammi
ideaalse plastilis-elastse materjali
diagrammiga (punktiir joonisel 30), 1/
saame lihtsustatud pingejaotuse
(joon. 29, c). Joon. 30.

4%

I

o2 e e i e s s o]
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Kasutades tasakaalutingimusi ning arvestades geomeet-
rilisi seoseid pingeepiiiiril (joon. 29, ¢), saame painde-
momendi vddrtuseks piirolukorras (ristkiilikulise ristl6i-
kega varda puhul)

bh? 3R, — R,

Edasi tahistame puidu arvutusliku paindetugevuse Ry ja
avaldame viimase seosest

Ru=4, @7

kus W — ristloike vastupidavusmoment, arvestades mater-
jali elastset todbtamist

Vorrutades niiiid M vidrtused seostest (26) ja (2.7),

saame puidu arvutusliku paindetugevuse olenevuse tdmbe-
ja survetugevusest

3R, — R, k

RaL——Rcm—Eg- (2-81

See seos on kooskdlas katsetulemistega ja annab kesk-

miselt

Rﬂ ~ 1,90Rc .

Paindele t66tav element puruneb'tavaliselt jdrgmisel
viisil. Seoses plastiliste deformatsioonide arenemisega
survetsooms toimub puidukiudude kohalik vdljandtkumine
ja kurruline deformeerumine, ilma et ristloike kandevoime
viheneks. Purunemine toimub reeglina tdmbetsoonis, kui
pinged darmistes kiududes on saavutanud tdmbetugevuse.

Kohalikud nérgestused (sisseldiked jms.) avaldavad ele-
mendi kandevdimele suurt mdju. Eriti ohtlikud on ndrges-
tused ristldike tormmatud d4rel, kuna siin nad lisaks vastu-
pidavusmomendi vahendamisele kutsuvad esile pingete
kontsentratsiooni ja suurte nihkepingete tekkimise. See-
tottu voib esineda katkestatud puidukiudude lahtirebimine
varda iilejddnud osa kiiljest. Seepérast ei ole soovitav rist-
16iget maksimaalse paindemomendi piirkonnas ndrgestada

Vastavalt HuTY 122-55 voetakse puidu arvutuslik
paindetugevus vordseks arvutusliku survetugevusega, s. t.
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ei lubata survetsoonis plastiliste deformatsioonide arene-
mist. Sel puhul jddb pingeepiiiir paindeelemendi ristloikes
lineaarseks ning arvutus toimub vastavalt elastse mater-
jali kohta kehtivatele seostele valemiga

M < 1Ry Wheto, (2.9)
kus M — arvutuslik paindemoment ristlaikes;
my — elemendi t66tamistingimuste tegur paindel, mis
maédratakse tabeli II. 6 jirgi olenevalt ristloike
kujust;
Ry — puidu arvutuslik paindetugevus, mis mééra-

takse vastavalt tabelitele 1. 9, 10 ja 11;
Wheto — Tristidike neto-vastupidavusmoment.

Umarpalgist paindeelementide arvutamisel v6ib vastu-
pidavusmomendi mééirata selle ristldike jaoks, kus esineb
maksimaalne paindemoment.

Paindeelementide arvutus nihkejéududele toimub eeldu-
sel, et nihkepingete iimberjaotust ristloikes ei esine (kuna
survetsoonis plastiliste deformatsioonide arenemist ei
lubata).

I b
Q < ek Rex ;ruto_ s (2.10)
bruto
kus Q — arvutuslik pdikjdud;
me — elemendi to6tamistingimuste tegur nihkele
paindeelementides, mis mdaratakse tabeli 11.6
jargi;
R — puidu arvutuslik nihketugevus piki kiudu;
Tomto — vaadeldava ristloike inertsmoment;
Sprato — ristléike nihkuva osa staatiline moment ristloike

nulljoone suhtes;
b — ristldike laius.

Vildakpaindele t66tavate elementide tugevusarvutus toi-
mub valemiga

M,y

w T < MRy, (2.11)

‘tg[ iﬂg

®
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kus M, ja M, — arvutusliku paindemomendi komponen-
did ristlcike peatelgede x ja y risttasa-
pindades (joon. 31);
W, ja W, — vaadeldava ristldike vastupidavusmo-
mendid telgede x ja y suhtes.

Joon. 31.

Paindeelementide l1dbipainde arvutus toimub seosega
<A, (2.12)

kus f==-z—— — elemendi libipaine normatiivse koor-
muse mojul;

Pr — summaarne koormus talale (iihtlaselt

jaotatud koormuse puhul PH¥e= g%]);

k — tegur, mis oleneb koormuse jaotusest

ja tala skeemist (iihtlaselt jaotatud

koormusega koormatud lihttala puhul

5
k = 3—82) N
Elyruto — elemendi paindejdikus;

A — piirolukorrale vastav ldbipaine, mis
maddratakse tabeli II. 4 jirgi.

Umarpuidust elementide puhul médratakse jdikus rist-
16ike jdrgi, mis asetseb elemendi kandeava keskel.

Vildakpaindele toGtavate elementide ldbipainde arvutus
toimub valemi (2.12) jargi, kusjuures ldbipaine f maiédra-
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takse ldbipainde komponentide f, ja f, geomeetrilise sum-
mana:

fe= VL P2 (2.13)

4. TOMMATUD ELEMENTIDE ARVUTAMINE

Témmatud vardad on puitkonstruktsioonides kéige vastu-
tusrikkamateks elementideks. Kdige enam avariisid on poh-
justanud just tdmimatud elementide purunemine, vaata-
mata sellele, et laboratoorse] teel méédratud puidu tombe-
tugevus on 2—2,5 korda suurem survetugevusest. Selle
peamiseks pdhjuseks on puidu defektide (kiudude kiivuse ja
okste) suur moju témmatud elementide kandevdimele,
samuti ka arvessevbtmata ekstsentrilisuste ja pingete
kontsentrdatsiooni moju. Seepérast lubatakse tommatud ele-
mente nende kandevoime taielikul drakasutamisel valmis-
tada ainult I kategooria puidust. Samal ajal on puidu
arvutuslik tombetugevus ca 20% survetugevusest viiksem.
Pingete kontsentratsiooni mdju siimmeetriliselt norgesta-
tud elementides voetakse arvesse tootamistingimuste tegu-
riga m = 0,8.

Katsetulemused ndiitavad, et ldhestikku asetsevate nor-
gestuste puhul toimub varda purunemine modéda siksak-
joont, milles murdepinnad vahelduvad nihkepindadega.
Seda arvestades loetakse koik norgestused, mis asetsevad
kuni 20 cm kaugusel iiksteisest, koondatuks iihte ristldi-
kesse (joon. 32). Soovitav on vdimalikult véltida painde-
momentide tekkimist tombevarraste norgestatud rist-

£20cm a b

0
Mig.

JA

3

05k | 050

=
srEe
i

A
k]

Ah
¥

-

F

!
|

s

© Omin 4
Freto=b(h-23-20) §

Joon 32 Joon. 33.
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Iigetes. Selleks tuleb jdud tsentreerida mitte nérgesta-
mata (joon. 33, a), vaid norgestatud (b) ristloike raskus-
keskme joone jargi

Tsentriliselt tommatud elemente arvutatakse valemiga

N K mpRpFnetO, (213)

kus N — arvutuslik tdmbejoud;

mp — elemendi to6tamistingimuste tegur tombel;
myp = 1,0, kui arvutushikus ristldikes pole norges-
tusi, ja mp == 0,8, kui elemendi ristldige on siim-
meetriliselt norgestatud;

R, — puidu arvutuslik tdmbetugevus (vt. lisa 1);

Fneto — elemendi arvutuslik ristidikepind wvaadeldavas

ristldikes.

Ekstsentriliselt tdmmatud varraste arvufamisel ei
arvestata paindemomentide vdhenemist normaaljou toimel.
Pingejaotus ristidikes oleneb normaaljou ja painde-
momendi vahekorrast. Arvestades puidu ideaalset plastilis-
elastset tootamist survele ja elastset todtamist tdmbele,
voib kujutleda kolmesugust pingejaotust ristloikes, olene-
valt normaaljdu ekstsentrilisusest, vastavalt joon. 34.

d b

Joon 34

Edasi vdtame aluseks purustavate pingete vahekorra
Re:Ry=04; sel juhul toimub {ileminek skeemilt a

(joon. 34) skeemile b ekstsentrilisusel e =% = 0,167 h
ja iileminek skeemilt b skeemile ¢, kui e = 0,39 A.
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Kui e < 0,39 &, voib kasutada koiki seoseid, mis kehtivad
materjali elastse t66tamise staadiumis, ja arvutamisel vdib
kasutada seost

N M
F +TV< mpRp- (214)

Kui e >> 0,39 A, tuleb arvestada asjaolu, et R, =4 R;, mis-
tottu valemi (2.14) teise liikmesse tuleb viia parandus-
legur:

N | MR

Vastavalt normidele (HuTY 122-55) toimub koigi eks-
tsentriliselt tdmmatud elementide arvutus avaldise (2.15)
tilipi valemiga, mis pédrast {6otamistingimuste tegurite
sisseviimist saab iildise kuju

N M
< L g
mpRpFneto + manWneto = (2 6)

Ry 100
Arvestades, et pl=g3—077, voib valemi (2.16)

esitada kujul

N_ ., 01M
mpF neto maneto

<Ry (2.17)

5. TSENTRILISELT SURUTUD ELEMENTIDE
ARVUTAMINE

Tsentriliselt surutud varraste puhul fuleb kontrollida
tugevust ja iildstabiilsust. Tugevusarvutusel ei arvestata
pingete kontsentratsiooni moju, kuna survel tootab puit
plastilise materjalina. Puidu tugevus survele piki kiudu
on iiks piisivamaid puidu iseloomustajaid, mis suhteliselt
vihe oleneb korvalteguritest ja ka puidu defektidest.

Tsentriliselt surutud elementide tugevusarvutus toimube
valemiga
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N < meReFueto, (2.18)

kus N — arvutuslik survejoud;
me = 1,0 — puidu tédtamistingimuste tegur survel;
R. — puidu arvutuslik tugevus survele piki kiudy;
Fuete — elemendi neto-ristloikepind.
Saleda tsentriliselt surutud varda sirge tasakaaluasend
muutub koormuse teataval viidrtusel ebastabiilseks —
varras notkub vélja. Varda notkumine aga vastab piirolu-

?z korrale, mida konstruktsiooni normaalsel
ekspluateerimisel ei saa lubada. Notku-
N nud varda (joon. 35) elastse joone \or-
randi
d*x Nx

iildlahend on esitatav kujul

X == ¢y sin V—iy;z+cgcos —2./72. (2.20)

Pérast rajatingimuste sisseviimist saa-
me seosed

=0 Y = (2.21)

millest Euleri kriitilise koormuse véartus
n2El

N](p = “'l‘_T" . (2.22)
Joon. 35. Ule minnes pingetele saame seose
G =8, (2.23)

kus A = L on varda saleduss

V I
F

Viies sisse materjali iihtlusteguri, saame kriitilise surve-
pinge arvutusliku vdartuse

Oxp, 2 = kaxpzfaf;—- (2.24)
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Tavaliselt avaldatakse kriitiline survepinge survetuge-
vuse kaudu seosega

Oxp,a == PR, (2.25)

kus @ = f(A) on notketegur. Notketeguri vidrtuse saame
avaldada seostest (2.23), (2.24) ja (2.25):

a o a9
Kp, a Kp w2 E
cpg: —s e e s

RE — a2RET

(2.26)

Viies sisse arvulised viirtused n2 =— 9,87 ja E‘%—z 312,
<
saame

3100
o =5 (2.27)

See seos kehtib vaid elastses staadiumis. Viikeste sale-
duste puhul (A < 75) toétab osa ristldikest elastselt, teises
osas on arenenud plastilised deformatsioonid (joon. 36).
Paindepingete tasakaalutingimustest saame varda elastse
joone vorrandi kujul

d*x Nx

&=L . .
P EF R (2.28 7 Z
kusjuures rn.llljoo_ér;eiE alsendi mééira)- %//////%%
me seosest a4

ES’ = E”S” (2.29)

ning tdhistel on jargmised tdhen-
dused:
E” — deformatsioonimoodul

plastiliselt té6tava rist- .
15ike osa jaoks; 5,V4mmnmﬁﬂm'3
I’ ja I — vastavalt elastsete ja
plastiliste deformatsi- <& A
oonide piirkonnas t66- T m T %
tavate ristloike osade Lyt h,,“*
inertsmomendid null-
joone suhtes; Joon. 36.
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S’ ja §” — samade ristloike osade staatilised momendid
nulljoone suhtes.

Kriitilise pinge médramiseks saame analoogiliselt eel-
tooduga seose

oxp=%g—°, (2.30)
kus Eo=§—]—’:—t[£’£—' on redutseeritud deformatsiooni-
moodul. Ristkiilikulise ristloikega varraste puhul

4EE"
T WE+ VY (230

Arvestades puidu pingete-deformatsioonide diagrammi
tegelikku kuju (s. t. mooduli E” muutumist olenevalt pin-

Oxp, a

aara-
R, m

gest) on saadud empiiriline valem teguri ¢ =

miseks piirkonnas A < 75 kujul

¥
7,00
450 \\
080

N\,

070

0,60
0,5
o \

030

010 I~

a 2 40 8 80 100 120 ) 60 1180 A
Joon 37.
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o=1— os@w)’ (2.32)

Valemite (2.27) ja (2.32) alusel on koostatud kover
@ ==f(A), mis on aluseks tsentriliselt surutud varraste
iildstabiilsuse kontrollimisel (vt. joon. 37).

Vastavalt HuTY 122-55 kontrollitakse tsentrilisell suru-
tud varraste iildslabiilsust valemiga

N < me@R Farv, (2.33)
kus ¢ — notketegur, mis mdédratakse seosega

¢=1-—0 8(100)
kui elemendi saledus A < 75, ja seosega
3100
= 3z
kui elemendi saledus A > 75;

Fary — varda arvutuslik ristléikepind, mis méédratakse

olenevalt ristldike norgestusest.

Kui puuduvad ndrgestused, voe-
takse Fary= Fpruto; Sisemiste nér- & 4, b N Cw
gestuste puhul (joon. 38, a) vde- + _H -L
takse Fary = Forater Kui Freto >
0,75 Foruto, ﬂing Farv =13 Fueto l
kui Fneto < 0,75 Fbruto; sitmmeetri-
liste valiste norgestuste puhul rh §
(joon. 38, b) voetakse Farv = Freto; i{t
¢hasiimmeetriliste viliste ndrges- , ‘ H=

T

tuste puhul (joon. 38, ¢) tuleb var- i
rast arvutada ekstsenirilisele sur-

vele.
Monoliitse elemendi saledus
midratakse seosega u N

Joon. 38.
A==, (2.34)
kus r== ]/;mt" — elemendi rist!dike inertsraadius,
bruto
lp — varda arvutuslik pikkus, mis médira-

takse vastavall joon. 39 toodud- skee-
midele.
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o ' iﬂ En

H

41 L

¥
b=t [p=2H {o=08H lo=05H

Joon 39

Varda otsa jdiga kinnituse moju arvestatakse teguriga,
mis on teoreetilisest vdiksem, kuna puidu kuivamise ja
plastiliste deformatsiconide to6ttu voib kinnitus jérele

anda.
Tsentriliselt surutud liitvarraste iildstabiilsuse kontrolli-

misel tuleb arvestada sidemete jdreleandvuse méju varda

paindedeformatsioonidele.
Véljanotkunud varda elastse joone vdorrandist (2.20)

saame jargmised seosed:

x=fsin=, (2.35)

d f ;
a—’zf_—:tga=fl—cosf7z—=maxtgacos'-?, (2.36)
M=—EI sn¥=maxMsin,  (237)
Q= —EI T cos = max Q cos Z, (2.38)

kus f — varda keskkoha ldbipaine.
Jéreleandvate sidemetega hitvarda ldbipaine koosneb

kahest osast:

f=f0+f07

kus fo — varda kui terviku l&bipaine paindemomendi Mo
mdjul;
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fe — varda tdiendav labipaine sidemete jdreleandvuse
tottu paindemomendi Mc =M — M, mojul.
Nihkejoudude summa elementide liitepinnal varda poolel
pikkusel saame avaldada iihelt poolf kujul

If2

QoS 4, maxMS
T -—dez == T (2.39)

ja teiselt poolt kujul

s

T.nl
chnnc cos Zdz =, (2.40)
0
kus S ~— nihutatava elemendi ristloike staatiline moment

ristldike nulljoone suhtes;
Iy — terve ristléike inertsmoment;
T. — maksimaalselt koormatud sidemele langev nihke-
joud;
ne — sidemete arv pikkusiihiku kohta.
Maksimaalse paindemomendi avaldisest (2.37) saame

M2
fo= g1z - (2.41)

Asetades siia Mg vadrtuse seosest (2.39) ja T véidrtuse
seosest (2.40) saame [, avaldada kujul

Ton B

fo="S. (2.42)
Elastse joone puutuja kaldenurk toe joonel sidemete

jareleandvuse mojust on vastavalt seosele (2.36)

wf,
maxtg ac = (2.43)

ning vastavalt joon. 40 toodud skeemile
nmac

(2.44),

b4

max tg a. = "

kus ny — todtavate liitepindade arv ristldikes;
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& . 8. — toele ldhima side-
me deformatsioon;

elementide raskus-

T \ I e — ristldike &ddrmiste

T V\\/& -+ keskmejoonte va-

! \ pA hekaugus  (joon.
40).

L \ Vorrutades tg ac véir-

tused seostest (2.43) ja

Joon. 40. (2.44), saame varda tdien-

dava ldbipainde sidemete
jareleandvuse toimel

1B

i
fe=%— (2.45)

Libipainete fc ja fo suhe seostest (2.42) ja (2.45)

fo  wSnyfo
7 ekPnT.

(2 46)

Arvestades, et ldbipaine on vordeline paindemomendiga
ja poordvordeline inertsmomendiga, saame seosed

MC
fo_ I .
7= (2.47)
Iy
ja
p M
L M
=My My (2.48)
1y
kus f, — varda libipaine paindemomendi M toimel, eeldu-
sel, et sidemed on absoluutselt jireleandmatud;
I. — varda ristlike {iksikelementide inertsmomentide

sumima.
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Tahistame
1 foti. (2.49)

ki=%="7,

3

kus [ — liitvarda efektiivne inertsmoment (I < I <)
ning avaldame redutseeritud saleduse suhtearvuna

Lo
A F 1
TRTYITVE e
F

kus Ao — saledus absoluutselt jdreleandmatute sidemete

puhul.
Kasutades seoseid (2.47)—(2.50) saame saledusteguri

avaldada kujul

p= (2.51)
kus
e
I
ky == A
T fo
oy n2ED, - .
Téhistades k.= 7, saame p vdartuseks valemite
[>4
(2.46) ja (2.51) pdhjal
kySn,,
u=vq+h ey (2.52)
kyS
25z = 0.1

Katsetulemuste pohjal voib lugeda suuruse
konstantseks ning teguri p avaldada kujul

5 Puitkonstruktsioonid
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_“ bhn
u=V1+kc—l~2—;§’-. (2.53)

2E8
Tegur kcziT—E iseloomustab iihenduse jareleandvust

ning 1néiéirata1<:sec olenevalt tihenduse tiilibist tabeli IL7
jargi.

Lithikeste sidemetega iihendatud liitvarraste puhul
(joon. 41, a) tuleb arvestada lisaks sidemete jireleandvu-
sele ka varda iiksikelementide deformatsioonide mdju side-
mete vahel.

8 ¢ g
o 2
9 ITTINIT i
7 7
-~
e -dr‘— \\
F'S e
\\
— M 4
plLly
: }
< 77 4 g, Y X
* v
L.._h..._.. h

Joon 41
Varda elastse joone tdiendav podrdenurk pdikjou toimel
dx - ,—dM
S=vQ=v% (2.54)

kus y — poordenurk ithikulise pdikjou Q =1 majul.
Arvestades varda elastse joone tdiendavat koverust
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dix  —d2M
a2 =Ygz

saame elastse joone vorrandi tdiendatud kujul

dix

Nx | —. @42
m=—F + W5 (2.55)

Selle vorrandi lahendiks, arvestades skeemile joon. 35
vastavaid rajatingimusi, on
Nkp nz

i~ (2.56)

Péordenurga y vadrtus vastavalt joon. 41, b toodud skee-
mile

2
ll 3 1 2 _ I]
’2’) 3EL, I, ~ 24El’ (2.57)

kus I, — varda tiksikelemendi inertsmoment.
Asetades y viirtuse avaldisse (2 56), saame

n2E]
Nip = 22

—, (2.58)
IO

2

kus lo== Vl 2 b 2], 57 (2.59)

I, — posti terve ristloike inertsmoment telje y suhtes
(joon. 41, a).
Seose (2.59) voime iimber moodustada kujule

lo=1, 1/175‘4‘1'( ) . (2.60)

Edasi, arvestades, et

N le:N

Iy—‘=2F1)“221; Aay’—"—“ y;

5!
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[1‘=F1ff? 7\41'2—‘

1

saame seosest (2.60)
A=Y N+ B~V (2.61)

Vastavalt HuTVY 122-55 arvutatakse liitvardad {ildstabiil-
susele valemiga (2.33), kusjuures notketegur méédratakse
vastavalt redutseeritud saledusele

Aop = V (wely)* + 22, (2.62)

I
kus Ly=—rﬁ — varda kui terviku saledus telje y suhtes,
Y

A== L varda iiksikelemendi saledus sidemetevahe-
1 lisel pikkusel; kui [; <78, vOetakse A, =
== (0 (6 — iiksikelemendi paksus);

bhn,
=i+ .
ny — tdotavate liitepindade arv ristldikes;

n. — sidemete arv {ihes liitepinnas varda pikkuse
1 jm kohta,

k. — iihenduse jidreleandvuse tegur, mis méira-
takse tabeli I1.7 jargi.

Kui valemi (2.62) jdrgi saadakse Aqp > Aoi, siis ¢ méi-
ramisel tuleb votta

Aap== hot, (2.63)

kus Ap == — varda iiksikelemendi saledus pikku-

V_i_ sel lo;
H bruto

I. - varda iiksikelementide inertsmo-
mentide summa.




5 Tseniriliselt surutud elementide arvutamine 69

Sorestikpostide ja tdisseinaliste postide (joon. 185, c)
redutseeritud saleduse méidramisel voetakse A;e=0. ne
madramisel vOetakse arvesse kdik 16iked, mis ithendavad
seina ithe vooga. Tootavate liitepindade arv sel juhul ny =

pr—

K{zi liitvarda iiksikelemendi saledus A; on suurem terve
varda saledusest A, tuleb kontrollida iiksikelemendi koha-
likku stabiilsust valemiga

N mc(PchFbruto, (264)

kus @; — notketegur, mis méiratakse varda iiksikele-
mendi saleduse A; jargi.

Tsentriliselt surutud liitvarraste stabiilsuse arvutami-
sel, kui osa ristloike elemente pole otstel toetatud voi sol-
medes kinnitatud,-kasutatakse valemeid (2.33) ja (2.62),
kusjuures ristloike geomeetrilised niitajad méaédratakse
jargmiselt:

1) ristloikepinna médramisel arvestatakse ainult toeta-
tud elemente;

2) inertsmomendi /, méddramisel (joon. 41) arvestatakse
ristidike koiki elemente;

3) inertsmoment /. mddratakse seosega

o= Iy -+ 0,61y, (2.65)
kus Jo — toetatud elementide ristldike inertsmoment,
Iwo — toetamata elementide ristldike inertsmoment.

6. EKSTSENTRILISELT SURUTUD ELEMENTIDE
ARVUTAMINE

Uheaegselt survele ja paindele tdotavates elementides
vdib paine olla pohjustatud mitmest faktorist: normaaljou
ekstsentrilisest asetusest, poiksuunaliste joudude modjust,
ristldike ebasiimmeetrilisest norgestusest, varda koveru-
sest jne.

Ekstsentriliselt surutud element puruneb momendil, kui
pinged d4rmistes kiududes saavutavad survetugevuse. Ole-
nevalt normaaljdu ja paindemomendi vahekorrast voib
pingejaotus ristldikes purunemisel olla kas ithe- vdi kahe-
mérgiline.
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Mbjugu elemendile tsentriline normaaljoud N ja painde-
moment M. Normaaljou ekstsentrilisuseks nimetame suhet

ez-—-—% olenemata sellest, mis on paindemomendi pdhjus-

tajaks. Paindemomendi toimel varras defor-
meerub (joon. 42), mistottu tekib tdiendav pain-
demoment Nx, kus x on varda elastse joone ordi-
naat. Seega summaarne maksimaalne painde-
moment vardas

max M = M - Nj, (2.66)

kus f = max x — varda maksimaalne labipaine.
Varda kandevoime plirolukord on saavuta-
tud, kui pinge ristloike ddrmises kius saavutab
L puidu arvutusliku survetugevuse, s. t. kui
X

v N NetfHR o (2.67)

K neto Wneto R 4

Joon 42.

Tuleb mérkida, et ldbipaine f oleneb mitte
ainult paindemomendi absoluutvéartusest, vaid
ka jaotusest varda pikkusel, mistottu tuleks

eraldi vaadelda kGiki erinevaid koormusskeeme (joon. 43).
Arvutuse lihtsustamiseks aga oletatakse, et varda elastne
joon kujutab endast sinusoidi

N ‘N N N

- [——1-0- - ~—
ey"

o

b

Joon. 43.

- L
b
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x=f sin“Tz ) (2.68)

Asetades siit x teise tuletise véartuse elastse joone vor-

randisse, saame
//\"

N(e+x)
E] f51 (2.69)

Asetades edasi x;=05: = [ vOrrandisse (2.69), leiame

N
=51 (2.70)
vOoi 2
Ni
Ez_ﬁ:;%, (2.70)

2

Kuna ——15——=N5, saame vorrandist (2.70) avaldada labi-
painde f jargmiselt
= ’ (2.71)
Npf1—=-
(5

Normaaljéu maksimaalne ekstsentrilisus

e .
e-t+f= A (2.72)
Ng
Tahistades E=rry + % saame maksimaalse paindemomendi
vadrtuseks

Ne+hH=%F

M
g 2

ning vdime valemi (2.67) avaldada kujul

N , M R '
=t g <R (2.73)

neto
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Teguri g vddrtuse saame avaldada valemist (2.72):

ST A S

% £Forato CREFy ko

(2.74)

Vottes aluseks puidu ndtketeguri védrtuse

3100
P= 53>

saame valemi (2.73) iimbermoodustamisel ning t66tamis-
tingimuste teguri sisseviimisel normides (HuTY 122-55)
toodud arvutusvalemi

N M

<1, 2.75

mcRcF neto + mHERK Wneto o ( )

kus g =1 — 2N arvestab normaaljou tdiendava
3100 R Fyruto

ekstsentrilisuse maju.

Valemit (2.75) voib kasutada (kuna Ry =R, ja mc==
= 1,0) ka kujul

N M <R (2.76)

F, neto mﬂg Wneto

Viikeste paindepingete puhul, kui

N
F brufo ’

M

e 0,1
Wneto =

arvutatakse ekstsentriliselt surutud elemente tsentrilise
surve valemite jargi.

Ekstsentriliselt surutud elemendi iildstabiilsust ndtku-
misel paindemomendi mojumise pinnast vilja kontrolli-
takse tsentrilise surve valemiga

N < megyRFarv, (2.77)

kus g, médratakse saleduse A, jirgi.
Liitvarraste arvutamisel ekstsentrilisele survele kasuta-

takse valemit (2.75), kusjuures tegur § méiratakse redut-
seeritud saleduse
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Anp =V (uyhy)? - A

jargi. )

Kui liitvarraste arvutamisel sidemete vahekaugus I, > 78
(8 — ristloike kbige enam koormatud elemendi paksus),
tuleb kontrollida dadrmise elemendi kohalikku stabiilsust

N M
-+ E‘Vr;; < QiR (2.78)

F bruto

kus @1 — notketegur, mis mairatakse ristldike #armise
elemendi saleduse ), jargi;
Foruto, Womto — varda terve ristldike pind ja vastupidavus-
moment.

Kui liitvarda osa elemente pole otstes toetatud v&i sol-
medes kinnitatud, arvutatakse teda valemite (2.75) ja
(2.77) jargi, kasutades redutseeritud saledust. Seejuures
méératakse ristloike geomeetrilised niitajad jargmiselt:

a) I, ja W, middramisel arvestatakse koiki ristloike ele-
mente;

b) F méadramisel arvestatakse ainult toetatud elemente,
kui kontrollitakse neid elemente, ja koiki elemente, kui
kontrollitakse toetamata elementi;

cz inertsmoment materiaaltelje suhtes maaratakse seo-
ses

Iz== Iox -+ 0,5] uox,

kus o, — toetatud elementide inertsmoment;

Iy — toetamata elementide inertsmoment.
Liitvarraste sidemed tuleb arvutada nihkejoule, mille
maksimaalne vaartus peab olema viiksem koiki tiifipi side-
mete summaarsest kandevoimest

1,5 MSpry
P Myuto 5 .12, (2.79)
g]hmto
kus n. — sidemete arv elemendi poolel arvutuslikul pikku-
sel;
T. — iihe sideme arvutuslik kandevoime.

Koverjoonelisi elemente arvutatakse sirgete elementide-



74 II. PUITKONSTRUKTSIOONIDE DIMENSIONEERIMISE ALUSED

jaoks kehtivate valemite jérgi, kusjuures arvestatakse
tdiendavat tootamistingimuste tegurit olenevalt elemendi
koverusraadiuse ja laua (lati) paksuse suhtest vastavalt
tabelile I1.8.

7. MULJUMISELE JA NIHKELE TOOTAVATE
ELEMENTIDE ARVUTAMINE

Puidu muljumisdeformatsioonid sdltuvad suurel madral
puidu niiskusest, puidukiudude suunast mdjuva jou suh-
tes ja muljumispinna suurusest. Normidega on antud pdohi-
lised arvutuslikud muljumistugevused piki kiudu, pdiki
kiudu tervel pinnal (joon. 44, a), poiki kiudu, kui muljumis-

d

Joon. 44.

pinna pikkus on ile 10 cm (joon. 44, b), pdiki kiudu, kui
muljumispinna pikkus on 3 cm (joon. 44, c). Vahepealsete
muljumispinna suuruste juures méairatakse muljumistuge-
vus lineaarse interpolatsiooni teel, vahepealsete muljumis-
suundade jaoks — tabeli 1.9 markuste osas toodud arvu-
tusvalemi abil.

Muljumispindade kandevdime kontrollimisel kasutatakse
valemit

N < meu Reua Fen, (2.80)

Xkus mew = 1.0 — puidu té6tamistingimuste tegur mulju-
misel;
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Rewq — puidu arvutuslik muljumistugevus, mis
maédratakse tabelite 1.8 ja 1.9 jdrgi;

Few — arvutuslik muljumispinna suurus.

Nihkepinged (kiududega paralleelsetes pindades) vo0i-
'vad mojuda piki ja pdiki kiudu vdi vahepealsetes suunda-
des. Puidu nihketugevus p6iki kiudu on ca 2 korda viiksem
mnihketugevusest piki kindu. Mitmel juhul kaasneb nihke-
pingetega puidukindude lahtirebimine (t6mme risti kiudu).
Nihkepinged ise on jaotatud ebaiihtlaselt. Uhepoolsetes
ithendustes (joon. 45, a, b) on nihkepinged maksimaalsed
joudude rakenduspunkti piirkonnas ja vihenevad elemendi
koormamata otsa poole. Kahepoolsetes ilhendustes
(joon. 45, ¢, d) on pinged minimaalsed nihkepinna keskosas
ja suurenevad otste poole.

Nihkejoud on reeglina rakendatud nihkepinna suhtes eks-
tsentriliselt. Seet6tiu tekivad nihkepinnal tombepinged risti
kiudu, vilja arvatud skeemid, kus vilisjoud tekitab nihke-
pinnal tdiendava surve (vt. joon. 45, a, b). Tombepinged

on seda suuremad, mida vidiksem on nihkepinna pikkuse ja
l /4
nihkejou ekstsentrilisuse suhe —. Teiselt poolt, suhte -

N
i ! b =
]
17_ T
® ;-
—r—=T 1
T 7
ES o
T

Joon. 45.
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suurenemise] suureneb nihkejoudude jaotuse ebaiihtlus.
Seetdttu teatava piiri iiletamisel nihkepinna pikkuse eda-
sme::1 suurendamine purustavat nihkejoudu enam ei suu-
renda.

Praktilistes arvutustes kasutatakse puidu nihketugevuse
hindamiseks ithendustes keskmist nihketugevust

T,
R =~ (2.81)

CK

mis on viiksem laboratoorsel teel midratud nihketugevu-
sest R... Katsetulemustega on kindlaks tehtud, et juhul

l
kui *55 > 3, voib keskmise nihketugevuse méarata empiiri-
lisest seosest

RCKu
/
146

RCP =

cK &

, (2.82)

kus Rexq — puidu arvutuslik nihketugevus, mis méé-
ratakse tabelite 1.8 ja 1.9 jargi;

le« — nihkepinna arvutuslik pikkus, kuid mitte
enam kui 10 sisseldike siigavust;

b — nihkepinna laius;

e — nihkejoudude ©0lg; ihepoolse sisseldike
puhul (joon. 45, a) e==10,5 A; kahepoolse
sisselcikega slimmeetriliselt kujundatud
ithendustes (joon. 45, b) e = 0,25 A;

h — elen)lendi ristloike kdrgus (sisseldike suu-
nas);

p — tegur, mis arvestab nihkejdudude ekstsent-
rilisuse moju iihenduse kandevoimele; kui
nihkepind on surutud, médratakse teguri p
vddrtus jargmiselt: tapp- ja tiilibelithen-
duste tommatud elementide arvutamisel,
kui nihkejoud on ithepoolsed (s. t. ebasiim-
meetriliste nihkepingete jaotuse korral),
voetakse B == 0,25; ithenduste surutud ele-
mentide arvutamisel, kui nihkejdud on ka-
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hepoolsed (s. t. nihkepingete siimmeetri-
lx§e jaotuse korral), samuti kui puittiiiib-
lite arvutamisel, voetakse B == 0,125.

Uhenduse nihkekontroll teostatakse valemiga
T< maR2, ble, (2.83)

kus mex — to6tamistingimuste tegur nihkel, mis maa-
ratakse vastavalt III ptk.;

R® — puidu keskmine arvutuslik nihketugevus
piki kiudu, mis méératakse valemi (2.82)
jérgi;

b — nihkepinna laius;
lee — nihkepinna arvutuslik pikkus (arvutuses

tuleb votta L < 10 As, kus As — sisseldike
sfigavus).

8. ULDISI JUHISEID PUITKONSTRUKTSIOONIDE
PROJEKTEERIMISEKS

Vastavalt puitkonstruktsioonide projekteerimise normi-
dele ja tehnilistele tingimustele (HuTY 122-55) tuleb puit-
konstruktsioonide projekteerimisel silmas pidada:

a) konstruktsioonide ekspluatatsioonitingimusi;

b) puidu ja metalli kokkuhoiu, aga ka konstruktsioo-
nide valmistamise ja montaaZi minimaalse tédmahukuse
nouet;

¢) konstruktsioonide, nende elementide ja ihenduste
standardiseerimist ja unifitseerimist;

d) tehases toodetavate konstruktsioonide (eeskétt liimi-
tud ja puit-metallkonstruktsioonide) kasutamise otstar-
bekust;

e) puitkonstruktsioonide kaitsmist méddanemise ja siitti-
mise eest, samuti ka korrosiooni eest keemiliselt agressiiv-
ses keskkonnas.

Pikaajaliseks ekspluateerimiseks piistitatavate puitkonst-
ruktsioonide pohilisteks kasutusaladeks on normaalse tem-
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peratuuri- ja niiskusreZiimiga hoonete vahelaed ja katused. -
Puitkonstruktsioone ei soovitata kasutada siistemaatilise
niiskumise ja raskendatud tuuldumise tingimustes, samuti
ka siittimisohu olemasolu korral. Kui puidu temperatuur
oleks pidevalt iile +-50° C, on puitkonstruktsioonide kasu-
tamine keelatud. . .

Puitu kasutatakse laialdaselt ka ajutiste hoonete ja ehi-
tiste kandekonstruktsioonides. Selliste ajutiste ehitiste
hulka kuuluvad eeskétt ehitus- ja montaaZit6ddel vajalikud
abiehitised (t66lavad, raketised, tellingud, laoruumid. t66-
kojad, kontorid, punkrid, estakaadid jm.). Ajutiste hoonete
ja ehitiste projekteerimisel tuleb kinni pidada vastavatest
juhistest ¥-108-55 [61]. Need lubavad ajutistes konstrukt-’
sioonides kasutada suurendatud defektide méddraga puitu.
Seejuures erinévad arvutuslikud tugevused HuTY 122-55
tooduist. Survel, paindel ja muljumisel on nad kuni 40%
vOrra korgemad, kuid suuremate defektidega puidu kasu-
tamise t6ttu on arvutuslik nihketugevus sama suur, {dmbe-
tugevus isegi védiksem pikaajaliseks ekspluateerimiseks
moéeldud konstruktsioonide vastavast tugevusest. Eriti
suuri arvutuslikke tugevusi kasutatakse raudbetoonkonst-
ruktsioonide raketiste dimensioneerimisel. Ka lubatavad
deformatsioonid on ajutistes ehitistes suuremad kui alatis-
tes. Faktiliste deformatsioonide arvutamisel tuleb aga
arvestada iihenduste suuremat deformeeritavust, kuna téid
tehakse vdhem tépselt.

Alaliste kandekonstruktsioonide puitelemendid valmis-
tatakse eelistatult okaspuidust. Lehtpuitu (vilja arvatud
kask) voib kasutada alaliste ehitiste ja hoonete (elamud,
iihiskondlikud ja elukondlikud hooned) sarikateks ja roov-
lattideks, kui on tagatud nende tuuldumise ja kontrollimise
voimalus. Samuti v6ib lehtpuitu (vélja arvatud haab ja
pappel) kasutada lae-, seina- ja p6randalaudisteks. Ala-
liste hoonete korgendatud niiskusega ruumide (sanitaar-
s0lmed, pesukdédgid jms.) piiretes lehtpuitu kasutada ei
lubata.

Laialdaselt v&ib lehtpuitu kasutada ajutiste hoonete ja
ehitiste piistitamiseks. Vastavalt lehtpuidu kasutamise juhi-
sele TIT 101-61 tuleb lehtpuitu kasutada ajutiste hoonete
katusekonstruktsioonides sarikateks ja roovlattideks, aju-
tiste abitootmishoonete (laod, kuurid jne.) karkasside ja
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teisejdrgulise tdhtsusega ajutiste hoonete (estakaadid, tor-
nid, punkrid ja silod ehitusmaterjalide hoidmiseks jne.)
piistitamiseks. Samuti tuleb lehtpuitu kasutada raudbetoon-
konstruktsioonide raketistes ja tellingutes, kaeviste ja tran-
Seede toestamiseks, ajutistes piiretes ja kaitselaudistes.

Maapealsete puitkonstrukisioonide ehitamiseks kasuta-
tava puidu niiskus ei tohi iiletada 25%. Liimkonstruktsioo-
nide, samuti ka tiiiiblite, naaglite ja teiste vaikesemoodu-
liste vastutusrikaste detailide valmistamiseks kasutatava
puidu niiskus voib kiiiindida kuni 15%-ni. Pikaajaliselt niis-
kunud seisundis olevate konstruktsioonide puidu niiskust
ei piirata.

Puitkonstruktsioonide tugevus ja stabiilsus peab olema
tagatud nii ekspluatatsioonis kui ka transpordil ja montaa-
Zil. Projektis tuleb ette ndha abinoud konstruktsiconide
ajutiseks kindlustamiseks transpordil ja montaaZil, &ra
néidates haardeosade kinnitamise kohad tGstmisel.

Konstruktsiooni pohiliste puitelementide t66tava ristloike
netopind peab olema vdhemalt 50 cm? ja moodustama véhe-
malt 50% ristldike iildisest brutopinnast. Norgestatud rist-
16ike modde peab olema vdhemalt 3 cm.

Konstruktsioonielemendid peavad olema omavahel kind-
lalt iihendatud. Seejuures tuleb reeglina kasutada polte
(eriti sorestike, liittalade, tugistike jm. sOlmedes ja jatku-
des) 1dbimodduga d > 12 mm. Seibi kiilje moot peab moo-
dustama > 3,5 d ja paksus > 0,25 d.

Puitkonstruktsioonid tuleb reeglina projekteerida lahtis-
tena, kergesti tuulduvatena ja hasti ligipddsetavatena, ja
vbimaluse korral paigutada tervikuna kas kdetava ruumi
sisse voi véljapoole. Sorestike, kaarte ja liittalade otsi,
void ja sdlmi seintesse, soojadesse katusekatetesse ja teis-
tesse kdetavate ruumide piiretesse sisse ehitada ei tohi.
Atmosfadiri mdjude eest kaitsmata konstruktsioonid tuleb
reeglina valmistada palkidest v5i prussidest.

Siittimisohu vihendamiseks tuleb puitkonstruktsioonid
eraldada tulekoldest spetsiaalsete piiretega (vaheseinad,
ekraanid, tulekindel vooder jms.). Tulekindel vooder ei
tohi aga takistada puidu kuivamist. Puitkonstruktsioonide
tulekindluse tostmiseks tuleb nad vajaduse korral katta
krohvi, tulekindlate voopade voi mittepSlevate plaatidega.
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Hooveldatud pindadega konstruktsiooni siittimisoht on
viiksem kui héoveldamata pindade puhul. Uldiselt tuleb
kasutada voimalikult siledaid seina- ja laepindu ilma vil-
Jjaulatuvate puidust elementideta. Massiivsed (palkidest ja
prussidest) konstruktsioonid on laudkonstruktsioonidest
tulekindlamad.



IIl PEATOKK

PUITKONSTRUKTSIOONIDE UHENDUSED

1. UHENDUSTE LHGITUS JA DEFORMATSIOONI-
OMADUSED

Loodusliku puitmaterjali piiratud moéodete tottu, samuti
ka materjali dkonoomsema kasutamise huvides tuleb puit-
konstruktsioonides kasutatavad vardad tihti moodustada
kahest v6i mitmest elemendist (lauad, prussid jne.). Need
ihendatakse kas pikisuunas (jatkamine) vdi poiksuunas
(liitmine). Peale selle esineb moénedes konstruktsioonides
(sorestikud, tugistikud jms.) vajadus iiksikute erisuuna-
liste varraste ithendamiseks (sdlmiithendused).

Joudude iileandmine iihelt elemendilt teisele toimub kas
otseselt (lauptapp, survejdtk ots otsaga jne.) vdi lisava-
hendite (tiiiiblid, naaglid jne.) abil (nditeks tombejitku-
des, liittalades jm.). Kdige lihtsamaks iihenduse tiliibiks
on survejitk, kus elementide otsad on surutud lihtsalt tei-
neteise vastu. Tombejdtkude moodustamine seevastu on
isnagi tilikas, nende viltimiseks asendatakse puidust
tombeelemendid monikord terasvarrastega.

Oma tddtamise iseloomu poolest voib puitkonstruktsioo-
nide ithendused jaotada jdikadeks ja jareleandvateks. Jdiku
iithendusi iseloomustab habras purunemine, mis on omane
puidu té6tamisele tombel ja nihkel. Jidreleandvate iihen-
duste deformatsioonid aga on tavaliselt seotud puidu t66-
tamisega muljumisele. Harilikult loetakse iihendus jii-
gaks, kui iithenduse deformatsioon purunemisel on alla
5 mm (joon. 46, a) ja jdreleandvaks, kui deformatsioon
purunemisel on iile 10 mm (joon. 46, b). Peale loomu-
like deformatsioonide wvdivad {ithenduses esineda tdien-
davad deformatsioonid iihenduse ebatihedusest (nn.
tithikdik), mis on seotud t66de teostamise ebatdpsusega
(joon. 46, ¢). Joonisel tdhistab N iihenduse arvutuslikku
kandevoimet.

6 Putkonstrukisioonid
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[
2 p

T N
,/ / el N
v
0 5 10 15 4mm
Joon. 46.

Jéreleandev ithendus on {ildiselt tookindlam kui jéik,
seda eriti paralleelselt to6tavate iithenduste puhul. Nimelt
voib paralleelselt té6tavates jdikades {ihendustes iiks, kige
tihedam liili puruneda enne kui teised saavad iildse téole
hakata. Jireleandvate ithenduste puuduseks on ménevdrra
suuremad deformatsioonid, mis pdhjustavad konstruktsi-
ooni kui terviku (liittala, sorestiku) suuremaid l&bipain-
deid. Konstruktsiooni ldbipainde arvutamisel véetakse
tthenduste deformatsioone arvesse tabeli I1.5 jargi.

Enamkasutatavatest ithendustest kuuluvad naagel- ja
naelithendused jireleandvate ning tiiiibel-, tapp- ja liim-
ithendused jdikade hulka.

2. TAPPUHENDUSED

Tappiihenduste hulka kuuluvad iihe ja kahe hambaga
lauptapid, kolmiklauptapid, tugipadjaga lauptapid, pdsk-
tapid jne. Nende pohiliseks kasutusalaks tidnapdeval on
prussidest ja fimarpuidust sdrestike ja tugistike sdlmed.
Seejuures on kdige té6kindlamateks {ihe hambaga laupta-
pid ja kolmiklauptapid.

Tappiihendused on teostatavad lihtsate vahenditega, kuid
nduavad muljumispindade tidpset sobitamist; seetottu on
nende valmistamine raskesti mehhaniseeritav ja nouab
korge kvalifikatsiooniga t6oliste vdhetootlikku késitdéd.
Tappiihendustega konstruktsioone kasulatakse tdnapieval
peamiselt neil juhtudel, kus konstruktsioonid valmistatakse
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ehitusplatsil ning kus ithetiiiibiliste elementide arv pole
viga suur.

2.1. Uhe hambaga lauptapid

Lauptappe kasutatakse nii prussidest kui ka timarpui-
dust varrassiisteemide (peamiselt kolmnurk- ja trapets-
sorestike) solmede moodustamisel. Uhenduse kandevoime
on médratud peaasjalikult puidu nihketugevusega. Tuleb
aga piirata muljumispingeid, sest suurte muljumispingete
korral on iihenduse deformatsioonid suured ning puidu
struktuuri rikkumine vo6ib pohjustada enneaegse nihke-
purunemise. Peale selle tuleb kontrollida sisseldikega nor-
gestatud varda kandevoimet.

Lauptapi pohitiiitbiks on tapp, mille suubuva ele-
mendi muljumispind on tisentreeritud ning teljega risti
(joon. 47, a). Kasutatakse ka nurgapoolitaja sihis 16igatud
muljumispindadega tappi (joon. 47, b). Sel puhul on sisse-
15ikega elemendi kiudude muljumise suund kiill soodsam,
kuid nihkele t66tamise mbdttes on olukord halvem (surve
nihkepinnal on védiksem). Taielikult tuleb hoiduda
joon. 47, ¢ ja d kujutatud skeemide kasutamisest, kuna

Joon. 47.

5



84 III PUITKONSTRUKTSIOONIDE UHENDUSED

siin voivad tekkida ohtlikud praod kas sisseldikega voi
suubuvas elemendis.

Suubuv element tsentreeritakse reeglina raskuskeskme
joone jérgi, kusjuures tuleb jilgida, et ka muljumispinnad
oleksid tsentreeritud (joon. 48, a). Vdga véikeste joudude
puhul v6ib esineda ka ekstsentriline suubuva elemendi
lahendus (b). Prussidest konstruktsiooni puhul soovi-
tatakse sisseldikega element (tombevdd) tsentreerida nor-

"

JamN
- iy )
=1 5

B

Joon 48

gestatud ristldike raskuskeskme joone jdrgi (a), kuna
tsentreerimisel norgestamata ristioike raskuskeskme jérgi
(c) tekib ndrgestatud ristldikes paindemoment. Peale selle
vaheneb nimetatud juhul nihkejoudude ekstsentrilisus, mis
mojub negatiivselt tapi nihketugevusele. Umarpuidust
konstruktsioonis on ekstsentrilisuse moju tithine, mistotiu
siin toimub tsentreerimine tavaliselt nérgestamata ristloike
jérgi (d). Suubuva elemendi muljumispind tsentreeritakse
tavaliselt kGrguse jargi (d).

Tapi sisseldike siigavuse ja asukoha suhtes on piistitatud
jargmised konstruktiivsed nouded (joon. 49):
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Lx»15h

Wotsiomeh < Yy b

_ngz_(i?}cmmse %h

Joon 49

a) sisseldike minimaalne siigavus on 2 cm prussidest
ja 3 cm iimarpuidust konstruktsioonides;

b) sisseldike maksimaalne siigavus on 1/4 h vahepeal-
setes ja 1/3 h toesdlmedes (b — varda ristldike korgus
sisselGike suunas);

c¢) tapi nihkepinna pikkus peab moodustama vdhemalt

Survepingete olemasolu kindlustamiseks nihkepinnal
soovitatakse suubuva elemendi ja sisseldike mittetodtava
tahu vahele jdtta kiilukujuline pilu (joon. 49).

Uhe hambaga lauptapi arvutamisel tuleb kontrollida
muljumispingeid, nihkepingeid ja tOmbepingeid sisse-
16ikega varda norgestatud ristldikes, kasutades valemeid
(vt. joon. 49, a)

No < My Rem aF e (3.1)
N < ey ReE blex, (3.2)
N < mpRyFneto (tsentriline tomme) (3.3)

mpRpF neto
9’77'"1) €0 neto
}74

neto

N <

(ekstsentriline tomme), (3.4)

n

kus Ny — suubuva elemendi arvutuslik surve-
joud; )
N = Nycos @ — tombejoud sisseldikega elemendis;
a — suubuva elemendi kaldenurk;
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Freto — sisseldikega elemendi ndrgestatud

ristlGikepind;
Fow — muljumispinna suurus;
b — nihkepinna laius;
Ie — nihkepinna arvutuslik pikkus, mille

suurus voetakse lx < 10hs (ar-
vestades puidukiudude voimalikku
korvalekaldumist™ otsesihist);

150 . . oo
Rovo= TTasmo puidu arvutuslik muljumistugevus,

mis méédratakse tabelis 1.9 {oodud
graafiku jirgi;
§ﬁ=—-—§°—x—l———— puidu keskmine arvutuslik nihke-
1485 tugevus (kuuse- ja mannipuidust
¢ konstruktsioonides, kui A <l <=C
<2k ja lw < 10hs, vOib vOtta
lauptappidele R = 12 kg/em?);
B = 0,25 — nihkejoudude ekstsentrilisuse moju
arvestav tegur;
e=0,5h — nihkejoudude ekstsentrilisus (A —
ristldike korgus sisseldike suunas);
R, — puidu arvutuslik tdombetugevus;
eo=0,5hs — tombejéu ekstsentrilisus, kui var-
dad on tsentreeritud norgestamata
ristldike raskuskeskme jargi;
Mew = 1 — puidu té6tamistingimuste legur
muljumisel;
Me« — puidu td6tamistingimuste tegur
nihkel; {ihe hambaga lauptappide
arvutamisel voetakse me = 1,0.

Arvutuslike tugevuste vairtustesse tuleb vajaduse korral
sisse viia parandustegurid, mis arvestavad puidu liigi,
konstrukisiooni niiskusreZiimi, koormuse iseloomu ja kes-
tuse moju (vt. tabelid 1.10 ja I.11).

Umarpuidust konstruktsioonide pubul v6ib sisselikega
varda neto-ristlgikepinna, muljumispinna suuruse ja nihke-
pinna laiuse médramiseks kasutada seoseid
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nd? 1 — k) md?
Fro= ke, Fom i,

(3.5)
b = kyd, (3.6)

kus tegurid kr ja k, midratakse tabelist IIL.1 olenevalt
sisseldike suhtelisest siigavusest As: d.

Muljumispinna (voi sisseldike) raskuskeskme kauguse
voib lugeda vordeliseks muljumispinna (voi sisseldike)
korgusega (vt. joon. 49, ¢):

2y == 0,41 hs. (3.8)

Nidide 1. Che hambaga lauptapi arvutus

Kontrollida kolmnurksdrestiku toesdlme (joon. 50) kandevGimet, kut
sorestiku {ilemise v66 kaldenurk on 30° ja sisejdud 13,0 t. Puit — Shukuly
kuusk; konstrukisioon niiskumise eest kaifstud. V066 ristlgikepind:
a — prussidest 20 X 20 cm, b — dmarpuidust § 25 cm (tive 18bimaot).

he200m

Prussidest konstruktsioon

Valime esialgselt y =6 cm < 4-=2), [o,—2h=140 cm < 10k

Kontroll muljumisele (R.,,= 100 kg/em? — vt. graafik tabelis 1.9):

6
myRCMaFCM:: l,o' 100‘20 m
Kontroll nihkele:

g RSP bl == 1,0-12 20 - 40 = 9600 kg < 13000 cos 30° = 11 260.

= 13860 kg > 13 000.
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Pikendame nihkepinda kuni 10 Ay = 60 cm-ni, siis

R
Rzg = CKI == 24 50 = 976 kg/cmz;
148 ,_;_‘S 1~ 0’25T5

Mo REE bl =1,0+9,6 20+ 60 = 11520 > 11260 kg.

Norgestatud ristisike kontroll tombele: o
kui tsentreeritud on nérgestatud ristldike raskuskeskme joone jargi,

siis myRyb (h—hg)=08-100-20(20 —6) == 22 400 kg > 11 260;
kui tsentreerifud on ndrgestamata ristldike raskuskeskme joone

hs
jargi (eo= 5= 3 cm), siis

N 0,7741 __ 11260 0,77-11260-3
my Faeto My Wreto T 08-20-14 -

142
1,0-20 5
= 50 -+ 40 =90 kg/cm?2 < Rp.

Seega osutuvad valitud sisseldike siigavus £g=6 cm ja nihke-

pinna pikkus 60 cm sobivaks tsentreerimisel nii ndrgestatud kui ka
norgestamata ristléike raskuskeskme joomne jargi.

Umarpuidust konstrukisioon

Valime alumise vd6 kbrguseks toel 22 cm (toetuspind olgu tahutud
3 cm siigavuselt); tapi sisseldike sligavuseks valime 7 cm, nihkepinna
pikkuseks [, = 2k =44 ¢m.

h
Nihkepinna laius (vt. tabel IIL1), kui -d—s = -225
-—=0,90.25 =225 cm,;
muljumispinna suurus
F o= Forato — Freto - Forato (1 — ) _®-25%(1 —0,77)
o cos cos a T 4.0,866

=028, on b=

== 130 em?

Koniroll muljumisele:
My Ry o Forg == 1,0-100- 130 = 13 000 kg = No.

Kontroll nihkele
my REbI, =10-12-22,5-44 = 11900 kg > N, = 11260 kg.
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Kontroll tgmbele
42
Freto = 0,77 E:f = 436 cm?,

MR F 0= 0,8+ 100 - 436 = 35900 kg > Ny == 11260 kg

2.2. Kahe hambaga lauptapid

Suubuva elemendi suure kaldenurga puhul véib iihe ham-
baga lauptapi muljumistugevus osutuda mittekiillaldaseks.
Kahe hambaga tapis on muljumispind sama sisseldike
siigavuse puhul margatavalt suurem. Samuti on kindlaks
tehtud, et kahe hambaga lauptapi nihketugevus on ca 15%
suurem kui {the hambaga tapil, seda tanu nihkepingete

FI
»2 cm/f—cu

Joon B5l.

ithtlasemale jaotusele (vt. joon. 51). Kahe hambaga laup-
tapi tegemine nduab veelgi tipsemat 166d kui {the hambaga
tapp, kuna siin sisselbigete ebatdpse sobitamise korral voib
iitks hammas puruneda enne teise todlehakkamist.

Kahe hambaga tapi puhul toimub varraste tsentreerimine
analoogiliselt {ihe hambaga tapi tsentreerimisega: prussi-
dest konstruktsioonides norgestatud ristloike ja iimar-
puidust konstruktsioonides — norgestamata ristldike ras-
kuskeskme jdrgi. Uksikud muljumispinnad kujundatakse-
selliselt, et ka suubuv element oleks koormatud tsentrili-
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selt. Selleks peab olema tdidetud tingimus (vt. joon. 51).
Noe' =Ny ¢’, (3.8)

kusjuures koormus iihele muljumispinnale loetakse vorde-
liseks selle muljumispinna suurusega:

, F. " F.
No== No ch » No=—“N0 FCM . (39)
™M oM

Tavaliselt alustatakse teist hammast suubuva elemendi
telje ja sisseldikega elemendi pealispinna [dikepunktist.
Sel puhul on esimese hamba muljumispinna kdrgus prus-
sidest konstruktsioonis avaldatav seosest (3.8) kujul

ho=" - (&) — vy, (3.10)

‘ 4

’ h 7” h

S s
s  fp == e T e ®
ku 0= Cosa? "0 T s

hs — esimese hamba sisseldike sligavus;

k, — teise hamba sisseldike siigavus.

Et esimese ja teise hamba nihkepinnad ei langeks kokku,
peab olema taidetud tingimus

he — he > 2 cm. (3.11)
Samal ajal peavad olema tdidetud tingimused (vt. p. 2)
he > 2 voi 3 cm, (3.12)
" _h .. h
ks < VOi . (3.13)

Kahe hambaga lauptapi arvutamisel kasutatakse vale-

meid (3.1) = (3.4), kusjuures muljumispinna Fex suuru-
seks voetakse kahe hamba muljumispindade summa. Kont-
roll nihkele valemiga (3.2) tuleb teostada eraldi iilemise
ja alumise nihkepinna jaoks. Ulemise nihkepinna kontrolli-
misel voetakse nihkejéu suuruseks

FCM ¢
e (3.14)

o™

N =N
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tootamistingimuste teguri vdartuseks mg=0,8. Alumise
nihkepinna kontrollimisel arvestatakse tervet nihkejoudu
N7"==N, stéétamistingimuste teguri véadrtuseks voetakse
Mg == 1,1 .

Niide 2. Kahe hambaga lauptapi arvutus

Kontrollida trapetssGrestiku toesSlme (joon. 52) kandevdimet, kui
sorestiku toediagonaali kalle on 1:125 (tga==08, o= 23840,
sina = 0,625, cosa==0,781) ja sisejdud 20,0 t. V&5 ja diagonaali
1istldige: @ — prussidest 22 X 22 cm, & — iimarpuidust @ 26 cm. Puit —
Shukurv kuusk; konstruktsioon niiskuse eest kaitstud.

Joon, 52.
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Prussidest konstrukisioon

7

w i
Valime 43 =7 em <53 loy = 2h = 44 cm.

7

Muljumispinna korgus hg = o Ige Ay = 9,0 cm.

Seosest (3 10) leiame &y= 11— V 112— 9% ~ 4,5 cm. Kontroll mul-
jumisele (graafikult tabelis 1.9 R, = 77,5 kg/em?):

My Ry Feyy = 1,0+ 77,5 -22(9,0 -~ 45) = 23000 kg > No= 20000 kg.
Kontroll njhkele alumises pinnas
my R I, b=115-12-44-22= 13360 kg <N =15 600 kg.

Suurendame mihkepinna pikkust 63 cm-ni:
1y =163 em < 10 Ay =70 cm;

i
o 8 ga,
e 1
2 24
CP e e 2.
R =TTom 575 =343 = P kelem?;

Mo R I b=1,15-99-63-922 = 15800 kg > N = 15600 kg.

Kontroll nihkele tlemises pinnas
l,e=063—205=425 em<{24;

’

F
my RP I, b=108-12-42,5-22=9000 kg > N F‘“ =

M

45
4,5-+9,0

Norgestatud ristidike kontroll tombele:
MoRoF peto = 0,8-100+ (22— 7) (22— 1,6) = 24 500 kg > N == 15 600 kg.

= 15600 = 5200 kg.

Umarpuidust konstruktsioon

Valime h, =5 cm, %, =75 cm, h = 26— 3 = 23 cm. Nihkepindade
laiused ja muljumispindade suurused (vt. tabel IIL1):
_0,14:530,9

5 , ,
T=§'6=0,192, b ==O,80-26=20,8cm; FCM_W“QS sz;
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h
= = 7—§ = (,288: b” = 0,91 - 26 == 23,7 cm;
d 2
» o 0,24.530,9
Fo = o7sT = 163 em2,

Muljumisjéudude ekstsentrilisus

o $B(13—059-64) —163-059-96 _ 872—923 _ o
= 95 -+ 163 T TTesg T T otem

on tithine ja vdib jddda arvestamata.
Kontroll muljumisele:

Mg Rewos Foye = 1,0-77,5-(95 + 163) = 20 000 kg = No.

Kontroll nihkele alumises pinnas (I, = 2k = 46 cm);
m, RP 1., b=1,15-12-46-237 = 15 100 kg <N = 15600 kg.
Suurendame nihkepinna pikkust 50 cm-ni, siis

21

R =— o — 115 kglom?;

14025775

my REL, b=115-115-50-237= 15700 kg > N = 15 600 kg.

Kontroll nihkele iilemises pinnas (l;K == 50 — 23 = 27 cm):

’

F
my REI, b=08-12-27-20,8=5400 kg <N F“‘“ =

cM

95
= 15 600 5= = 5740 kg.

Suurendame nihkepinna pikkust 30 cm-ni, siis
my REPI, b==08-12-30-208 = 6000 kg > 5740 kg.
Norgestatud ristisike kontroll tdmbele:

MRy Freto =08+ 100-530.9(1 — 0,24 — 0,06) = 29800 kg >N =
= 15600 kg

(tegur 0,06 on saadud tabelist I[I.] hg:d=23:26=0,11 jérgi).
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2.3. Lauptappide avariisidemed

Lauptapi kdige ohtlikumaks osaks on nihkepinnad. Sel-
leks, et juhuslike defektide tottu konstruktsioon ei variseks,
on otstarbekas dimensioneerida tapi kinnituspoldid selli-
selt, et nad oleksid voimelised vastu vGima nihkejoudu
pérast tapi purunemist nihkele. Katsetega on kindlaks teh-
tud, et sunbuva varda kalde puhul a > 60° ej toimu varise-
mist ka avariisidemete puudumise korral, kuna suubuva
varda ots muljub endale uue pesa. Sellest ldhtudes eelda-
takse, et avariisidemetele langeb koormus (joon. 53)

-2 Ratin, (3.16)

N polt =

kus N — sisseldikega elemendi sisejoud;
kqun — diinaamiline tegur, mis arvestab nihkepinna
jarsu purunemise vdimalust (tavaliselt vdetakse
kaun = 2,0).

Poldi arvutuslikuks tugevuseks vo6ib votta mitte mini-
maalse voolavuspiiri, vaid minimaalse tdmbetugevuse
véartuse, s. 0. R = 3800 kg/cm?.

Toeklots tuleb kinnitada alumise vo6 kiilge sellise arvu
naeltega, et need oleksid vdimelised vastu votma avarii-
sidemelt iileantava horisontaaljdu

Hport = Npott sin o == N g (60° — a)tg o kaun.  (3.17)
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2.4. Tugipadjaga lanptapid

Suubuva elemendi suurte sisejoudude korral vdib nii
ihe kui ka kahe hambaga lauptapi kandevéime osutuda
mittekiillaldaseks. Sel puhul v5ib sisselGike siigavust suu-
rendada kuni varda katkestamiseni. Témbevarda eraldatud
ots moodustab tugipadja, mis ithendatakse terasest tombe-
rangide ja puitlappide abil tombevarda otsa kiilge
(joon. 54).

PR P Ja P
& 7 B eie mile a'ﬁ:/\ ;
N7
AL ISY/A
| % T I "

2l

-4

pheny Seghomble flon & sl

i)

! o
AL
=

plugls glapding

+
]

Selliste tappide puhul langeb dra hapra purunemise voi-
malus nihkele. Uhenduse tegemine on kiill monevorra
titlikas, kuid tdnu suurele téokindlusele sobib nimetatud
ﬁh}e{andus vastutusrikaste sorestike toesdlmede moodustami-
seks.

Tapi arvutamisel tuleb kontrollida muljumispingeid
valemi (3.1) jérgi, thenduslappe tombevdd otsaga dihenda-
vate poltide kandevdimet, terasest rangide tombetugevust
ja tugipadja otsaribide paindetugevust.
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Sorestiku vahepealsete diagonaalide, samuti ka tugistike
kdppade toetamiseks védle voib kasutada tugipatju, mis
lastakse iihe killjega v06 sisselGikesse (vt. joon. 55). Sdlme
arvutamisel tuleb kontrollida sisseldike otspinna ning tugi-
padja kaldpinna muljumistugevust seostega

Ny — Ny < meuRenbhs, (3.18)
NO < Mem Rcma, bho (319)

Joon. 55

Tugipadja vajalik pikkus madratakse sisseldike pohja
muljumise tingimusest risti kiudu koormuse N, toimel
(arvestades vajaduse korral koormuse ekstsentrilist raken-
dust).

2.5. Kolmiklauptapid

Kolmiklauptapp moodustatakse kolme surutud elemendi
otste kokkupuutekohas (iiheks elemendiks voib olla tugi-
padi, mis on lisavahendite abil tdmbeelemendiga iihenda-
tud). Kolmiklauptapi péhitiiiibiks on nurgapoolitajate suu-
nas kulgevate muljumispindadega tapp (joon. 56, a, b).
Harvem kasutatakse nn. ortogonaalset kolmiklauptappi
(joon. 56, ¢, d). Viimase tiiiibi puhul on diagonaali otspind
risti tema teljega, kuna teiste elementide iithendusjoon lan-
geb kokku diagonaali teljega.

Kolmiklauptapis on joudude jaotus kiillalt soodne, eriti
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Joon 56

nurgapoolitaja-suunaliste kokkupuutepindade puhul. Tapi
tegemine nduab aga tdpset t66d. Tapi rahuldav téotamine
saavutatakse ainult siis, kui elemendid on $abloonide jargi
lIsigatud.

Kolmiklauptapi arvutamisel tuleb kontrollida muljumis-
pingeid elementide kokkupuutepindadel, kusjuures moju-
vad joud médratakse joonisel toodud diagrammidelt.

2.6. Posktapid

Posktapp kujutab endast vertikaalsete nihkepindadega
{ihendust, mis viliselt ménevorra sarnaneb tugipadjaga
lauptapiga (joon. 57). Pdohiliseks erinevuseks on see, et

7 Purtkonstruktsioomd
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diagonaali muljumisjéu votab vastu mitte tugipadi, vaid
lappide viljaulatuvad astmed. Uhenduse tdokindlus on
vaiksem, sest nihkumine toimub pindades, kus puuduvad
survepinged. Posktappide voimalikuks kasutusalaks on
laudsorestike toesolmed, kui on tagatud korgekvaliteedilise
valitud dhukuiva puidu kasutamine ja tapi elementide tdpne
sobitamine. Lappide ithendamijseks tdombevodga kasuta-
takse tavaliselt kas naagel- v6i tiilibelithendusi.

Joon. 57 on toodud pdsktappide vdimalikke lahendusi
ithest ja kahest elemendist varrastega sorestike jaoks. Tapi
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sisseldike siigavus peab jddma piiridesse 2 cm < hs <
< 0,25 h kahepoolse ning 2 cm < As < 0,5 k iithepoolse
sisseldike korral (A — elemendi paksus sisseldike suunas).
Nihkepinna faktiline  pikkus peab olema [«> 10As ja
lex > 1,5b (b — elemendi ristldike korgus).

Posktapid tuleb arvutada muljumisele ja nihkele vale-
mite (3.1) ja (3.2) jdrgi. Puidu muljumistugevus mééra-
takse seejuures seosest

R o= 130 _ 130
(7 B e ry
[1 + (130 )] sind 14-6,22sin3

=

18

voi lisas 1.9 toodud graafikult. Nihkearvutamisel arvesta-
takse ainult kiududesuunalist koormuse komponenti, kuna
koormuse vertikaalkomponent tasakaalustatakse toereakt-
siooniga. Valemis (3.2) tuleb koormuse N all moista {ihele
nihkepinnale langevat arvutuslikku koormust. Keskmise

arvutusliku nihketugevuse vidartuseks vdib votta Rek =
== 7 kg/em?, kui nihkepinna arvutuslik pikkus /<54 ja
L < 10 As.

3. TOUBELUHENDUSED

Tiiiibleid kasutatakse nihkejoudude {ileandmiseks iihelt
elemendilt teisele. Tiiiibelithendust iseloomustab nihke-
joudude ekstsentrilisus ja {ihendatavate elementide lahti-
rebimine selle mojul. Seepérast tuleb tiiiibelithendustes
kasutada tombele t66tavaid polte. Tiilibelithendused kuulu-
vad jaikade f{ihenduste hulka, mistottu mitme {ihenduse
rahuldav paralleelne t86tamine on tagatud ainult viga
tdpse 166 puhul. Uhendused on valmistatavad lihisate
vahenditega ning on korraliku t66 puhul kiillalt v6imsad.
Tanapdeva puitkonstruktsioonides kasutatakse tiiiibel-
ithendusi piiratud ulatuses: prismalisi puittiiiibleid peami-
selt liittalade moodustamisel, metalltiiiibleid — tombe-
jatkudes ja laudsorestike sdlmedes.

T*
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3.1. Prismalised puittiiiiblid

Prismaliste puittiiiiblitega thendatavad elemendid ase-
tatakse kas tihedalt iksteise vastu (joon. 58, a, b) vdi
jdetakse nende vahele pilu (c, d). Esimese] juhul kasuta-

Joon B58.

takse kas poiktiiiibleid (¢} vO1 kaldtiiibleid (b), teisel
juhul — pikitiiibleid (c) voi kaldtiiiibleid. Kaldtiiiiblite
kasutamisel tuleb tdhelepanu pddrata asjaolule, et need
tootavad vaid iithes suunas mojuvatele nihkejoududele.

Poiktitiiblid valmistatakse reeglina kovast lehtpuidust,
kusjuures iga tiiiibel koosneb kahest kiilukujulisest osast.
Kiilu kalle valitakse piirides 1:6 kuni 1:10. Paiktiiiiblid
annavad suhteliselt jdreleandva {ihenduse, mida saab
vajaduse korral jdrele pingutada. Peamiseks puuduseks on
valmistamise tiilikus.
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Pikitiiliblid valmistatakse tavaliselt konstruktsiooniga
samast, valitud materjalist, harvem kovast lehtpuidust.
Pikitiiiiblitega moodustatud ithendus on jéik, mistdttu voib
esineda tiiiiblite voi thendatavate elementide jirkjdrguline
habras purunemine nihkele.

Kaldtiiiiblite puhul on ithendatavate elementide nihke-
pindade pikkused suuremad kui pikitiiiblite puhul; samal
ajal puudub praktiliselt tiiiibli enda 16ikele purunemise oht.
Tiiiibli otspind on kas vertikaalne (joon. 58. d) voi tema
kiilgpinnaga risti ().

Tiiiiblile méjuvad nihkejoud moodustavad joududepaari
Te (joon 59), mida tasakaalustavad tiifibli kiilgpindadel
mobjuvad muljumisjoud. Arvutuse lihtsustamiseks oleta-

| s
A", -
i T4 T
z =S
.%,::...é_v. _____! _‘;’__g—-
i 2 I}—.Q r L
Nt R
4 == o
it !} S i
Joon 59

takse, et resulteeruv joud tiiiibli kiilgpinnal mojub tiitbli
otsajoonel. See resulteeruv joud on iihtlasi ka poldi tombe-
jduks (eeldusel, et iga tiilibli kohta tuleb iiks polt), mille
suurus

(3.20)

Tii{ibeliihenduste moodustamisel tuleb kinni pidada
,drgmistest konstruktiivsetest nouetest:

a) tiiiiblite vahekaugus ei tohi fihelgi juhul olla vdiksem
tiiiibli pikkusest s > Iy

b) tiiiibli sisseldike siigavus peab jddma piiridesse

2 cm < As g%h . prussidest Kkonstruktsioonis ning
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3em < hs K %d timarpuidust konstruktsioonis (h — prussi
korgus sisselbike suunas, d — palgi 14bimoot);

I
¢) tiiiibli pikkuse ja sisseldike suhe —h—t— > 5

s

d) piluga ithenduse puhul peab olema tdidetud tingimus

A .
—’1-; > 2y57

e) kaldtiiblite puhul peab olema tédidetud tingimus
t I
“Fom, = 2P
Tii{ibelithendused tuleb arvutada muljumisele, tiiibli
nihkele ja ithendatava elemendi nihkele valemitega:

T < Mewm Rew o Fews (3.21)
T < me Rk lt b, (3.22)
T < me Rg() [ O, (323)

kus T — iihele tiiiiblile m&juv nihkejdud;

Fox — muljumispinna suurus (prussidest konstruki-
sioonis Few == bhs; timarpuidust konstruktsioonis
méératakse Fo, tabeli IIL.1 jargi);

Iy — tiiiibli pikkus nihkejGu mdjumise suunas;

le« — ithendatava elemendi nihkepinna pikkus (pdik-
ja pikititiiblite puhul I, = s, kaldtiiiiblite puhul
lx=35 -+ 0,5 L);

b — ithendatava elemendi nihkepinna laius;

Rewa — arvutuslik muljumistugevus (tammest pdiktiiiib-
lite puhul Rewa = Remoo==2,0-30=60 kg/cm?,
pikitiiiblite, samuti ka kaldtiiiiblite puhul
Rcmx == Rey =130 kg/sz;

R
etq =——%— — puidu keskmine arvutuslik nihketuge-

1+8—

I
vus; tiiiibli m6ddete suhte ;7;—:2,5 puhul voib
t
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votta: tammest pdiktiiitblite puhul Rcfg =
= 10 kg/cm?, tammest pikitiiiiblite puhul R& =
=20 kg/cm?, kuusest vdi ménnist pikitiiiiblite

puhul R = 16 kg/cm?; ithendatavate elementide
jaoks, kui Ilu«<<2% ja lx < 10hs, vBib votta

=12 kg/em?; vajaduse korral tuleb arves-
tada parandustegureid (tabelid 1.9, 10 ja 11);
Reww — maksimaalne arvutuslik nibhketugevus; nihku-
misel piki kiudu Rec=24 kg/cm?, nihkumisel
poiki kiudu Reago == 12 kg/em? (ménni- ja kuuse-
puidu puhul; muude puiduliikide, samuti eri-
tingimuste puhul tuleb sisse viia parandustegu-
rid vastavalt tabelitele 1.9, 10 ja 11);

B — nihkejoudude ekstsentrilisuse mdju arvestav
tegur; tiiblitele g =0,125, iilhendatavatele ele-
mentidele p=0,25;

e — nihkejoudude dlg; tiifiblitele e = A -} s,, lihenda-
tavatele elementidele e==0,5 &;

mey= 1,0 — tootamistingimuste tegur muljumisel;

me — tootamistingimuste tegur nihkel; pdiktiifiblitele
me = 0,9, pikitiiiiblitele me= 0,8, poiktiiiibli-
tega ithendatavatele elementidele me = 0,85,

pikitiiliblitega iihendatavatele elementidele me ==
== 0,7.

3.2. Prismalised terastiiiiblid

Prismalisi terastiiiibleid kasutatakse prussidest ele-
mentide tombejdtkudes koos terasest tombelappidega
(joon. 60). Uhendus on suure jdikusega, kuna siin iga
taiibli kohta tuleb iiks puidu muljumispind, puittiiiiblite
puhul aga neli. Seepirast pole joudude jaotuse iihtlusta-
mine puidu plastilisuse mojul kaugeltki tdielik ja iiks nihke-
pind voib puruneda enne teiste t36lehakkamist.

Puidu tootamine nihkele s6ltub suurel méédral poltide
poolt tekitatud survest. Seepirast tuleb poldid asetada voi-
malikult tiiiiblite 1dhedale ning kasutada ainult kuiva puitu
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(kuna miiske puidu kuivamusel surve poldilt vaheneb).
Poltide asetus otse tiiiibli taha (muljumisele mitte tdotava
pinna poole) on vajalik ka selleks, et véltida jatkulappide
painet nihkejoudude ekstsentrilisuse mdjul (joon. 60, b).

Puidu arvutus muljumisele ja nihkele tuleb teostada vale-

mite (3 21) ja (3.23) jdrgi, kusjuures Rcy miiramisel tuleb
votta B=1025 e=025h (h — prussi ristldike kdrgus
sisseldigete suunas). Joudude jaotuse ebaiihtluse méju voib
arvestada t60tamistingimuste teguriga mec=0,6.

Poldi tombejoud méaratakse joudude ekstsentrilisuse
mdjul tekkiva paindemomendi jérgi (vt. joon. 59):

B3
N=T *23 . (3.24)

3.3. Rongas- ja ketastiiiiblid

Rongas- ja ketastiiiiblite vdimalikuks kasutusalaks on
laudsorestike solmed ja tombevarraste jatkud. Meil kasu-
tatakse rongas- ja ketastiiiibleid kiesoleval ajal piiratud
ulatuses, kuna iihenduse tegemine on tiilikas, nduab véga
suurt tipsust ja valmis {ihenduse kvaliteedi kontroll pole
praktiliselt vGimalik. Rahuldav iihendus saadakse ainult
kuiva puidu (niiskus alla 18%) kasutamisel ja téode teos-
tamisel tehases.

Rongastiiiiblid (joon. 61, a) valmistatakse Shukesest
ribaterasest laiusega 20—35 mm ja paksusega 3—4 mm.
Ronga otste vahele jdetakse 5—10 mm laiune pilu. Ronga
1dbimd6t valitakse piirides 10—18 cm. Uhendatavatesse
elementidesse freesitakse pesad, mille siigavus moodustab
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Joon 61

pool ronga laiust. Tiilibel asetatakse pessa selliselt, et pilu
asetseks diameetril, mis on risti 'mdjuva jou suunaga.
Uhendatavad elemendid tommatakse kokku poldiga, mis
labib rdnga tsentri.

Puit tootab ithenduses muljumisele ja nihkele (joon. 61,
b). Rongas olev pilu tagab joudude jagunemise rdonga
siidamikule ja iimbritsevale puidule. Kui tiiiibli kaugus
elemendi otsast voi teisest tiitiblist on kiillaldane, osutub
purunemisel médravaks tiifibli sfidamiku nihketugevus.
Survele t66tava iihenduse kandevoime on monevorra suu-
rem kui tombele tddtavas ithenduses, kuna nihkepingete
jaotus on ithtlasem.

Rongastiiiiblite vahekaugus peab olema vihemalt s=
=2,0d; (joon. 61, c¢), kaugus elemendi otsast sp = 1,54d;
ja kaugus elemendi servast ap > 0,6d;+ 2 cm. Et nihke-
pindadel ei tekiks tdombepingeid risti kiudu, tuleb piirata
titfibli lamuse ja 14bimdddu vahekorda by < 0,2 ds.

Kui joud mojuvad puidukiudude suunas, arvutatakse
thendus muljumisele ja nihkele valemitega
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T < MeuRewbrdy; (3.25)
T < macRE - 0,5 nds; (3.26)
gus T — iihele tiifiblile mojuv nihkejoud;
by — tiidbli laius;
d; — tiiiibli siseldbimoot;
Rew — puidu arvutuslik muljumistugevus piki kiudu;

<P RCK
K =

7—— puidu arvutuslik keskmine nihke-
14 ﬂ..:;"_ tugevus piki kiudu;

lex == di — nihkepinna arvutuslik pikkus;

e — nihkejoudude ekstsentrilisus; ithenduse ddrmis-
tes elementides (joon. 61, d) e = 0,5 h, keskmis-
tes elementides kahepoolse sisseldikega e=
== 0,25 k;

B — nihkejoudude ekstsentrilisuse moju arvestav
tegur; survele todtavates {ihendustes B == 0,125,
tombele tootavates ihendustes g = 0,25.

Kui tiiiiblile m6jub koormus risti kiudu, on tiitibli kande-
voime keskmiselt 2,5 korda vdiksem kui piki kiudu mbju-
vate joudude puhul:

Tioo =04 T, (327)

Joudude vahepealsete suundade puhul vaib tiiiibli kande-
vGime méadrata seosest

T, T,

T, =i 1,5smia *
1+(—-t~—1)sin3a +
Ti90

(3.28)

thc=

Tuiibliga norgestatud elemendi tugevuskontrollil tmbele
tuleb arvestada tiifibli norgestust 0,5 by(di -+ 2 8) ja poldi-
augu norgestust d(A — 0,50 b;), kus 8 — tiiiibli pesa laius,
s. o. tiiiibli paksus; £ — elemendi paksus; d — poldiaugu
1abimoot.

NSV Liidus kasutusel olnud rongastiiiiblite sortiment on
toodud tabelis 4.

Ketastiiiiblid (joon. 62) voivad olla valmistatud kdovast
puidust, betoonist, plastmassist, klaasist jne. T66tamise
iseloomu poolest kuuluvad ka ketastiiiblid jdikade iihen-
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Tabel 4
Rongastiiiiblid

1celFhi e aua mini.
s‘f,fé%ﬁ" Laius Paksus | Kaat |Poldildbi-| geibi most- Lmaalséd‘
dy cm b cm 3 mm kg dmg‘g med mm modtmed

cm

10 2 3 015 | 12 |50X50x4| 146
12 2,5 3 0,20 16 60 X 60X 4! 16 X6
14 25 3 0,24 ‘ 16 [60X60C4| 1856
16 3 3,5 0,41 16 60 X 60X 4| 206
18 3,5 4 06l | 16 |60X60%4] 2%7

duste gruppi. Uhenduse kandevoime leidmisel on méira-
vaks tiiiibli pesa muljumistugevus ja puidu nihketugevus
tiiiiblitevahelise] alal. Praktiliselt voib lugeda, et ketas-

tiiibli kandevdime on kaks korda viiksem rongastiiiibli
kandevoimest, kuna siin puuduvad rdngasisesed nihke-
ja muljumispinnad.

3.4. Hammastiiiiblid

Et valtida suurt tdpsust noudvate tiiiblipesade valmista-
mist ja voimaldada fihenduste tegemist ehitusplatsil, kasu-
tatakse monikord hammastiiiibleid, mis surutakse puidu
pinda mehdaniliselt. Kofoui tiilibel (joon. 63, a) valmista-
takse 1,6 mm paksusest ja 25 mm laiusest teritatud serva-
dega ribaterasest, mille mdélemal kiiljel on 11 mm siigavu-
sed pilud. Riba painutatakse hammasratta-kujuliseks ning
otsad keevitatakse kokku. Tiiiibel asetatakse ithendatavate
elementide vahele ja surutakse spetsiaalse joukruvi v6i
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tungraua abil puidu pinda. Libil6igatavate puidukiudude
arv ja seega ka elemendi ristldike norgestus on viike.

Saadud {ithendus on jdreleandvam kui teised tiiiibel-
{ihendused, kuid ithenduse deformatsioonid pole suured.
Uhenduse kandevoime poiki kiudu on ldhedane kande-
voimele piki kiudu.

Joon. 63

Uhendusviisi puuduseks on spetsiaalterasest keerulise
kujuga tiifiblite valmistamise ja ithenduse monteerimise
tiilikus, ithenduse kandevdime langus puidu kuivamisel,
spetsiaalsete surveseadmete kasutamise vajadus ja pai-
galdatud tiiiibli kontrollimise tiilikus.

Tédiustatud tiiiipi hammastiiiblid valmistatakse 30 mm
lajiusest ja 2 mm paksusest sisselbigetega varustatud ja
gofreeritud ribaterasest (joon. 63, b). Seda tiifipi piiratud
mooddetega tiiiibleid saab paigaldada ilma tungraudade
abita, kasutades vdimsamaid tsentripolie ja pikendatud
mutrivotmeid. Pohiandmed tdiustatud tiitipi vdikeste ham-
mastiiiiblite kohta on toodud tabelis 5.

Vilismaal kasutatakse laialdaselt rongakujulisi kahe-
poolsete ogadega varustatud hammastiiiibleid (joon. 63, ¢).
Puidu seisukohalt to6tavad ogad naaglitena. Enne selliste
‘tiiiiblite paigaldamist on soovitav varustada ithendatavad
elemendid rongakujuliste pesadega. Hammaste surumiseks
puitu jatkub tsentrikruvi survest v6i haamrilé6kidest.
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Tabel 5
Tdiustatud tifipi hammastiiiiblid

DU ; Uhendata- .
Taubll | Tombe- Une taabti (Uhendatava) ape gle. | Tiiblite
valis- | poldl | geibi mostmed | arvatusiik | elemendi | ‘meptige | minimaal-
14bi- 14bi- mm kandevdi- |munimaalne] .o1zike ne vahe-
modt | moot me kg ristldige | ngrgestus kaugus

cm mm cm om? cm

9 20 80 > 80X 8 2200 5X 12 20 16
12,2 24 1100 X 100 X 10| 3000 615 28 20

4. NAAGELUHENDUSED

Naagel kujutab endast silindrilist varrast voi plaati, mis
1dbib thendatavate elementide kokkupuutepinna ja takis-
tab nende omavahelist nihkumist, t66tades seejuures pea-
asjalikult 16ikele ja paindele. Naageliihenduse kandevoime
oleneb esmajoones puidu muljumistugevusest ja naagli
paindetugevusest. Naaglite liiga véikese vahekauguse
puhul voib aga mddravaks osutuda ka puidu nihketugevus.

Silindriliste naaglite (joon. 64, a¢) hulka kuuluvad iimar-
terasest valmistatud naaglid (pulgad) ja poldid (ldbimoot

a E ? ? :ff\

Joon. 64.

12—24 mm), naelad (d == 3—8 mm), tammenaaglid (d =
= 12—30 mm) ning kruvitsaga (d==3—10 mm) v6i vot-
mega (d = 12—20 mm) keeratavad puidukruvid. Viimaseid
kasutatakse peamiselt metallelementide {ihendamiseks pui-
duga. Tdhtsamad andmed poltide, naelte ja puidukruvide
kohta on toodud tabelites I11.2, 3, 4 ja b.
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Plaatnaaglid valmistatakse kas tamme- v6i immutatud
kasepuidust, paksusega 6 == 12—16 mm (joon. 64, b), har-
vem lehtterasest (c).

Naageliithenduste peamiseks kasutusalaks on laudade ja
prusside tombejdtkud, kergete laudsOrestike solmed, liit-
talad jne. Uhe naagli kandevdime on suhteliselt véike, mis-
t6ttu ithendus koosneb tavaliselt suurest arvust (kuni paar-
kiimmend ja enam) naaglitest Uhenduse kandevoime kas-
vab vordeliselt naaglite arvuga, olenemata ihenduse
pikkusest, sest piirolukorras on iihenduse deformatsioonid
kiillalt suured ning joudude jaotus naaglite vahel Ghtlane.
Uhenduse laialipillatuse ja thendatavate elementide védhese
norgestuse tottu avaldavad puidu defektid ihenduse kande-
vdimele suhteliselt vdhest m&ju ja materjali drakasutamine
on parem kui teiste ithenduste puhul. Naageliihenduste
valmistamine on lthtne ja voimaldab lihtsate mehhanismide
laialdast kasutamist.

Naagelithendused (joon 65) voivad olla kas iihe- (a, b),
kahe- (c, d) voi mitmelSikelised (e, f). Rakendatud jdudude
jseloomu jargi jagunevad ihendused siimmeetrilisteks
(c, e) ja ebasiimmeetrilisteks (a, b, d, f). Tavaliselt langeb
naagelithendusele moéjuva jou suund kokkn ithendatavate
elementide puidukiudude suunaga (muljumispinged naag-
lilt puidule mojuvad piki kiudu). Kui aga iihendatavad ele-
mendid 16ikuvad nurga all (niiteks laudsorestiku sdlme-
des), muljub naagel puidukiude sama nurga all ja then-
duse kandevoime muljumisele on védiksem. Uhenduste
arvutarmisel vbetakse aluseks skeem, kus muljumine toimub
piki kindu Nurga all méjuvate joudude puhul viiakse sisse

o2 MOURRLAE IR IR N B A 5
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parandustegur. Parandusteguriga arvestatakse ka puidu
liigi, konstruktsiooni niiskusreziimi ja koormuse kestuse
moju.

4.1. Pulk- ja poltiihendused

Naageliihenduse moodustamiseks puuritakse ihendata-
vasse paketti augud, mille 1dbimo6t on vordne naagli 14bi-
mooduga (d = 12—24 mm). Seejirel liiiakse auku teras-
pulk, mille pikkus on ca 10 mm paketi paksusest suurem.
Paketi elementide tihedaks kokkusurumiseks tuleb ithendu-
ses vahemalt 25% pulkadest asendada sama ldbimooduga
poltidega (joon. 66, a), mille pea ja mutri alla asetatakse-

7 I 1 b
7 74 S g S S S e S S S S S
L d e _—y I O O -
A“QL‘PP R © o o o a-'-‘-;:
T..,, i __z’, B o e o H ° o.:?.o
T b 23d
Joon. 66.

seibid kiilje pikkusega ca 3,5d ja paksusega -%—-:—-i— d.

Poldi pikkus tuleb valida 2 -+ 3d vorra paketi paksusest
suurem

Uldiselt tuleb soovitada vidiksema ldbim6oduga naaglite
kasutamist viimaste suurema tédkindluse ja vidiksema
metallikulu t6ttu. Soovitav on valida naagli 18bimoot alla
!/s ihendatava elemendi paksusest. Teiselt poolt aga voib
liiga peen naagel sissel6Omisel koverduda, ning puuri
voimaliku korvalekaldumise tottu vaib naaglite vahekau-
guse suhteline tdpsus paketi tagakiiljel osutuda mitte-

killaldaseks. Seepérast tuleb valida d > 55 (b — paketi

paksus).

Tuleb hoiduda naaglite asetusest laua voi prussi teljele,
kuna sisipuidus voivad kergesti areneda kuivamispraod.
Naaglid asetatakse reeglina kahte ritta Terasnaaglite
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vahekaugus piki kiudu (joon. 66, b), samuti kaugus ele-
mendi otsast peab olema s; > 7d. Naagliridade vahekaugus
poiki kiudu s92>3,5d ja kaugus elemendi servast
s3 > 3d. Kui paketi paksus b < 10d, voib votta sy > 6d,
S2 > 3d, s3> 2,5d.

Naagelithenduse kandevdime piirolukord saavutaiakse
ithel jargmistest juhtudest:

1) kui puruneb podhielement tdmbele naaglitega norges-
tatud ristloikes (joon. 67, a);

0 ]
== =
= P e s

et A g /—-——.

e V0 2§ =—

Joon. 67.

2) kui pohielemendi nihketugevus pole kiillaldane naag-
lilt tuleva jou iileandmiseks (b);

3) kui muljumispinged naagli ja puidu vahel saavuta-
vad puidu muljumistugevuse;

4) kui paindepinged naaglis saavutavad voolavuspiiri
ja naaglis tekib plastiline $arniir.

Norgestatud pohielemendi tugevust kontrollitakse vasta-
valt 11 ptk. p. 4 toodud seostele. PGhielemendi nihketugevus
on kiillaldane, kui naaglite vahekaugus s; > 6d.

Naagli kandevoime médramisel
G puidu  muljumistugevuse  jirgi
tavaliselt ei arvestata naagli
R = paindedeformatsioone, kuid arves-
4 tatakse puidu plastilis-elastset t66-
tamist muljumisel. Muljumisdefor-
matsioonide diagramm (joon. 68)
asendatakse kahe sirgloiguga,
kusjuures loetakse, et piirolukor-
rale vastavad deformatsioonid on
| kaks korda suuremad elastsetest
5 deformatsioonidest. Kuna naagli
S p— . i .

épy=26,—  Daindedeformatsioone ei arvestata,
on muljumisdeformatsioonide jao-

Joon. 68. tus elemendi paksusel lineaarne.
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Naagli paindetugevuse médramisel arvestatakse plasti-
lise $arniiri tekkimist maksimaalse paindemomend: piir-
konnas. Kui ithendatavate elementide paksused on vaike-
sed, esineb itheaegselt plastilise Sarniiri tekkimisega naag-
lis puidu muljumistugevuse saavutamine.

Q>

‘-‘
mmm!ln <
‘

Joon 69

UhelGikelise ithenduse kandevdime, kui elemendid on
iithepaksused (joon. 69, a), saame tasakaalutingimustest
(EX=0jaxXM=0):

2
T = dRex (as 40,52, — 0,5 %-;—) , (3.30)
ag d:ls
T(as + as) = dRex| as{a2 + 0,5a3) =+ 5 4‘3?; . (33D

Muljumisdiagrammi (joon. 68) pdhjal saame 83 == 203,
millest ao== as; a; = 0,32¢; as = a3 = 0,34c.

Asetades a; == 0,32¢, as = a3 = 0,34¢ valemitesse (3.30)
ja (3.31), saame iithe naagli arvutuslikuks kandevoimeks
muljumisel

TCM _ 0,36Rcmd0. (3.32)

Maksimaalne paindemoment esineb naagli selles loikes,

8 Putkonstruktsioond
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kus Q =0 Eeldades, et co < a3 (joon. 69), saame maksi-
maalse paindemomend: naaglis

dcg dc%
M=TCO"‘RcM"§-=RcMT- (333)
Vorrutades selle naagli kandevoimega
3
saame

R,

=0,44d |/ 5.
Co 0,4 Rcm

Naagli maksimaalne kandevdime paindele
Tu= 0,44V R yRex - (3 35)

Kui iiks element on ohuke (a < 0,3c), jagunevad mulju-
mispinged Shemas elemendis peaaegu ithtlaselt ja naagli
kandevoime muljumisele

Tew = 0,80Ruda (3 36)

Vuugis esineva paindemomendi tottu on niiid maksi-
maalse paindemomendi asukoht nihkunud vuugile ldhe-
male, mistdottu naagli kandevdime paindele

Tu=0,32d2\/ Ry Reu - (3.37)
Uhendatavate elementide paksuste vahepealsete suhete

juures (0,3<a:c<1,0) on médravaks muljumine pakse-
mas elemendis (3.32)

Tc-y( == O,36RCM dC
ja naagli kandevdime paindele

Tw= 0322V R, Rox -+ 0,0862 |/ 72 Rov.  (338)

Summeetrilistes ithendustes (joon. 69, b) on naagli
kandevoime keskmise elemendi muljumise jargi

2TCM == LORcudcy

mis moodustab naagli iga 16ike kohta
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T == 0,5Rdc. (339)
Adrmise elemendi muljumisest l8htudes saame
Tew = 0,8Rcuda. (340)

Naagli kandevdime paindele, nagu iiheldikeliste {ihen-
duste korralgi, on miiratav seostega (3.35) ja (3.38).

Normidele (HuTY 122-55) vastavall mdaratakse silind-
riliste terasnaaglite (pulkade ja poltide) kandevdime
naagli iga 16ike kohta tabelist 6 v&i joon. 70 toodud graa-
fikute jargi. Tabelis II1.6 on toodud naaglite kandevoime
arvutuslikud vdirtused mitmesuguste naagli 14bimodtude
ja ithendatavate elementide paksuste puhul.

Kui joud mojuvad puidukiudude suhtes nurga all, tuleb
iihenduse kandevdime viddrtuseks votta:

muljumisele TCM aq = TcM kOL 3 (3 41)
paindele Tuq = Tu V%, (342)

kus tegur k, méidratakse tabelist I11.7.

Parandustegurid, mis arvestavad puidu liigi, korgenda-
tud niiskuse, temperatuuri ja koormuse iseloomu maéju, voe-
takse tabelitest 1.10 ja .11 ning 1k. 25, kusjuures muljumis-
tugevuse médramisel arvestatakse parandustegurit esime-
ses astmes, paindetugevuse mddramisel — parandusteguri
ruutjuurt.

Teraslappidega naagelithenduste kandevdime maérami-
seks vOib kasutada tabelit 6, vdttes naagli paindetugevu-
seks T == 25042

4.2. Naelithendused

Naelithendus erineb pulk- ja poltithendusest naagli 1&bi-
mo6odu ja {ihenduse tegemise viisi poolest Nimelt naelad
1abimooduga d < 6 mm liniakse puitu (vélja arvatud kova
lehtpuit) ilma auke ette puurimata. 6,5—8 mm 14bimoo-
duga naeltele puuritakse augud l&8bimododuga ca 09d.
Naeltega tihendatava elemendi minimaaine paksus on 44,
maksimaalne vGimalik paksus aga oleneb naela pikkusest
(vt. tabel II1.2).

Naelte vahekaugus iihenduses piki kiudu tuleb valida
sy > 15d (joon. 71, @), kui ithendatava elemendi paksus



Silindrilise naagli iihe 16ike arvutuslik kandevoime

Tabel 6

J:!;lr( Pingeseisukord

Elemend: nimetus

Arvutuslik kandevSime uhe tootava latke

1 | Puidu muljumine

[H)

4 Naagli paine

Mirkused. 1.

Summeelriliste (ihendusle keskmised
elemendid

Stimmeetriliste ithenduste adrmised
ja ebasitmineetriliste thenduste Ghemad
elemendid

Ebasiimmeelrilisle {thendusie pakse-
mad elemendid

Kinnituspikkuse jargi
Maksimaalne

Tabelis on tahistatud:

d — naagli 1dbimoot em; )
a — siimmeetrilise ithenduse #drmise voi ebasiimmeetrilise {ihenduse ohema elemendi (faksus,
i

¢ — siimmeetrilise {ihenduse keskmise voi ebaslimmeetrilise fihenduse paksema elemen

kohta kg
terasnaaglid | naelad tmm;;naa;;l“
50 cd 50 ed 30 cd
80 ad 80 ad 50 ad
35 ed 35 ed 20 cd
180 d? 4 2 a?| 250 d2-} a2 |45 d2 42 a?
250 a2 400 42 65 d*
paksus.

2. Naagli ithe IGike arvutuslikuks kandevbimeks loetakse vihim tabelis-toodud viirtustest: siimmeetrilis-
tes ithendustes — nr. 1, 2, 4 ja b jirgi, ebasiimmeetrilistes ithendustes — nr. 2, 3, 4 ja 5 jérgi.
3. Naagli arvutuslik kandevoime joudude mdjumisel nurga all (puidukiudude suhtes) méairatakse tabelis
toodud kandevGime korrutamisel parandusteguriga kg (vt. tabel II1.7), kui médravaks osutub puidu mulju-
mine, ja teguriga V &y, kui mddravaks osutub naagli paine.
4. Puidu liigi, konstruktsiooni niiskusreZiimi, korgendalud {emperatuuri ja koormuse mojumise kesluse
mdju arvestatakse tabelites 1.10 ja 1.11 ning Ik. 25 toodud parandusteguritega, kui mé&ravaks osulub mulju-
mine, ja nende parandustegurite ruuljuurtega, kui médravaks osutub naagli paine.

7

pasnpuaynjaZooN
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¢ > 10d, ja s;=25d, kui ithendatava elemendi paksus
c==4d (vahepealsete c:d viidrtuste juures méiédratakse
min s; lineaarse interpolatsiconi teel vahemikus 15d
< min s; € 25d). Kui nael el ulatu 18bi elemendi, v&ib
votta, olenemata elemendi paksusest, sy > 15d. Naela kau-
gus ithendatava elemendi otsast (piki kiudu) peab moo-
dustama s, > 15d.

a b ¢ ¢ ¢
5 il "
> “.;;* iy /‘_a
b b s S ) A7 7 4
- [ N
. - . X,
3 ‘%"—1—:0 .-? o Ts Z
.,,'-rH“ R h?:—— 1] Z Y
o s s s s S s sl s Eript e,
Joon 71

Naelaridade vahekaugus pdiki kiudu s2 > 4d. Naelte ase-
tamisel {ihendusse malekorras, kui diagonaalrea kalle kiu-
dude suuna suhtes o < 45° (joon. 71, b), v8ib ridade vahe-
kauguseks votta s, > 3d. Adrmise rea kaugus elemendi
servast s3 > 4d.

Kui paketti kahelt poolt 166dud naelad ulatuvad vaadel-
davasse elementi vdhem kui 2/; paksuse siigavusele, voib
naelte vahekaugused valida, arvestamata naelte kokku-
jooksu. Vastasel juhul tuleb vahekauguse méédramisel
arvestada molemalt poolt sisseldodud naelu (joon. 71, ¢).

Kui naelad liillakse naela 14bimdodule ettepuuritud
aukudesse, v0ib' naelte vahekaugused wvalida vastavalt
terasnaaglite kohta kehtivatele normidele. Kui ettepuuritud
augu 13bimo66t moodustab (0,8—0,9)d, tuleb vahekaugused
votta 50% vorra suuremad kui terasnaaglite puhul.

Naela arvutusliku kinnituspikkuse méédramisel tuleb
naela faktilisest pikkusest maha arvata naela teritatud ots
pikkusega 1,6d ja 2 mm iga ldbitud wvuugi kohta
(joon. 72, a). Kui naela otsa arvutuslik kinnituspikkus
paketi elemendis on alla 4d, siis selle otsa tG6tamist ei
arvestata. Kui nael ldbib terve paketi, siis arvutuslikku
kinnituspikkust viimases elemendis tuleb vdhendada 1,5d
vorra (joon. 72, b).

Naelithenduste arvutamisel tuleb kasutada valemeid
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a b
5 \ ~°/ A “ /\.\m\\\
] i + I
VTR ) s PEAY AN
a, c a, | 154 g | ¢ a 1154
2mm Zmm 2mm  Zmm
a=I-(atc+2x2mm+15d) {>a, 4030, +2x2mm
Joon 72

(3.32), (3.35), (3.36) ja (3.38), viies sisse vastavad arvu-
tuslikud tugevused. Vastavalt HuTY 122-55 tuleb iihe naela
iga tootava 16ike kandevdimeks votta vahim tabelis 6 too-
dud suurustest. Naelithenduste kandevdime arvulised vaar-
tused on toodud tabelis IIIL.8.

Joudude mobjumisel nurga all, kui naela [4bimddt
d < 6,5 mm, pole vaja arvestada parandustegurit 2, kuna
tthenduse kandevdime praktiliselt ei olene joudude mdju-
mise suunast. 7—8 mm ldbim66duga naelte puhul arves-
tatakse parandustegurit k., nagu naaglite arvutamisel
(vt. tabel IIL.7). Puidu liigi, konstruktsiooni niiskus-
reZiimi ja koormuse kestuse mdju arvestavaid parandus-
tegureid tuleb kasutada samuti nagu terasnaaglite arvu-
tamisel.

Saadud kandevdime vddrtused kehtivad juhul, kui naelad
on 166dud puitu risti kiudude suunaga. Kiudude suunas
sisseldédud naelte kandevdime on umbes kaks korda viik-
sem poiki kiudu sisselé6dud naelte kandevdimest.

Néide 3. Naeliihenduse arvutus.

Dimensioneerida tombevarda naelutatud jdtk, kui varda ristidige
on 20 X 10 c¢m ja arvutuslik sisejoud N = 10,0 t Puit — dhukuiv knusk.
Konstruktsioon t86tab tingimustes, kus on vdimalik puidu lihiajaline
niiskumine sellele jdrgneva kuivamisega:

Valime jdtkulapi paksuseks a =6 cm.

Kasutame naelu (I'OCT 4028-48): 1) d==6,0 mm, !/

2) d=45 mm, |

1. Naelad @ 6,0 mm (todtavad kaheltikelistena)

Keskmise elemendi arvutuslik paksus ¢=10 cm, naelapea-poolse
ddrmise elemendi arvutuslik paksus a;=6 cm, naela teritatud otsa
poolse ddrmise elemend: arvutuslik paksus (naela kinnituspikkus)
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ag =20 —(6-+10+2-02+15- 0,6) =2,7 cm > 4d =24 cm,
Naela ihe 151ke kandevdime (vt tabel 6):

Valem Laige 1 Léige 2

Keskmi- z
se ele-
mendi
muljumine| I’ =250 cd 50-10-0,6 = 300 kg 300 kg
Azrmise
elemendi .
muljumine| 7=80 ad | 80- 6-0,6=288 kg | 80-2,7-0,6 =130 kg
Naela T=250d% 4 | 250 - 0,6% -}- 62 = 126 kg | 250-0,6° + 2,72 = 97 kg
paine a®

T=400 a* | 400-0,6%= 144 kg 144 kg

Arvestades puidu niiskumise moju parandusteguriga 0,85 muljumi-

sel ja teguriga V0,85==092 naela pandel, saame kiandevsime parari-
datud vadrtused.

Pingeolukord Loge 1 Loige 2
i o
Muljumine 0,85-288 = 245 kg |, 0,85-130 = 110 kg
Naela paine 092-126=116 kg | 092- 97= 89 kg

Seega iihe naela kandevdime (arvestades, et naelad on sisse 166dud
vaheldumisi {ihelt ja teiselt poolt):

T+ Ty==116 4 89 = 205 kg

Vajalik naelte arv
e 10000

505 49.

Naelte vahekaugused:

%: _(T(% =10; s 2> 156d=9cm. Valime sy == 10 cm.
Reastikku asetusel s3> 4d=24 cm. Valime s2 = 2,5 cm.
Malekorras . . . 8 >3d=18cm Valime s;=2,0 cm.
Kaugus servast . s3> 4d=24 cm Valime s3 == 2,5—3,0 cm.

Uhenduse vGimalikud lahendused naelte asetusega reastikku ja
malekorras on toodud joon. 73, a ja b
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Norgestatud ristlsike kontroll tdmbele:
MR Freto = 0,8+(0,85- 100)- 10 - (20 — 8- 0,6) = 10350 kg > N =
= 10000 kg.

2. Naelad @ 4,5 mm (té6tavad iihelbikelistena)

Paksema elemendi arvutuslik paksus ¢=6 cm.

Ohema elemendi arvutuslik paksus @ = 12,5 — (60,2 -+ 1,5 0,45)
= 5,6 cm < %3¢ == 6,7 cm.

Naela ithe 16ike kandevdime:
paksema elemendi mul-

jumisele . . . . .  T=35cd=235.6-045~=94 kg;
ohema elemendi mulju-

misele. . . . . . 7T =80ad=80-56-045=202 k

naela paindele . . . T =2504? 4 a?= 2500452+ 5,5%’—_— 82 kg,

naela paindele . . . T =400d?=400-0,45%>=81 kg.
Arvestades parandustegurit, saame
muljumisele T = 0,85-94 =80 kg,
paindele T=092.-81=75 kg.
Vajalik naelte arv ithes 15ikes

5000

o=
75

== §7.
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Naelte vahekaugused

-Z-:O—%g > 10, s1 > 15d =6,75 cm Valime s; =8 cm
Reastikku asetusel . se > 4d=18 cm. Valime s3==2 cm
Malekorras asetusel . $p23d=135cm Valime s;=15cm
Kaugus servast s324d=18 cm Valime s3==2—25 cm

Uhenduse skeemid on toodud joon 73, ¢ ja d Nérgestatud risilgike
kontroll tdmbele-
moRoF oo = 0,8 -(0,85- 100)- 10 -(20 — 11-0,45) = 10 200 kg > N ==
= 10000 kg

mm puhul 2-.68-0,0439 =60 kg,

Terasekulu jatkule d =6
= 4,5 mm puhul 2-138-00157 =43 kg

d

Uhenduse pikkus 2‘ mm puhul 80/75 cm,

,5 mm puhul 72/64 cm

d
d

4.3. Tammenaaglid

Tammenaaglid (pulgad) td6tavad analoogiliselt teras-
naaglitega. Nad on sobivad kasutamiseks tingimustes, kus
on karta terasnaaglite intensiivset korrodeerumist Tamme-
naaglite kasutamisel vdheneb terasekulu, kuid suureneb
thendatava elemendi ristldike norgestus. Naagliteks kasu-
tatava puidu niiskus ei tohi olla viiksem konstruktsiooni
puidu niiskusest, kuna naagli paisumine niiskumisel voib
esile kutsuda elementide pragunemise. Puitnaaghd valmis-
tatakse sirgete kiududega puiduprussikestest treimise teel.

Naaglite minimaalsed vahekaugused (vt joon. 74):
8§y ==5d, 59 ==23d, s3 = 2,6d. Kui dhendatava paketi paksus
b < 10d, voib votta sy = 4d, sg == s3 == 2,56d. Toodud vahe-
kaugustest kinnipidamise korral méiratakse naagli kande-
voime joudude mdojumisel piki kiudu puidu muljumise ja

S S S S
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naagli painde tingimustest tabeli 6 jirgi. Naagli kande-
voime arvulised vadrtused on toodud tabelis II1.9. Paran-
dustegurid joudude suuna, puidu liigi, konstruktsiooni niis-
kusreziimi ja koormuse iseloomu kohta arvestatakse samuti
kui terasnaaglite puhul.

4.4. Puidukruvid ja lithikesed pulknaaglid

Nii votmega kui ka kruvitsaga keeratavaid puidukruvi-
sid lubatakse kasutada td6tamisel nihkele ainult {iheldike-
listes teraslappidega {ithendustes. Puidukruvide jaoks tuleb
ette puurida augud. Kui augu 14bimoot on vordne puidu-
kruvi keermeta osa ldbimdooduga, valitakse kruvide vahe-
kaugused nagu terasnaaglite puhul. Kui aga ettepuuritava
augu 14bimoot on vdiksem (da == 0,8 + 0,9d), tuleb kruvide
vahekaugusi 50% vorra suurendada.

Puidukruvi arvutuslikuks pikkuseks voetakse [ — & (/ —
kruvi pikkus, 8 — t{eraslapi paksus), arvutuslikuks 13dbi-
mooduks — keermeta osa 14bimdoot. Kui keermeta osa kinni-
tuspikkus puidus on alla 24, tuleb arvutuslikuks 14bimo6d-
duks votta keerme siseldbimoot.

Puidukruvisid arvutatakse nagu iiheldikelisi naagleidki,
vottes {ihe naagli kandevdime véidrtuseks muljumistingi-

muse jargi
T = 35¢cd

ja naagli paindetingimuse jargi
T = 25042

Joon. 75.
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Uhenduse arvutamisel tuleb kontrollida ka ndrgestatud
puitelemendi ja teraslapi tombetugevust ning teraslapi
muljumistugevust.

Teraslappide (seibide) ihendamiseks puiduga kasuta-
takse monikord lithikesi pulknaagleid, mis té6tavad ana-
loogiliselt puidukruvidega. Vajaliku tiheduse saamiseks
tuleb osa pulknaagleid asendada vastava ldbimooduga
puidukruvidega. Joon 75 on toodud pulknaaglite abil moo-
dustatud tombejatkude néiteid.

4.5. Plaatnaaglid

Plaatnaaglid (Derevjagini plaadid) kujutavad endast
kovast purdust (tammest v6i immutatud kasest) 12—16 mm
paksusi plaate, mida kasutatakse peamiselt liittalade ele-
mentide vahel tekkivate nihkejoudude vastuvotmiseks. Sel-
leks lGigatakse liidetavatesse elementidesse pesad, mille
laius on vordne plaadi paksusega, siigavus hs =05l 4~
-+ 1 mm (joon. 76). Naaglhd tuleb asetada pessa selliselt,

a<tsom
S |85 4.8 i@’\ oL
<, l ey T < g {
/ ” i
<, ~F i il u n 4
2 g
it 11
bsldcm b>i5cm b>15em

Joon 76

et puidukiud oleksid nihkepinnaga risti (s.t. et plaad: kiud
t6otaksid 16ikele). Naagli sisseldike siigavus peab moo-
dustama As < 0,28 (A — elemendi ristldike korgus sisse-
1oike suunas).

Vastavalt HuTY 122-55 tuleb kasutada tiiiip-plaatnaag-
leid moGtmetega § = 12 mm, /=54 mm vo6i 6 = 16 mm,
=72 mm. Talades laiusega b < 15 cm vdib kasutada
naagleid, mis ulatuvad 1db: terve ristloike laiuse (see ndue
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on madratud elektripeitli kdigu pikkusega). Laiemate
talade puhul kasutatakse vaheldumisi asetatud iihepoolseid
naagleid (joon. 76). Uhepoolse naagli pesa maksimaalne
stigavus (naagli laiuse suunas) b; == 0,56 4+ 0,3[s.

Plaatnaaglite vahekauguseks (teljest teljeni) voetakse
98. Uhe naagli kandevoime sel puhul

kus Iy, by — plaatnaagli pikkus ja laius cm.

Plaatnaaglitega iihendatavad elemendid tommatakse
kokku mittearvutuslike poltidega, et elementide vahele ei
jadks pilu (viimane vdhendab tunduvalt {ihenduse kande-
voimet).

Tammest plaatnaaglite asemel kasutatakse monikord
ieraslehest plaatnaagleid, mis t66tavad analoogiliselt puit-
plaatidega. Plaadi paksus valitakse 6 = 4—5 mm, plaadi
pikkus (sisseldike suunas) [y = 128. Plaadi laius valitakse
nagu puitnaaglite puhul.

Terasest plaatnaaglite vahekauguseks voetakse s=
== 2,515 == 308. Sel puhul vdib plaadi kandevbime méérata
seosest

T = 201nby. (3.44)

5. SURVE- JA TOMBEJATKUD

Survejdtkuna kasutatakse reeglina toetamist ots otsaga
(joon. 77). Varda nétkumise ohu olemasolul moodusta-
takse jatk monikord astmelisena, kusjuures elementide
sidumiseks kasutatakse kas klambreid voi polte (joon. 77,
e, f). Saematerjalist varraste olsajdtkud seotakse liihikeste
jatkulappide ja poltide abil (a, b). Umarpuidu jdtkamisel
kasutatakse kas salapulki koos metallvoruga (c¢) voéi pui-
dust jatkulappe koos poltidega (d).

Tombejatk moodustatakse tavaliselt puidust jatkulappide
abil. Jatkulappide sidumiseks pdhielemendiga kasutatakse
enamasti naagleid (joon. 78, a) voi naelu (joon. 73), har-
vem réngas- voi hammastiiiibleid (joon. 78, b). Samuti on
mbeldav seibi tiiiipi iihenduste kasutamine (vt. joon. 75).
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Joon 77

Metalltiiiblite abil moodustatud tombejdtku (joon. 60}
t6okindlus on viike, mistottu seda ei soovitata kasutada.
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Joon 78

Tehasejatkudes kasutatakse liimithendusi (vt. p. 6), mis.
voimaldavad saada vordvastupidavuse ilma elemendi rist-
16iget norgestamata.

6. LIIMUHENDUSED

Liimi kasutatakse laudade ja lattide omavaheliseks
fihendamiseks pikkuse, lajuse ja kdrguse suunas, samuti
laudade (lattide) {ihendamiseks vineeriga. Xoige enam
kasutatakse liimidhendusi liitprofiilide moodustamiseks.
Selleks saab dra kasutada madalama kvaliteedi ja puratud
modtmetega puitmaterjali, saadud liitprofiil aga {1botab
monoliitsena Liimitud konstruktsioonide valmistamine on
laialdaselt mehhaniseeritav, kuid nduab tdpset kinnipida-
mist tehnoloogilisest reZiimist. Seepdrast tuleb liimitud
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konstruktsioonid valmistada puiduttotlemistehaste spetsia-
liseeritud tsehhides, mis on varustatud vajalike mehhanis-
mide ja seadmetega liimithenduste moodustamiseks ja
proovimiseks. Ei soovitata liimitud konstruktsioonide val-
mistamist véikeste partiidena. Liimitud paketid on téna-
pdeva industriaalsete puitkonstruktsioonide pdhielementi-
deks. NSV Liidus on vilja toétatud unifitseeritud liimitud
konstruktsioonielemendid, mida saab kasutada mitme-
suguste erinevate konstrukisioonide moodustamiseks.

Liimitud paketi elemendid ei tohi olla-vdga massiivsed.
kuna massiivsete elementide mahukahanemise tottu teki-
vad liimitud paketis suured sisepinged ning paketi kuiva-
mine on takistatud. Normidega lubatakse sirgetes paketti-
des kasutada laudu ja latte paksusega kuni 5 cm. Paketti-
des, mis pole kaitstud sagedase niiskumise eest, soovita-
takse elemendi paksust piirata 3—4 cm-ga. Elemendi pak-
sus koverjoonelises (painutatud) paketis ei tohi iiletada
1/300 koverusraadiusest.

Liimitavad pinnad tuleb enne liimiga katmist hoodvel-
dada, mistottu elemendi paksus vdheneb vorreldes sae-
materjali standardse paksusega: 2—3 mm vorra ithepoolse
ja 5—6 mm vorra kahepoolse hédveldamise puhul. Pérast
liimikihi pealekandmist (tavaliselt iihele  pinnale) suru-
takse ithendatavad elemendid kokku kas presside (mehaa-
nilised, hiidraulilised v6i pneumaatilised) v&i naelte abil.
Surve (3—5 kg/cm?) on vajalik pilude valtimiseks ja iiht-
lase paksusega (0,1—0,3 mm) liimikihi saamiseks.

Puidukindude suunad kokkuliimitavates elementides
peavad kokku langema (vastasel korral tekivad erineva
mahukahanemise tottu suured sisepinged). 90° nurga all
lubatakse {ihendada kuni 10 ¢m laiusi laudu, 45° nurga
all — kuni 15 cm laiusi. Vineeriga v&ib iihendada kuni
10 cm laiusi laudu.

a b1 2108 i ¢
1 |
—————1 %}
B ——
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Laudade jitkamiseks pikisuunas kasutatakse otsjadtku
(joon. 79, a), kaldjatku (b) ja hambulist jatku (c). Vii-
mane tiiiip tagab thenduse vordvastupidavuse igal juhul
Kaldjétkn vordvastupidavus on tagatud, kui jatku pikkus
[ > 108. Sobitatud ja liimitud otsjatku vordvastupidavus
on tagatud ainult survel. Jétku tombetugevus moodustab
ainult ca 25% elemendi tombetugevusest. Pohilisteks jatku-
titiipideks on kaldjdtk ja otsjatk. Voimsamate ristliGigete
jitkamiseks v6ib kasutada ka jdtkulappidega liimitud
ithendust (joon. 79, d).

Vastavalt normidele tuleb jdikata vordvastupidava kald-
jitkuga:

1) sirgjooneliste tommatud pakettide elemendid;

2) paindele tootavate sirgjooneliste pakettide tdmbe-
tsooni elemendid (ristldike !/yy korguse ulatuses);

3) tsentriliselt surutud pakettide ddrmised elemendid;

4) koverjooneliste (painutatud) pakettide ristloike dar-
mised elemendid ristloike !/;o kOrguse ulatuses, kui ele-
mendi kdverusraadius on suurem voi vordne 300 elemendi
paksusega;

5) koverjooneliste pakettide ristloike k&ik elemendid,
kui elemendi kdverusraadius on vdiksem kui 300 elemendi
paksust.

Ulejadnud juhtudel voib kasutada otsjdtku, kusjuures
enamkoormatud surutud elementide otsad tuleb sobitada
ja liimida.

Paketi iihes ristlgikes lubatakse jatkata mitte iile 26%
laudadest voi lattidest, sealhulgas maksimaalselt koorma-
tud tsoonis mitte {ile {ihe elemendi. Jdtkude vahekaugus
peab olema vdhemalt 206 (vt. joon. 80, a). Ots- ja kald-
jdtkud ei tohi moodustada iihele poole suunatud astmeid
(joon. 80, b). Hambuliste jatkude vahekaugusi naaber-
elementides ei normeerita.

Laudade ja lattide jatkud laiuse suunas (liited) moo-
dustatakse kiilg kiiljega, kusjuures darmistes (korguse suu-
nas) kihtides peab jidtk olema liimitud. Naaberkihtide jat-
kude vahekaugus peab olema vdhemalt 4 cm (joon. 80, ¢).
Soovitatakse liimida koik liitepinnad. Konstruktsioonides,
kus voib esineda jddtumine, on kdigi vuukide liimimine
hohustuslik.
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Joon. 80.

Vineeri jdtkamine pikisuunas toimub kas ots- vo6i kald-
jétkuga.

Kui liimithenduste konstrueerimisel on silmas peetud
iilaltoodud tingimusi, pole liimiihendusi vaja arvutada.
Chendus loetakse vordvastupidavaks vastava monoliitse
elemendiga. Paketi tugevusarvutusel iihenduse jareleand-
vust el arvestata.

7. METALLSEIBID

Seibideks nimetatakse puitkonstruktsioonides kasutata-
vaid metallplaate, mis vdtavad vastu koormuse terasside-
melt ja annavad selle iile puitelemendile, jaotades koor-
muse suuremale pinnale. Koige enam kasutatakse teras-
seibe laudsorestike s6lmede moodustamisel. Seibid ithen-
datakse puitelementidega tehases. Seibidega varustatud
konstruktsioonielementide transport ja montaaZ on lihtne;
seetdttu vastavad seibiihendustega konstruktsioonid suu-
rel méiral t66de industrialiseerimise pohimottele. Seibi-
dega elemendid vdimaldavad konstruktsiooni korduvat
kokku- ja lahtimonteerimist.

Hammasseibid (Lennovi tiiiip) valmistatakse 2—2,5 mm
paksusest lehtterasest stantsimise teel (joon. 81, b). Seibi
iihendamiseks puitelemendiga freesitakse viimasesse
9—5 mm siigavune pesa, mille jdrel seibi hambad suru-

9 Puitkonstruktsioonid
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Joon 81

takse vO1 lunakse puitu Seibide pShimodtmed koos arvu-
tusliku kandevoime vaartustega on toodud tabelis 7

Tabel 7
Hammasseibid
Seibide Seibi Seibr
Serp; |Tsentn- min1 mni Laua | gy
ldbi- | PO | geity mBStmeq| Laua mint maalne | maalne | BOTEES | tyehyk
mdot | labl- mm maalne rist vahe | kaugus | %S Uhe| pange.
mm moot 16ige mm Kaugus | otsast | S€D182| ygime
mm cm em cm® kg
80 20 150X 50X 41 100340 12 16 8 960
100 20 |60X 60X 5] 120X 50 15 20 12 1500
120 24 180X 80X 6| 150X 60 18 24 18 2160
150 24 190X 90 X7 180X 80 22 30 28 1 3380

Laudsorestiku hammasseibide abil moodustatud sdlme
lahenduse naide on toodud joon 81, a

Lumitavad seibid valmistatakse lehtterasest, mille pak-
sus maaratakse muljumise tingimusest $arnuripold: ja
seib: vahel Seibid lumitakse tehases puitelementide kulge,
monteerimisel uhendatakse seibidega varustatud elemendid
Sarnuripoltide abil  Seib1 suurus valitakse lumuhenduse
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kandevoime .jiirgi.’ Liimithenduse arvutusliku tugevuse
védrtuseks voib orienteeruvalt votta 12 kg/em?. Liimitud
seibidega laudsdrestiku s6lme ndide on toodud joon. 82.

Joon 82

8. TERASEST TOMBESIDEMED

Puitkonstruktsioonide elementide iihendustes kasuta-
takse paljudel juhtudel terasesi polte, tombe, klambreid,
range, riisku jne. Uhed neist peavad vastu votma puit-
elemendilt iile antava koormuse, teised on vajalikud ainult
elementide vastastikuse asendi fikseerimiseks.

8.1. Poldid

Polte (tavaliselt meeterkeermega mustad poldid kuus-
kant- voi nelikantpeaga ja -mutriga) kasutatakse nii arvu-
tuslike kui ka mittearvutuslike sidemetena. Mittearvutus-
likena, samuti ka nihkele (naaglitena) to6tavatena kasu-
tatakse polte @ 12—24 (27) mm; poldi pea ja mutri alla
asetatakse sel puhul ruutseibid killje pikkusega a > 3,5d
ja paksusega & > 0,25d (seejuures voetakse 8 > 4 mm).

Tombele téotamisel kasutatakse polte 1dbim6oduga
12—48 mm (vt. tabel II1.4). Poltide vahekaugused tuleb
valida nagu naagelithendustes. Tombele té6tava poldi
14biméoot, samuti ka poldi pea ja mutri alla asetatavate
seibide modtmed méidratakse arvutusega. Mutri lahtikeer-

g’k
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dumise valtimiseks ja keerme t66kindluse t6stmiseks tuleb
kasutada kontramutrit.
Poldi arvutus tombele toimub valemiga
2

ds .
N <[Nyott]= mRFree = 0,8R 2, (3.45)

kus N — iihele poldile m&juv t6mbejdud;

m == 0,8 — poldi t66tamistingimuste tegur, mis arves-
tab pingete kontsentratsiooni m&ju poldi kande-
voimele;

do — poldi keerme siseldbimdot (vt. tabel I11.2);

R — poldi materjali arvutuslik tombetugevus (terase
Cr. 3 puhul R==2100 kg/cm?).

Seibi kiilje pikkus mddratakse puidu muljumistingimu-
sest

N < meuRemso Fex, {(3.46)

kus mew= 1,0 — puidu té6tamistingimuste tegur mul-
jumisel;

Rewgo= 40 kg/cm? — puidu arvuotuslik muljumis-

tugevus seibi all, kui muljumisnurk 60° € e <
< 90° (kui o< 60°, madratakse Reuq tabe-
list 1.9).

Lihtudes vordvastupidavuse tingimusest ja arvestades,
et Fnejo & 0,7Fpruto = 0,71‘?“‘2, saame

nd2

0,7=d? ;
082772100 = 10-40 (@ —2F),

millest seibi kiilje pikkus
a = 4,88d. (3.47)
Seibi paksus méiédratakse paindetingimusest
max M < mRW = mR %,

millest seibi paksus
6 max M
“:j; . (3.48)

0>
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Maksimaalne  paindemo- ¢ 1A
ment seibis mddratakse eeldu-
sel, et survejaotus seibi all -
on iihtlane ja et 15ikes A—A 3 1%%; Qt =
(joon. 83) esinev painde-

moment M, jaguneb seibt bl
laiusel lineaarselt Painde- , Py X
momentide tasakaalu vbérran- : .
dist 10ikes A—A saame i | 6
— 2
aReus0 (ﬂ~§£)—= Joon 83

= max M[b -+ 05(a—b)].
Siit maksimaalne paindemoment (ithiklaiuse kohta)

a(a—b)?

Taxo) (3.49)
Asetades max M vdidrtuse avaldisse (3.48) ja arvestades,

et seibi kiilje pikkus @ = 4,884 ja poldi pea (mutri) kiilje

pikkus b = 1,bd, saame

6 - 4,884 (3,384)% - 40
6> V 1 6,8(8d~212)0 = 0,5d. (3.50)

max M = Reuoo

Tavaliselt kasutatakse tombepoltides seibe kiilje pikku-
sega a == 5d ja paksusega 6 =0,5d.

8.2. Tombid

Umarterasest tdmbe kasutatakse prussidest sorestike
témbevarrastena, sprengeitalade tdmbevdddena ja teistes
kohtades, kus osutub vajalikuks tdmbevarda jdrelpinguta-
mine. Kui tombi pikkus pole viga viike (/> 2—4 m), on
otstarbekas terase 6konoomsemaks kasutamiseks moodus-

tada tombi keermega osad suurema ldbimooduga (~~§-d)

timarterasest. Selleks kas suurendatakse varda otsa 1&dbi-
moo6tu sepistamise teel voi keevitatakse varda otsa suu-
rema ldbimbooduga iimarterasest jatkud (joon. 84, a, b).
Keevisithendus peab tagama vordtugevuse tdmbi keermeta
osaga.
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Tombi keermega osa médtmed valitakse vastavalt pol-
tide nomenklatuurile (tabel III.4). Koikidel juhtudel tuleb
kasutada ka kontramutreid.

Tomb jatkatakse kas jdigalt (joon. 84, c¢) voi Sarniirselt
(d, e, [). Kui esineb vajadus jitku jérelpingutamiseks,
kasutatakse pingutuslukku (joon. 84, g).

Vasgkpooine  Parempoolne @

" g [ KEEre keere
! - ——
AT D o
d o =
al b . a>184
T Lo O
h>13¢

Joon 84

Tombe arvutatakse nagu polte valemiga (3.45). Paaris-
ja kolmiktdombide kasutamisel vdhendatakse joudude voi-
maliku ebaiihtlase jaotuse tGttu terase arvutuslikku tuge-
vust teguriga 0,85 (s. o. terase Cr. 3 R= 1800 kg/cm?).
Tombi mutrite alla asetatakse seibid mG6tmetega a =54 ja
8 == 0,5d, kus d — tombi keermega osa vilisldbimoot.

8.3. Rangid

Range kasutatakse talade riputamiseks, sorestike toe-
s6lmede moodustamisel, puidust tombevarraste jatkami-
sel jne. Rangid valmistatakse kas {imar- v0i ribaterasest.
Muljumispinna suurendamiseks asetatakse iimarterasest
rangide alla ribaterasest jaotuslehed (joon. 85, a). Mulju-
misjéudude {ileandmiseks puidule kasutatakse ka tasa-
pinnalisi toeribisid (b). Viimased peavad olema kiillaldase



& Terasest tombestdenmed 135

‘ - y SNy

|

W

o=
—“:\ Vaor

=1

Joon 85

paindejdikusega. Tiiesti lubamatu on tdisnurga all painu-
tatud rangide (c) kasutamine, kuna siin tekivad suured
muljumispinged puidus ja paindepinged rangides.

Arvutamisel tuleb kontrollida rangide tombetugevust
(norgestatud ristl6ike jdrgi), puidu muljumistugevust ja
toeribide paindetugevust. Rangide vajalik ristldikepind

N

Freto > R (3.51)

Puidu muljumistugevust tasapinnalise toerihi all kont-
rollitakse valemiga (joon. 85, b)

N
Fon2 o —. (3.52)

Ringsilindrilise muljumispinna puhul (arvestades iiht-
last pingejaotust pinnal) peab olema tdidetud tingimus
(joon. 85, a):

N < 2ercM<x . (353)

Rangi toeribi (joon. 85, b) kontroll paindele toimub
valemiga

M < mRW. (3.54)

Puidu muljumistugevus tuleb méirata vastavalt mulju-
misjoudude faktilisele suunale (tavaliselt kas puidukiudude
suunas voi nendega risti).
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8.4. Riisad ja klambrid

Riisku (joon. 86) ja klambreid (joon 87) kasutatakse
puitkonstruktsioonides mittearvutuslike sidemetena. Riisad
valmistatakse kas itmar- voi ruutterasest. Enne riisa sisse-
166mist puitu on soovitav ette puurida augud vdhemalt
poolele sisselddgi siigavusele (1&bimdot 0,6—0,9d).

BN
o ¢ & Te]
\ Polt 820 (=50

Joon 86 Joon &7

Klambrid valmistatakse tavaliselt ribaterasest ja neid
kasutatakse peamiselt surutud elementide astmelisel jitka-
misel.

8.5. Tombele (viljarebimisele) tootavad naelad ja kruvid

Naelte ja puidukruvide todtamist tombele Ilubatakse
arvestada ainult teisejdrgulistes elementides (lagede laudi-
sed jms.). Puidukiudude suunas voi ettepuuritud auku 166~
dud naelte t66tamist ei arvestata. Naelte t66tamist tombele
ei tohi arvestada ka diinaamiliste koormuste puhul.

Tombele téétavate naelte vahekaugused valitakse samuti
nagu nihkele té6tavates naelithendustes.

Tombele téotavad puidukruvid soovitatakse sisse keerata
auku, mille 14bim66t on 2—3 mm véiksem kruvi keermeta
osa 18bimoodust. Kruvide vahekaugus sel puhul peab
olema (joon. 88, a) s; > 10d, s; > 5d, s3 > 5d. Puidu-
kruvisid kasutatakse peamiselt metallist elementide iihen-
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T = "\ >40mm
5 5 S N N 0254
2 2
Joon. 88.

damiseks puiduga. Puitelementide ithendamisel tuleb kruvi-
pea alla asetada seibid kiilje pikkusega a > 3,5d ja paksu-
sega 8 > 0,25d. Kinnitatava elemendi paksus peab sel
puhul olema vdhemalt 44.

Tombele té6tavaid naelu ja puidukruvisid arvutatakse

valemiga

kus N —
Rex —

d —

N < Ry mdl, (3.55)

naelale voi kruvile mojuv tombejoud;

puidu arvutuslik vastupanu naela voi kruvi
véljarebimisele; ohukuiva puitu 166dud naelte
puhul Ry =3 kg/ecm?, toore puidu puhul,
mis kuivab konstrukisiooni ekspluateerimisel,
Reyy=1 kg/em?; puidukruvide puhul Ry =
= 20 kg/cm?;

naela voi puidukruvi silindrilise osa ldbimoot
(naelte puhul d > 5 mm vGetakse d = 0,5 cm).
naela voi puidukruvi arvutuslik kinnituspikkus;
naela kinnituspikkus arvutatakse nagu nihkele
todtavates iihendustes, arvutuslik kinnituspikkus

ei tohi olla vaiksem kui kahekordne kinnitatava
elemendi paksus ja 10d.
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LIHTSAMAD TALASUSTEEMID

1. LAUDISED

Laudised esinevad vahelagede ja katusekatete elementi-
dena, toolavades, raketistes jne. Laudis v6ib olla moodus-
tatud kas iiksikutest laudadest (laitidest) voi valmis kilpi-
dest. Jdikuse tostmiseks voib laudise valmistada kahe-
kihilisena, kusjuures pealmise kihi lauad on alumise kih
laudade suhtes 45—90° nurga all. Alumine laudisekiht loe-
takse to66tavaks, lilemine jaotavaks kihiks. Jaotav kiht moo-
dustatakse 16—25 mm paksustest laudadest, todtav —
25—60 mm paksustest laudadest voi lattidest. Taotava kil
laudade vahele jdetakse tavaliselt (kui seda voimaldavad
konstruktsiooni ekspluatatsioonitingimused) 10—200 mm
laiused pilud. Viimased tagavad puidu parema Shustamise
ning vdhendavad puidukulu.

Tsiviilhoonete puitvahelagede moodustamiseks vaib
kasutada naelutatud puitkilpe (FOCT 1005-49) pikkusega
2000 mm, laiusega 495, 595, 695 voi 895 ja paksusega
38—78 mm.

—
=) / — s
i S S
1~3000-6000 P

) s-6=10mn_j h 1
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Liimitud vineerkilpe v3ib kasutada nii seinte, katuste
kui ka vahelagede moodustamiseks. Liimitud kilp koosneb
puitkarkassist, millele on kas {ihelt v6i mélemalt poolt lu-
mitud 6—10 mm paksused vineerlehed (joon. 89). Vineeri
\dliste kihtide puidukiud peavad olema suunatud kilbi piki-
suunas. Vajaduse korral voib kilp olla varustatud sooja-
isolatsiooniga.

Puitplaat kujutab endast massiivset laudist serviti ase-
tatud laudadest, mis on omavahel thendatud kas naelte
voi puitnaaglite abil. Puitplaatide pcShiliseks kasutusalaks
on sildade sdidutee katted (joon. 90, a) ja koetavate t60s-

Asfaltbetoon 5={02 ‘0125{/ s 5’0-80 on
a

d .
LN R TR G e x ) u!- W . x 'ix .{
xl2 >, . % LEE3 s X, six 2 X A% WA {

i

=

-
=

Joon 90

tushoonete katused (kui ohu relatiivne niiskus ruumis ei
iileta 60%). Puitplaadi valmistamiseks v&ib kasutada sor-
teerimata saematerjali, milles ei esine méidanikku. Suure
puidukulu totlu lubatakse puitplaati kasutada ainult eran-
dina metsarikastes rajoonides. Puifplaati kasutatakse ena-
masti 1dbijooksva laudisena avadel kuni 6 m. Laudade jit-
kud asetatakse toest ca 1/5 kandeava kaugusele, kusjuures
ithes ristloikes jdtkatakse mitte {ile 50% laudadest.

Tavaliselt kasutatakse 40--50 mm paksusi laudu, mis
liiiiakse kokku 80 mm pikkuste naeltega. Naelad liiiakse
kahte ritta 20 mm kaugusele laua servadest malekorras,
vahekaugusega 40—80 cm.

Puitplaadi moodustamiseks voib kasutada ka 40—50 cm
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laiusi valmis kilpe, milles lauad on omavahel ithendatud
kas naelte voi 24 XX 24 mm puitpulkadega (joon. 90, c).
Viimased valmistatakse kuivast okaspuidust ja liiiakse
25 mm 1dbimddduga aukudesse, mis puuritakse iga
50—60 cm tagant. Kilbid ithendatakse omavahel kiilgsuu-
nas viltu 166dud naeltega, pikisuunas — astmelise jétkuga.

Puitplaat iithendatakse toega l4bi plaadi vertikaalselt
166dud naelte abil (igas viiendas lauas), mille ots peab
tungima toesse vihemalt 5 cm siigavusele.

Laudised tuleb arvutada tugevusele ja ldbipaindele.
Tavaliste kandeavade puhul katab iiks laud vdi latt vdhe-
malt kaks kandeava, mistGttu arvutus toimub kaheavalise
jatkuva tala skeemi jdrgi (vt. tabel IV.1).

Katuseroovide ja -laudiste arvutamisel vaadeldakse
kahte koormuskombinatsiooni:

a) konstruktsiooni (laudise ja katusekatte) omakaal ja
lumi,

b) konstruktsiooni omakaal ja montaaZikoormus 100 kg
(vastav iilekoormustegur n==1,0).

Laudise arvutamisel montaaZikoormusele suurendatakse
puidu arvutuslikku tugevust teguriga 1,1 (vt. tabel 1.10).
Tiheda laudise puhul, samuti ka juhul, kui laudade voi
lattide vahekaugus (teljest teljeni) a < 15 cm, loetakse, et
keskendatud montaaZikoormus,jaguneb kahele, muudel juh-
tudel — iihele lauale (latile). Kahekordse laudise puhul
loetakse, et pealmine kilit jaotab montaaZikoormuse 0,5 m
lajusele to6tava laudise ribale. Samasugust jaotust voib
arvestada iihekordse laudise korral, kui laudise alla on
i66dud pdiksuunaline latt ava keskele.

Vahelaelaudist (pbrandat) soovitatakse peale tugevuse ja
ldbipainde konfroilida vetruvusele. See koniroll peab
tagama, et poranda labipaine 60 kg keskendatud koormuse
toimel ei iiletaks 0,05 cm. Tavaliste laagidele toetuvate
porandate puhul on nimetatud tingimus tédidetud, kui
laagi inertsmoment

2,67 (g)é
I > T A (4.1}
(77

kus B — laagide vahekaugus;
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¢ — laudise paksus;
I piirolukorrale vastav suhteline l4dbipaine, mis

/
maddratakse tabeli IV 1 jargi;
g® — vahelae summaarne normatiivne koormus

Liimitud vineerkilpide arvutamisel tuleb méirata kilbi
redutseeritud ristloikepind

Fo=Fi4 Fy £ (42)
ja inertsmoment
Io=1I,-+ I, 2%, (4.3)
1

kus Fy, Iy, E; ja Fa, I, E; — vastavalt vineeri ja puidu rist-
16ikepinnad, inertsmomendid ja elastsusmoodulid.

Pingete madramisel tuleb arvestada nende ebaihtlast
jaotust kilbi laiusel. Sellega seoses vdetakse arvutamisel
kilbi faktilise laiuse asemel aluseks redutseeritud laius

bo = 0,15{, ku1 [ < 6b;
by=10,9b, kui > 60,

kus b — kilbi faktiline laius,
[ — kilbi kandeava.
Kilbi surutud vdod kontrollitakse kohalikule stabiilsusele

valemiga
o bo\2 1 2
5] 3 () < v (8

kus ox — keskmine normaalpinge surutud voéos (arvuta-
takse redutseeritud laiuse jdrgi);

¢ — surutud plaadi paneeli vdiksem moode (piki-
vOi pdikribide vahekaugus) cm;

8 — plaadi paksus cm;

B — vineeri omadusi arvestav tegur, mille vdirtu-
seks voetakse B==85000 kg/cm?® kolmekihilise
ning p=140000 — viie- v0i seitsmekihilise
kasevineeri puhul (ménni- ja lepavineeri korral
vidhendatakse teguri B védartust 35% vorra).
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2. TALAD

Vahelagede, katuse kandekonstruktsioonide ja muude
talastike elementidena kasutatakse kas iihe- v6i mitme-
avalisi talasid nii ristkiilikulise kui ka iimara ristloikega.
Umarpuit vdib olla kanditud kas fihelt voi mitmelt kiiljelt.
Talade tavaliste ristldigete geomeetrilised karakteristikad
on toodud tabelis IV.2.

Laetaladeks on otstarbekohane kasutada standardseid
{alasid TOCT 4981-49 jirgi (joon. 91, a). Standardiga on
ette nahtud ristldiked 80 X 180 kuni 1060 X 240 mm pikku-
sega 2200—6400 mm. Vahelaetalade toetamise ja ankurda-
mise detaile on toodud joon. 91, b.

30 2 30
1 r

[Ty 3 o [ o1

150, [ l J00 [ 7 300 150 13500 1b 1 150
0

140
'g%/
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b i/ 7
%
/ ) 4
/]/ ac - - - e/ . 3 <
Z 750 077707

// T
77

o
8

Joon. 91.

Katusepirlinite (roovtalade) moodustamisel kasutatakse
nii linttalasid kui ka libijooksvaid talasid. Kuna painde-
jaikade jatkude moodustamine on tiilikas, kasutatakse puit-
konstruktsioonides peaasjalikult 3arniiridega konsool-
talasid.

Talade konstrueerimisel tuleb valtida tala darmiste kiu-
dude ndrgestusi maksimaalselt koormatud ristloigetes.

Tommatud kiilje sisseldike siigavus toel (joon. 92) peab
olema:



2. Talad 143

R b c [ 214

4 kg/em?; (4.5
a < 0,50, kui — < 2,5 kg/em?;

kus A — tala toereaktsioon arvutuslikust koormusest,
b, h — tala ristloike laius ja kdrgus.

Suuruse 77‘% vahepealsete vdirtuste puhul méiratakse

maksimaalne sisselbike sfigavus lineaarse interpolatsiooni
teel.

Sisseloike siigavus peab rahuldama tingimust

a < 0,34, kui k> 18 cm;
a<< 0,4k, kui 12 cm <A < 18 cm; (4.6)
a <05k kui <12 cm.

Sisseldike toetuspinna pikkus ¢ (joon. 92) ei tohi olla
suurem ristloike kérgusest 4. * Pingete kontsentratsiooni
vdhendamiseks soovitatakse {ileminekul sisseldikelt ndr-
gestamata ristldikele kasutada vuuti.

Kui toe ldhedal on rakendatud koondatud koormusi, ei.
tohi toel sisseldikeid teha.

Lihttalade arvutamisel tuleb kontrollida tugevust ja
l&dbipainet vastavalt Il peatiikis toodud seostele. Liht-
talade kasutamist piiravad suhteliselt suured ldbipainded.
Nii saab HuTY 122-55 soovitatud sortimendi saematerjali-
dega tala tugevuse tidielikul drakasutamisel katta maksi-
maalselt kuni 5 m avasid. Vajalik lihttala ristloike kérgus.
ithtlaselt jaotatud koormuse puhul on

1 .f 1 1 . f 1
h> 55l kui =g b2l kul =g5n (47)
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Mitme jérjestikuse ava katmisel jatkatakse lihttalasid
tavaliselt kas viltuse hamba (joon. 93, @) vdi tugipadja
(b) abil.

Joon 93

Lihttalade jatkamisel kasutatava tugipadja véljaarenda-
misel saadakse alustalaga siisteem (joon. 94), mille puhul
viheneb tala efektiivne kandeava ja seega ka painde-
moment. Alustala pikkus maéaaratakse tingimusest, et pea-
lala ja alustala elastsete joonte ithine puutepunkt asetseks
alustala otsa ldhedal. Kui alustala inertsmoment on vordne
peatala inertsmomendiga, on iihtlaselt jaotatud koormuse

1

1 T ;
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puhul nimetatud puutepunkti kaugus toest a==%l, kus

[ on tugede vahekaugus. Alustala pikkuseks valitakse
2(a -+ 10 cm).

Alustala paindemoment on maksimaalne, kui molemad
naaberavad on maksimaalselt koormatud:

=242, (4.8)

Peatala paindemoment kdikide avade i{ihtlasel koorma-
misel

M= iﬂ_‘_g,?_“l_a__ (4.9)

Ajutise koormuse puudumisel naaberavades aga nihkub
peatala ja alustala elastsete joonte {ihine puutepunkt toele
ldhemale Tasakaalutingimusest saame

a’ = qg

@

Sellele vastab peatala maksimaalne paindemoment

[ —2a")?
M:Q_(.._g_ﬂ, (4.10)
ja & Zh'f o i
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Sarniiridega jatkuva konsooltala Sarniirid paigutatakse
paarikaupa tle ithe ava (joon. 95, a), kusjuures ddrmine
ava peab olema Sarniirideta. Sarniiri kauguse varieerimi-
sega toest saab ette wvalida toe- ja avamomentide vai
naaberavade ldbipainete sobiva suhte. Vordsete painde-
momentidega lahenduse (joon. 95, b) korral on Sarniiri
kaugus toest a == 0,1465/, vordsete labipainete (joon. 95, c)
korral — a == 0,2113/. Adrmine ava soovitatakse voimaluse
korral valida 20% vorra lithem, et ei tekiks vajadust rist-
10ike tugevdamiseks. Sarniiri konstruktsioon on toodud
joon. 95, a. Sarniir peab véimaldama tala lithema liili otsa
vaba p66rdumist.

4.3

08|

—
Ayt b

a

COE A A P S S A N OIS 1 I
N & 1
a, N g, a
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N
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Joon. 96.

Laudadest paaristala (joon. 96, @) kujutab endast 3ar-
niirideta ja Sarniiridega jatkuva tala vahepealset tiifipi.
Paindemomentide nullpunktide piirkondades on siin tala
ristloige norgestatud 50% vorra. Tala valmistamiseks
kasutatakse laudu, mille pikkus on vordne tala kandeavaga.
Laudade jétkukohad on vaheldumisi nihutatud 0,2/ kaugu-
sele toest.

Laudadest paaristalasid vaadeldakse arvutamisel $arnii-
rideta jatkuva talana. Adrmine ava valitakse kas ca 20%
vorra teistest lihem voi tugevdatakse tala ddrmises avas
lisalauaga.

Vajalik naelte arv laua iihe otsa kinnitamiseks méiéra-
takse seosega (joon. 96, ¢)

M
N e T (4.11)
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AW

kus M — tala toemoment ( ——-—1—2—),
[7] — ithe naela arvutuslik kandevdime;

ao — naelithenduse keskme kaugus toest.

Naelad tala pikkuse {ilejddnud osas asetatakse konstruk-
tijvselt (tavaliselt malekorras sammuga ca 50 cm).

3. TUGISTIKUD

Tugistik kujutab endast {ileminekuvormi tdisseinalistelt
taladelt sorestikkonstruktsioonidele. Tugistikke kasuta-
takse ihekorruseliste t60stushoonete ja ladude kande-
konstruktsiooni moodustamiseks, puitsildades, katuse-
konstruktsioonides jm. Tugistikega kaetakse tavaliselt ava-
sid 4—8 m. Tugistikud moodustatakse enamasti {imar-
puidust, harvem prussidest. T66tamisskeemilt v&ib tugis-
tikud jaotada trapets-, riiv- ja kolmnurktugistikeks.

3.1. Trapetstugistikud

Trapetstugistik voib esineda nii alustalaga (joon. 97, a)
kui ka alustalata (b) siisteemina. Kuna tfeisel juhul sisse-
loige kdpa toetamiseks norgestab peatala, soovitatakse
kasutada peaasjalikult alustalaga siisteemi.

Trapetstugistiku mootmed valitakse vastavalt joon. 97,a
toodud skeemile. Tugikdppade kaldenurk moodustab tava-
liselt 45° alustala teoreetiline pikkus 2a == (0,4 — 0,6)L
Peatalad jdtkatakse posti kohal.

Lihtsustatud arvutusel voib oletada, et peatala td6tab
konsoolidega lihttalana, mille kandeava [y = [ — 2a. Pea-
tala maksimaalne paindemoment i{ihtlaselt jaotatud koor-
muse mojumisel on seega

M=20=2ef (4.12)

Tugiképale iileantav vertikaalne koormus
V=E-(f-§‘1-“-)~ (4.13)

10%
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a

SR,

N/

|
a-(02~425)l‘ (02025t

b 7T k24
a-(025 0300 (02030} /
i
T o
Joon. 97

ning sellele vastav tombejoud alustalas
] —
N=2U—2) gy (4.14)

Alustala maksimaalne paindemoment vertikaalkoormu-
sest toel

[

JM’._—:qg (4.15;

ja avas (arvestades, et paindemoment jaguneb peatala ja
alustala vahel vordeliselt inertsmomentidega)

I

[/ 2 a
M"=0,079a —-—-——[a_’_[p . (4.16)

Alustala tombejou ekstsentrilisest rakendamisest tekib
tdiendav paindemoment (joon. 97)
My == Ne. (417)

Seega tuleb alustala arvutuslikuks paindemomendiks
valida suurem suurustest

M — Mo ja M7 + Mo.
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Survejdud tugikdpas

§S=A9U=—a 1 (4.18)

2 cos o

Trapetstugistiku sdlmede kujundamise néditeid on toodud
soonisel 98.

Joon. 98

3.2. Riivtugistikud

Riiviugistikus on peatala ava keskosas toetatud horison-
taalsele riivile, mis omakorda toetub postidega {ihendatud
tugikdppadele (joon. 99, a). Riivi pikkus valitakse piirides
o= (é--12-) .. Tugikdppade kalle voetakse o == 45°. Peatala

jatkatakse postide kohal.

Riivtugistiku arvutusskeem on toodud joon. 99, b. Pea-
iala kujutab endast kolmeavalist tala, mille keshmised
toed C ja D on jireleandvad. Toereaktsioonide C ja D
leidmiseks (viimased on alati omavahel vordsed) on ots-
tarbekas kasutada mdjujoont (joon. 99, ¢). Mdjujoone ordi-
naadid arvutatakse seosiega

1—g
24 3n

y= %. (1 + ) piirkonnas x < a (£.19)
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Joon 99
3§2n (1—8&)
[1—}— 513 piirkonnas a < x < a + 0,50,
kus n=->

Mbjujoone pind arvutatakse seosest

n-+1 14 nd
o=k + ] (4.20)

Peatala paindemomentide arvutamiseks kasutatakse
seoseid

M, = Mo, — Cx piirkonnas x < g; 491
M, = My, — Ca' piirkonnas a < x < 0,5, % )

Piirkonnas a <x<(l-—a) todtab arvutusliku painde-
momendi vastuvotmisel nii peatala kui ka tugistika riiv,

mistottu selles piirkonnas peab peatala vastu vdtma
momendi

My=M,; L T +1 (4.22)
ja riiv momendi
Me=M,— M.
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Riivtugistiku diagonaali sisejéud (vt. joon. 99, b)

1 .
S= Ca.‘s-“ﬁ (4.23)

riivi survejdud
H=Ctga. (4.24)

Riivtugistiku s6lmede detaile on toodud joonisel 100.
Solmede lauptapid arvutatakse III peatiikis toodud vale-
mitega.

Joon. 100.

3.3. Kolmnurktugistikud

Kolmnurktugistike (joon. 101, a) kasutamine on ots-
tarbekas, kui ava keskel mojub iitks koondatud koormus.
Sel puhul on peatala paindemoment suhteliselt viike ja
peatala ristloike modtmed voib valida konstruktiivselt
(nditeks 12 X 12 em). Kolmnurktugistiku diagonaali kalde-
nurk valitakse tavaliselt piirides 30° < o < 60°.

Uhtlaselt jaotatud koormuse puhul vdib kolmnurktugis-
tiku peatala vaadelda kaheavalise talana, mille keskmise
toe reaktsioon

V = 1,25¢l, = 0,625¢! (4.25)
ja maksimaalne paindemoment
2 :
M=T1_ 3" (4.26)

8~ 32
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b =
L&
oo wry
Joon. 101
Diagonaali survejoud
= g =150 )

Kui naaberavades puudub ajutine koormus, peab post
vastu votma horisontaalse poSikkoormuse

H = 0,3125¢l tg o. (4.28)

Selle poikkoormuse toimel postis tekkiva paindemomendi
vahendamiseks kasutatakse tavaliselt tombi (joon. 101, b).
Kolmnurktugistike detaile on toodud joonisel 102.

Joon. 102.
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4. KATUSED

Katuse kattekonstruktsioon koosneb {ildjuhul jirgmistest
elementidest: katusekate, {ilemine laudis v5i roovid, sooja-
isolatsioon, auruisolatsioon, alumine laudis, sarikad, parli-
nid (roovtalad), katusesorestik. Kdige lihtsamal juhul on
katus moodustatud katusekattest, roovidest ja -sarikatest,
mis toetuvad vahetult hoone seintele.

Katusekalle oleneb kattematerjalist, arhitektuurilistest
kaalutlustest ja kandekonstruktsiooni tiiiibist. Ka roovi-
tise konstruktsioon on méaédratud katuse kattematerja-
liga (vt. tabel 8).

Tabel 8
Katuste konstruktsioon
|
J,‘:f i Kattematerjal Katuse kalle Roovitis

1 | Rullmaterjal 2 kihti 1:4 —1:7 Kahekordne laudis

2 " 3, 1:7 —1:15 "

3 " 4 1:15—1:30 "

4 " 5 1:30~-1:100 »

5 | Katuseplekk 1:5—1:1 Roovlatid sammuga
a==25 cm vdi ithekordne
laudis .

6 | Eterniitplaadid 1:2 —1:1 Laudis 2—3 cm laiuste
piludega

7 | Laineline eterniit 1:4 —1:2 Roovlatid sammuga
a==50 cm.

8 | Katusekivid 1:2 —1:1 Roovlatid

%(ﬁlmade ja soojade katuste nditeid on toodud jooni-
- sel 103.

Roovitise arvutamisel tuleb kontrollida roovlattide voi
laudise tugevust ja ldbipainet vastavalt kdesoleva peatiiki
p. 1 toodud pdhimdtetele. Alumine laudis, mis tavaliselt.
on koormatud ainult laudise, niiskuseisolatsiooni, sooja-
isolatsiooni ja laekrohvi omakaaluga, on harilikult naelu-
tatud sarikate kiilge tombele to6tavate naeltega.

Sarika iilesandeks on vastu votta koormus katuseroovi-
delt (laudiselt) ja see iile anda roovtaladele (pérlinitele}).
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vdi otse hoone seintele. Téotamisskeemilt kujutavad sari-
kad endast iihe- v0i mitmeavalisi talasid, mis enamasti on
lisaks paindele koormatud ka normaaljouga (tombe vdi
survega) Sarikad moodustatakse kas laudadest, timar-
puidust voi poolpalkidest.

Suuremate kandeavade puhul (I > 12 m), kui katuse-
konstruktsiooni peakandjateks on katusesdrestikud, on
sarikad toetatud roovialadele (joon. 104). Viimased on
koormatud paindele kas ainult katuse risttasapinnas voi
vildakpaindele, olenevalt roovi asetusest (vertikaalselt vai
kaldu) ja katusekatte jdikusest. Vildakpainet ei tohi paaris-
laudadest moodustatud roovtalade puhul lubada. Vildak-
paine on vilditud, kui sarikad on kindlalt roovtaladega
thendatud ning sarikatele toetub kahekordne laudis, v6i
kui sarikad on tombekindlalt jdtkatud ning {ihendatud
harjasdlmes. Monel juhul antakse katuse tasapinnas mdjuv
paindekomponent iile sidemetele, mis asetsevad rddsta voi
harja piirkonnas ning kujundatakse tavaliselt kahekordse
laudisena.

Roovtaladele foetuvate sarikate arvutamisel on maiédra-
vaks paindepinged ja deformatsioonid. Témbe- vGi surve-
joude on motet arvestada ainult suuremate katusekallete
(@ >30° puhul ja juhtudel, kus terve katusetahu koor-
muse katuse pinnas mojuv komponent antakse iile harja
vOi rddsta piirkonda.

Sarika sisejoudude mdidramisel arvestatakse, nagu
roovitise arvutamiselgi, kahte koormuskombinatsiooni:
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1) konstruktsiooni omakaal ja lumekoormus; 2) konstrukt-
siooni omakaal ja montaazikoormus 100 kg (n=10).
Paindemomentide ja ldbipainete médiramisel loetakse sari-
kas toé6tavaks kaheavalise talana.

. 3
3

T r ,Kat‘usesareshk e
g

7 ] 3

Partin
Sarikas

=

Joon. 104

Hoone viikese laiuse puhul (tavaliselt kui { < 6—8 m)
on moeldav moodustada sarikad kahest vardast ilma vahe-
pealse toetuseta (joon. 105, a). Sel puhul peab muidugi
olema tagatud horisontaalsete toereaktsioonide vastuvot-
mine laetala vdi spetsiaalse tombi poolt. Sarika harja-
solme vertikaalsel toetamisel (b) langeb &ra horisontaal-
sete toereaktsioonide vastuvGtmise vajadus, kuid painde-
momentide vdirtus jd&b endiseks.

Penniga siisteemi puhul, kui sarika alumiste otste kiilg-
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Joon. 105.

suunalised paigutused on takistatud (c), t6dtab sarikas
kaheavalise talana, penn aga survevardana. Siin peavad
laetalad (v6i vastavad tdmbid) vastu votma veelgi suu-
rema horisontaaljou kui joonisel d toodud skeemi korral.
Juhul, kui sarikate alumiste otste horisontaalsed paigutu-
sed pole takistatud (d), muutub pennidega siisteem eba-
kohaseks, kuna paindemomendid sarikas on suured. Sel
puhul t{66tab penn témbevardana.

Pirlinitele toetuvaid sarikaid (e) on motet kasutada
ainult juhtudel, kui pirlinid on toetatud siseseintele voi
postidele. Uhe siseseina vdi postiderea puhul on otstarbe-
kam kasutada kalduasetatud tugistikke (f).

Tuleb tdhelepanu p&orata sarika toetuspinna tépsele
vastavusele arvutusskeemile. Selleks et péarlin vdi hoone
sein oleks koormatud vertikaalse koormusega, peavad
sarika toetuspinnad olema moodustatud horisontaalsetena.
Joonisel 106 on esitatud sarikate konstruktiivseid detaile.
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Joon 106.

5. UHEKORRUSELISTE HOONETE TUGISTIK-
RAAMID

Laohoonetes ja ajutistes tdostushoonetes, kus ei nouta
suurt vahekaugust postide vahel, on puidust katuse-
kandekonstruktsioonide otstarbekaks tiilibiks tugistik-
siisteemi pdikraamid (joon. 107), mida saab kiirelt valmis-
tada ja monteerida. Tavaliseks postide sammuks sellistes
hoonetes on 5—6 m Raami riiv jdtkatakse kas sblmedes
v6i kandeava keskel. Ava keskele asetatud jdtkudega
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skeemi peamiseks puuduseks on lauptappide ndrgestus
raami riivi maksimaalse paindemomendiga ristldikes.

Tavaline katusekalle taolistes tugistikraamides on {: 5,
Tugikdppade kaldenurgad on soovitav valida vastavalt
joon. 107 toodud skeemidele.

w' ﬂh w
£ et
.. L_mﬁg 7™
b fdeet® [l lowr Lo !
L ] L i )

Joon. 107.

Tugistikraam arvutatakse tavaliselt eeldusel, et postid
on vundamentidega Sarniirselt ja raami riiviga jdigalt
ithendatud. Riivi paindemomentide arvutamisel ei arves-
tata tavaliselt tugede jéreleandvust. Pohilisteks koormus-
teks on konstrukisioonide omakaal ja lumekoormus. Tuule-
koormust arvesfatakse ainult postide arvutamisel. Posti
horisontaalne toereaktsioon maédratakse eeldusel, et iihe
diagonaali abil riiviga hendatud post vGtab vastu poole
vidiksema horisontaalkoormuse kui kahe diagonaaliga
ithendatud post.

Paindemomendid vertikaalkoormusest médratakse ligi-
kaudsetest valemitest

1
Myy = ES) 412§
Ma post= 5 4 (4.29)
1
My post == ‘5‘0"412;

kus indeks 4 tdhistab d4rmist ja k keskmist posti.
Postide paindemomendid tuulekoormusest

W
M;. post &= H, hy= mhﬁ



5. Uhekorruseliste hoonete tugistikraamid 159

w
M post = Hy he = g7y hs; (4.30)

kus W — kogu horisontaalkoormus tuulest (surve - ime-
mine),
nx — keskmiste postide arv.

Postide survejoud

lH

Nﬁ = ly
29 (4.31)
Ny = ql.
Diagonaali survejdud
P T L
27736 Aj(h—hRy)sina ’ (4.32)
2
Dk:-s_(]l.

Posti ndtkepikkuseks arvutamisel ekstsentrilisele survele
voetakse Iy = 2,bh,. o
Tugistikraami solmede detaile on toodud joonisel 108.

Joon. 108.

Niide 4. Lachoone tugistikraami ja kattekonstruktsiooni arvutus.

Olgu iilesandeks projekteerida 36 m laiuse ja 75 m pikkuse lao-
hoone kandekonstruktsioonid. Katusekate — 2 kihti ruberoidi, kalle 1 : 5.
Raami riivi minimaalne korgus pgrandast olgu 4,0 m.

Valime postide sammuks 6,0 m pdiksuunas ja 6,0 m pikisuunas.
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Adrmiste raamide vahekauguseks valime 4,5 m. Roovtalad moodustame
paarislaudadest ja asetame 2 m sammuga riivi sdlmede kohale Sarikad
olgu asetatud sammuga 1,2 m. Verhkaalsidemed otsaseinalt ileantava
tuulekoormuse vastuvétmiseks asetame valisseinte pinda ning kesk-
miste postide fasapinda. Hoone ristldike skeem koos vajalike modtme-
tega on toodud joonisel 109.

13 rs

350

3 2001 200 | 200 | 200 { 200 | 200 | 200 ; 200 | 200

400
240
220

840

500 509 600 500 800 890

Joon. 109.

1. Laudise arvutus

Kasutame kahekordset laudist, mille jaotuskihi on moodustatud
19 mm laudadest, kandekiht — 55 cm lattidest sammuga 25 cm.
Jaotuskihi lanad on suunatud lattidega 60° nurga all. Latid toetuvad

vahetult roovialadele, seega lati kandeava on ci’sooc =205 m

Konstrukisiooni omakaal:

katusekate . .o 6 kg/m2,
0,05-5

laudis (0,019 + —-—23—-) - 600 = 18 kg/m?

g% = 24 kg/m?
g=11-24 =27 kg/m?
Omakaalu komponent katuse tasapinnaga risti
gi=g"cosa =235 kg/m? g, =26 kg/m?

Lumekoormus horisontaalpinnale
p"==T70 kg/m?, p= 1,4-70 = 98 kg/m?
Lumekoormuse komponent katuse tasapinnaga nsti
Py =p" cos? a = 67 kg/m?, p,= 94 kg/m>.

MontaaZikoormus P¥ =P = 100 kg.
Montaazikoormuse komponent katuse tasapinnaga nsti

Ph=P_ =P cos a==98 kg.
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Katuse pinna 0,5 m laiusele ribale mdjuvad koormused:
omakaal ja lumi ¢%=0,5(23,5 + 67)=45 kg/m,
g, = 0,5(26 - 94) = 60 kg/m;

omakaal ja montaaZikoormus g§= 0,5-23,5 = 12 kg/m;
g,=05:26=13 kg/m;
P =P, =98 kg.

Roovi maksimaalne paindemoment omakaalu- ja lumekoormusest

M’=——-—8 =z ——-—304 kgm,
omakaalu- ja montaaZikoormusest
M” ==0,0703g, 2 - 0,207P [ = 0,0703 - 13 .2,06% - 0,207 - 98 -2,05 =
= 3,8 + 41,7 =455 kgm

0,5 m laiusel ribal t55tab g—g— == 2 latti, seega tG6tava ristloike vastu-

pidavusmoment
_ br® 2:5-5% s
W= T == 5 == 42 cm
inertsmoment
_ b 2-5.5° "
Maksimaalsed paindepinged
M' 3040 . .
o = WEE s 73 kg/em? < mR == 130 kg/cm?,
]
g’ = Mw—;— -—37539 = 108 kgfem? << mR =1 O 1,1 - 130 kg/em?2
Suhteline lébipaine omakaalu- ja lumekoormusest
f 0,45 - 2058 — et
EI ! 1,0-10%-104 ~ 483 ~150°

omakaalu- ja montaaZikoormusest
"3 12

f 9yt
T ——000555——-— -+ 0,015 —+ EI

2052
=10-10°- 104 . 0,12 - 205 -+ 0,015 - 98) =

2052 1 1
= 154105 (0,14 4 147) = —-———<-1——5~(-)-.

11 Puitkonstruktsioonid
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2 Roovtalade arvutus

Kahest lauast moodustatud roovtalasid arvutame labijooksvatena,
kusjuures arvestame, et paindemomend: katuse pinnas votab vastu
jaik laudis

Koormus uhele roovtalale omakaalust

g% =2,05.2354 0,1 X 0,2 X 600 =48 12 =60 kg/m,

g=1,1-60=066 kg/m,
lumest

p¥ = 2,05 67 =137 kg/m,
p==14-137=193 kg/m

Arvestades, et darmuse ava pikkus 4,5 m<C0,789.-6,0 m vOime
10ovtala vaadata vordsete labipainetega skeemina Seega maksimaalne
pamndemoment

M=L_ =222 777 kgm

Vajalik vastupidavusmoment

77700
va; = {35 = 597 em®

Moodustame roovtala kahest lauast 20 X 5 ecm Sus ristlotke vastu-
pidavusmomernt

bt 2.5 207
W=—6—= B — == 667 cm3> anl’
inertsmoment
bh3 .

Roovtala suhteline labipaine (vt tabel IV 1)

S__2¢p 2 198-600° 1 _ 1
I 384EI ~ 384-1,0-105-6670 300 200

3 Tugistiku arvutus

Vertikaalkoormus tugistikule

g = gig -60 -~ 0,05 600 == 180 + 30 = 210 kg/m,
g==1,1X210=230 kg/m,
pl= 50 38— 414 kg/m,

2,0
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p=14-414 =580 kg/m;

¢" = 624 kg/m; g = 810 kg/m.
Horisontaalne tunlekoormus (valemi 22 pohjal)
w'=Ikg" =6 X 1,4 X 55 =462 kg/m, w=12-462==>555 kg/m.
Tuulekoormuse toereaktsioonid

B0:555 _ g5 1.

ddrmisele postile H,==0,5H, = 280 kg.
Paindemoment raami riivis (4.29)

2 .
M 92 _810-60°

keskmisele postile Hy ==

= = 910 kgm
Pamndemoment postis omakaalukoormusest (4.29)
glz  230-6,0°
M k=35 =33 == 260 kgm,
g 230-60%
M =5 = 0 = 165 kgm,
lumekoormusest
» _ 580-6,0%
Mk -—"-37—" 650 kgm,
~ 580607 .
Mﬁ ————5-6——' 420 kgm,
tuulekoormusest

Usd

M, = Hyhy = 555 3,0 = 1670 kgm,
M. = H,h, = 280-23= 645 kgm.

Summaarne paindemoment postis lisakombinatsiooni koormustest
My, = 260 +- 0,9(650 - 1670) = 2350 kgm,
M« = 165 -+ 0,9(420 - 645)= 1120 kgm.

Posti survej6ud
Ny = gl = 810-6,0=4860 kg,
Ny ==05q] == 2430 kg.

Diagonaal: survejdud

2 2
g :;:—-— . == O k ’
Dy 39 3 810 6,0 = 3240 kg

g2 kA 810-60? 4,3
i< 36 Wh"sma 36  2,0-23-0,707

= 1070 kg.
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Posti notkepikkus [ = 2,54, = 2,5X 3,0 =7,5 m,
l;=25h;=25X23=58 m.

Diagonaali ndtkepikkus (maksimaalne) [ ==4,0 m.
Raami riivi arvutuslik ristidige (vt joon 110)

d==20-0,01-200=22 cm,

Joon 110

tap: sisseldike sligavus kg = 35 cm;

7 =y =016
nd2  w=.222
Foruto = 7 380 em?,

Freio = 0,90F 40 = 342 cm?;
3
Worato = % == 1045 cm?,

Wneto = 0,775 Wpryso = 810 cm?

Maksimaalsed paindepinged

M 91000
Wnem .—-—gTG- == 112 kg/cm2 < mRu == 130 kg/cmz.

O ==
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Postide kontroll ekstsentrilisele survele
Keskmised postid:
arvutuslik ristldige:

d=25-0,01-300==28 cm;
sisseloike sfigavus (kahelt poolt) hg==3 cm;
ks 30
T =5 = 0,107;
w282
Forato = 2
Frato == 0,88F y1o = 542 cm¥;

L9838
Whato = E‘g?‘ == 2155 cm?®;

Wieto = 215"'5"”““'2228 - QQZ == 2660 cm?,
750

r=0256d=025-28=70 cm; A== = 107;

BN 1072. 4860

8= 1= SG0R. Ay, — | 3100 130- 615

N M o 4860
MR Fong T Mo ER, Wamy 10+ 130+ 582 +

= 615 cm?

neto

= 0,776;

235000
= =0944<10.
+ 100,776 - 130 - 2660 0,069 -- 0,875 = 0,944 <

Adrmised postid:
arvutuslik ristlsige:
d=22-001-200==24 cm;
sisseldike siigavus /5 == 3 cm;
s 34

. __wd? g -
fbruto == T == 452 cm?;

Froto = 0,925 - 452 = 418 cm?;

wd3
Wbruto = ‘3’2" == 1356 cms;

neto

Wpeto = 0,825 - 1356 = 1120 cm?;

580 o
r==0.25d = 6,0 cm; 7\:=—6~,6-—97,
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AEN 972 . 2430

5 =1—300R. Ao | 3700. 130 452 — 0897
N M 2430
MR T iR, Wogg - 10130418 T

112000
T 1,970,807 - 130~ 1130 — 0045 + 0858 =0.903 1.0

Diagonaalide arvutus
Valime diagonaali ristldike do =20 cm;
arvutuslik 1abiméot d = 20--0,01-200 =22 cm:

F=2380 cm?;, r=025-22=55 cm; 1“—-:%%)-=73,

)2 .
e=1-—08 ('1’0‘6) = 0,57;
M @R Fapy = 1,0+0,57 - 130 - 380 = 28 200 kg > V.

Lauptappide tugevuskontroll

Maksimaalne diagonaalilt tulev koormus N == 3240 kg.
Raami riivi tapi Ag= 3,5 em; max a = 51°20’;

— (1—kpf) Fbruto___ 0,1-380
T cos o 0,624

== 61 cm?

Nihkepinna laius & ==0,73d == 0,73-22 = 16 cm
Nihkepinna arvutuslik pikkus [= 10h;=35 cm <2h==44 cm
Arvutuslik muljumistugevus (vt. graafik tabelis 19)

Ry o = 54 kglem?,
RP = 12 kg/cm?
Kontroll muljumisele:
Moy Ry Fory = 1,0+ 54+ 61 == 3300 kg > N == 3240 kg
Kontroll nihkele:
m  REPbl, =10:12-16-35=6720 kg > Ncosa
Raami posti tapi g = 3,0 cm; max o = 45°.

(I —kp)Fyrute  0,12-615
o cos @ 0,707

== 104 cm?.

Nihkepinna laius 5 =0,62-28 = 17,4 cm,
nibkepinna arvutuslik pikkus /=10, =30 cm <2k
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Arvutuslik muljumistugevus
Reyq = 64 kgfem?;

keskmine nihketugevus Rk =12 kg/em?.
Kontroll muljumisele:
My Ry o Feg = 1,0+ 64 - 104 = 6650 kg > N = 3240 kg.
Kontroll nihkele:
m REBbI, =1,0-12-174-30 = 6260 kg > N cos a.
Posti otsa ja riivi kokkupuutekoha muljumiskontroil:
koormus N = —.};-N = —;— 4860 = 1620 kg;
posti ots (@ 25 cm) olgu tahutud kummaltki poolt 3 cm;
Foyp =16 19 =304 cm?;
muljumisnurk o == 78°4(/;
Ry, = 32 kg/em?;
Moy Reyg o Fom = 1,0+ 32 - 304 = 9730 kg > 1620 kg.

Tugistiku konstruktiivne kujundus on esitatud joonisel 110.



V PEATUKK

TASAPINNALISED KATUSESORESTIKUD

1. SORESTIKE TUUBID JA KASUTUSALAD

Sorestikkonstruktsioon on iiks ratsionaalsemaid puit-
konstruktsioone. Puitsorestike pohilisteks kasutusaladeks
on keskmiste kandeavadega katusekonstruktsioonid ja puit-
sillad. Tasapinnaliste sorestikena vdivad olla moodustatud
nii tala-, kaar- kui ka raamkonstruktsioonid. Kaesolevas
peatiikis kuuluvad vaatlemisele ainult tasapinnalised tala-
sorestikud.

Tasapinnaliste katusekandjatena kasutatakse peamiselt
staatiliselt méadratud talasorestikke. Staatiliselt maéira-
mata sorestike kasutamisest hoidumise peamiseks pohju-
seks on sdlmiithenduste mitte-elastsete deformatsioonide
tunduv moju sorestike varraste sisejoududele, mida on
raske ette midrata. Ka mitme korvutiasetseva ava katmisel
kasutatakse peamiselt lihttala- sorestikke.

Viliskuju jérgi jagunevad katusesorestikud kolmnurk-
(joonis 111, a), trapets- (b, ¢), poliigonaal- (d), segment-
(e) ja paralleelvoodega (f, g) sorestikeks. Peale selle esi-
nevad sprengeltiiiipi puitmetallsdrestikud (A, i)

mw

v

Vm T

7 > #

Joon 111.
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Sorestiku kuju valikul tuleb arvestada hoone ristiGike
kuju, katuse kattematerjali, arhitektuurilisi kaalutlusi,
todde teostamise tingimusi, olemasolevat materjali jne

Véodevahelise vorgu tiiitbi jargi voib sorestikud jaotada
{dusvate diagonaalidega (joon. 111, b), langevate diago-
naalidega (f), vaheldumisi langevate ja tousvate diago-
naalidega ehk nn. kolmnurkvorguga (e) ja ristiasetatud
diagonaalidega (g) soOrestikeks. Vorgu tidibi valikul arves-
tatakse sorestiku kuju, sisejoudude mdrki, materjali ise-
loomu ja varraste fthendusviisi s6lmedes. .

Katusesorestikke valmistatakse kas ehitusplatsil véi
tehases Kéiesoleval ajal tuleb normaalseks lugeda sores-
tike valmistamist tehases. Ehitusplatsil voib neid valmis-
tada ainult viikeste t66mahtude puhul ja tehastes vajalike
mehhanismide puudumise korral.

Ehitusplatsil valmistamiseks on kdige paremini kohal-
datavad prussidest ja iimarpuidust sorestikud lauptappidel,
poliigonaalsorestikud nael- ja poltithendustel ning painu-
tatud laudadest voi lattidest segmentsdrestikud naeiuhen-
dustel Tehases valmistatavate sGrestike pohilisteks tiifipi-
deks on sorestikud liimitud plokkidest, sprengeltiilipi puit-
metallsdrestikud ning laudadest ja prussidest sGrestikud,
mille s6lmed on moodustatud terasseibide abil.

Kuna sorestike tommatud vardad néuavad korgekvali-
teedilist defektideta puitu ning tombevarraste ihendamine
sdlmedes on suhteliselt tillikas, asendatakse paljudel juh-
tudel (nditeks lauptappide abil moodustatud sorestikes)
sorestiku tommatud vorguvardad, monikord aga ka v00-
vardad terasvarrastega.

Sarestiku tiiiibi valikul tuleb arvestada ka seda, et ripu-
tatud lae ehitamine on praktiliselt voimalik vaid laup-
tappidega sorestikes, samuti poliigonaalsorestike ja tufibel-
voi seiblihendustega laudsorestike korral.

Tahtsamad andmed pohiliste sorestikutiiiipide kohta on
toodud tabelis 9.



fabel 9
Sorestikkude pohimddétmed

Sdrestlku
J,‘;:'( Sarestiku skeem Nimetus Kan%eava sl‘:ti;;%::e al;::'(az]c‘;
- 1 1
1 Kolmnurksorestik lauptappidel 9—21 | ;—¢ 4-6
N
1
2 Trapetssorestikud lauptappidel 12—24 8 4—6
3 Polugonaalsorestik nael ja polt | 1o 35 1 35
uhendustel 6
Segmentsorestik pamutatud ulemise 1 —
4 m vooga 1530 6 2,5—5
Sprengeltuupt  kolmnurkne  puit 1 1 _
5 W metallsBrestik P 9—18 i78 3—4
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Tabel 9 (jarg)

Ik Sarestiku
nrr Sorestiku skeem Nimetus KandLeavn s;:glt'gg:e (l)e;ggl:a;::
6 _ 1 1
LN Sprengeltuupt trapetssorestik 12-24 | z—= | 354
Lumitud pakettidest segmentsores n 1, .
N 4 tikud 12-24 | §—7 (%58
Laudadest kolmnurksgrestikud nael 1 1 ‘
8 uhendustel 9-12 4758 4—8
Laudadest kolmnurkstreshkud tuu- 1___1 _
9 bel ja setbuhendustel 12-24 ) 373 455
Laudadest trapetssorestikud tuubel _ 1 _
10 ja seibuhendustel 12-24 6 45

pojosninsvy vl pignng 231353005 F
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2. SORESTIKKANDJATEGA KATUSE-
KONSTRUKTSIOONIDE KUJUNDAMINE

Puidust katusekonstruktsioone lubatakse kasutada nor-
maalse temperatuuri- ja niiskusereZiimiga hoonetes. See-
juures tuleb kasutada reeglina vilist vee &drajuhtimise
siisteemni. Puidust neelude kasutamine sisemiseks vee dra-
juhtimiseks pole lubatav.

Katusekonstruktsioon koosneb iildjubul jirgmistesi ele-
" mentidest: katusekate, laudis vodi roovitis, sarikad, roov-
talad (pérlinid), katusesdrestikud (joon. 104). Pérlinid
asetatakse katuseharjaga paralleelselt, sarikad — risti.
Mbonel juhul voib osa nimetatud elementidest dra jddda.
Nditeks sorestike vidikese vahekauguse puhul (kuni 3 m)
voib roovlatid voi laudise toetada otse sorestikele. Ka puit-
plaadina kujundatud kattekonstruktisioon toetatakse sores-
tikele vahetult. Sorestike suurema vahekauguse, kuid pérli-
nite mooduka sammu korral aga saab tiheda laudroovitise
toetada pérlinitele ilma sarikate vahenduseta.

Roovitiseks kasutatakse, olenevalt katusekattest, kas
latte voi laudist (ithe- voi kahekordset). Roovide kandeava
valitakse piirides 0,75—3.0 (tavaliselt 1,0—2,5) m. Roovi-
tist arvutatakse tavaliselt kaheavalise tala arvutusskeemi
jargi.

Sarikad moodustatakse tavaliselt serviti asetatud
10—18 cm laiustest laudadest ning asetatakse iihtlase sam-
muga, mis valitakse selliselt, et sorestike samm oleks 36
sarikate sammu. Arvutamisel vaadeldakse sarikaid tavali-
selt lihttaladena, mille kandeava on vordne pérlinite vahe-
kaugusega.

Pérlinid moodustatakse kas liht- v6i jdtkuvate taladena
(vt. IV.2) Piérlinid asetatakse kas vertikaalselt (joon.
112, a) voi katuse pinnaga risti (b). Vertikaalselt asetatud
pérlinite puhul tuleb sarikatesse teha sisseldiked selliselt, et
toetuspinnad oleksid horisontaalsed. Sarikad iihendatakse
pdrlinitega viltuléédud naelte abil. Pirlinid toetatakse
sorestikele tavaliselt ainult sGlmedes. Kdverjoonelise voi
suure paindejdikusega iilemise v60 korral voib aga osu-
tuda otstarbekaks ka vahepealsete pérlinite kasulamine.
Pérlinite ithendamiseks katusesorestikega kasutatakse
tavaliselt puidust, harvem terasest {ihenduslappe. Kuna
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Joon 112

roovid todtavad ka sOrestikevaheliste sidemetena, tuleb
ithenduslapid konstrueerida selliselt, et nad votaksid vastu
ka pérlini telje suunalisi joude (joon 112).

Puidust katusekonstruktsioone soovitatakse kasutada
ainuit katuselaternateta hoonetes. Kui aga hoone valgus-
tus- ja ventilatsioonitingimused seda nduavad, kasutatakse
ainult vertikaalsete klaasipindadega laternaid valise vee
drajuhtimisega. Laterna valgusava kujundamise ndide on
toodud joomisel 113. Laternat ei viida tavaliselt hoone
ot&tani — hoone otsaseina juures olev ava jdetakse later-
nata.

Katusekonstruktsioonile méjuvatest joududest on tdht-
samad konstruktsioonide omakaal ja lumekoormus. Tuule-
koormust katuse pinnale tuleb arvestada ainult suure kalde
(a > 30°) korral. Igal juhu! tuleb aga arvestada katuse-
konstruktsiooni vertikaalsetele pindadele mojuvat tuule-
hoormust.

Real juhtudel peab katusesorestik vastu vdétma ka alu-
misele véole rakendatud koormusi. Neist tdhtsamateks on
riputatud lae kaal ja sellele mojuv ajutine koormus. Ripu-
tatud lae koormus antakse laetaladelt peatala kaudu ile
sOrestiku alumisele vodle sdlmedes voi solmede ldhedal.
Rif)uta’tud lae konstruktiivseid detaile on toodud jooni-
sel 114.

Katusesdrestiku niiskumise véltimiseks noutakse, et
sorestiku koik elemendid asetseksid kaetava ruumi vGi poo-
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ningu sees. Kandekonstruktsiooni elemente ei tohi lasta
otstega hoone piirdekonstruktsioonide sisse. Koik sOlmed
peavad olema katmata, et véltida niiskumist ja vGimal-
dada poltide ja tombitsate jarelepingutamist ning sdlme
iilevaatust. Erilist tdhelepanu tuleb poorata toesdlmede
kujundamisele ja kaitsmisele niiskumise eest. Selleks et
toesdlme ots oleks kokkupuutes ruumis tsirkuleeriva dhuga,
{uleb toereaktsioon iile anda seinast valjaulatuvale pilast-
rile voi ette ndha seinas pesa toesdlmele (joon. 115)

I S IEE] (5
/ l{ CARE +74&f% N
/ .

Joon 115

3. SORESTIKU POHIMOOTMETE JA ARVUTUS-
SKEEMI VALIK

Sorestiku pohimdotmeteks (joon. 116), on sorestiku
kandeava L, sorestiku kdrgus h, paneeli pikkus b, iilemise
vod kaldenurk B ja sorestike vahekaugus I

Puidust katusesorestike tavalised kandeavad jddvad
vahemikku 9—24 m; monel juhul esinevad kandeavad kuni
36 m. Vastavalt moodulisiisteemile valitakse sorestiku teo-
reetiline kandeava 3 m intervalliga: 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27,
30 ja 36 m. Olenevalt toetumise iseloomust vdib sbrestiku
faktiline kandeava olla monevdrra (tavaliselt kuni 0,8 m)
teoreetilisest vidiksem. Nii nditeks sorestiku toetamisel
ithtlase paksusega seinale nihutatakse toetuspunktid kar-
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Joon 116

niisi moodustamise lihtsustamiseks seina teljest sissepoole
(joon. 117, a). Ka sdrestike toetamisel pilastritele (b) voi
postidele (c) ei lange sdrestike toetuspunktid seina voi
posti teljele.

Joon 117

Sorestiku korgus valitakse vajaliku jdikuse ning oko-
noomsuse tingimusest Sorestiku korguse suurendamisel
suureneb tema jdikus ja vdhenevad sisejoud, kuid suure-
nevad vorgu varraste pikkused ja saledused. Optimaalse
korguse juures on sorestiku maksumus minimaalne. Uldi-
selt on optimaalne kdorgus vidiksem kui vajalikku jaikust
tagav korgus. Puitsorestike projekteerimise ja ekspluatat-
siooni kogemuste alusel on leitud korgused, mis rahulda-
vad jaikuse tingimust ja on kiillalt 1dhedased optimaalsele.
Sellised kdrgused on niidatud tabelis 9.

Kolmnurksorestiku kdrgus on mdédratud ilemise v&6
kaldega Olenevalt katusekattest tuleb seepirast monikord
kasutada optimaalsest suuremaid sorestiku kérgusi

Sorestiku varraste 10ikepunktides moodustuvad solmed
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jaotavad sorestiku v60d iiksikuteks paneelideks. Need vali-
takse iildiselt vordse pikkusega. Erandiks on vaid painu-
tatud laudadest segmentsorestikud, mille ddrmised panee-
lid tehakse liihemad. Paneeli pikkuse valikul tuleb arves-
lada vastava kattekonstruktisiooni (sarika v&i laudise)
ning riputatud lae talade véimalikku kandeava, samuti ka
diagonaalide kaldenurka. Viimane peaks igal juhul jddma
piiridesse 30—60°.

Suure paindejdikusega iilemise v06 korral vGib paneeli
pikkus kiiiindida 6 meetrini ja enam. Kolmnurkvorguga
sorestike korral on alumise v606 paneeli pikkused kaks korda
suuremad vastavast {ilemise v06 paneeli pikkuse projekt-
sioonist. Tavaliselt valitakse iilemise v80 sOlmede vahe-
kauguseks 1,5—3,0 m.

Katusesorestike normaalseks vahekauguseks on 6.0 m.
Viikeste kandeavade (9—12 m) korral vdib osutuda ots-
tarbekaks pérliniteta siisteemi kasutamine; sel puhul
vidhendatakse sorestike vahekaugust 3 meetrini. Monel
juhul, ldhtudes kattekonstruktsiooni kujundamise tingi-
mustest, kasutatakse ka vahepealseid (3 < /<6 m) sores-
tike vahekaugusi. Sorestikpirlinite kasutamise korral voi-
vad esineda sorestike vahekaugused kumi 9 m. Jatkuvate
parlinitega konstruktsioonides véhendatakse tavaliselt
ddrmiste sorestike vahekaugust (voi vastavalt otsaseina ja
adrmise sorestiku vahekaugust) 15—20% vorra, et poleks
vaja suurendada pérlini ristloiget

Kuna sorestiku vé6d kujundatakse tavaliself jatkuvate
varrastena, kujutab sorestik endast staatiliselt mddramata
konstruktsiooni. Katusesorestike projekteerimise kogemu-
sed digustavad sorestike arvutamist nende kiillaldase kor-
guse korral sflmedes S3arniirselt ithendatud varrastest
koosneva siisteemina. Vastavall HuTY 122-55 v6ib sores-
tike solmi vaadelda $arniiridena, kui sorestiku korgus ava

keskel moodustab vdhemalt —(ID—L trapets-, segment- ja polii-

gonaalsorestike ning vdhemalt %—L kolmnurksorestike

korral. Kui sorestiku kdrgus pole mimetatud alammééarast
viiksem, pole vaja sdrestiku labivajumist kontrollida.

Et sorestiku deformeerunud alumine v66 ei rikuks konst-
ruktsiooni iildilmet, tuleb sdrestikyle anda valmistamisel

12 Putkonstruktsioomd
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eeltdus fo== 53'6 L. Eeltousu andmiseks murtakse alu-

mine v$6 iihes vOi kahes punktis (joon. 116).

Eeltousu voib dra jatta, kui alumise v66 kiilge on ripu-
tatud lagi ning on tagatud vodimalus riputatud lae ja
sorestiku alumise v66 vahekauguse reguleerimiseks.

Eeltdusu moju varraste sisejoududele ei arvestata.

4. SORESTIKU KOORMUSTE, SISEJOUDUDE JA
LABIVAJUMISE MAARAMINE

Katusesorestikule mojuvateks pohilisteks koormusteks
on konstruktsioonide omakaal ja atmosiddrikoormused.
Peale selle voivad esineda iiksikud keskendatud koormused
seadmetelt jm. Koormused antakse sorestikule iile tavali-
selt stlmedes. Sel puhul on $arniirsete sGlmedega sores-
tiku vardad koormatud ainult normaaljoududega Kui
koormusi esineb ka sdlmede vahel, tuleb need normaal-
joudude médramiseks jaotada naabersdlmede vahel p&ord-
vordeliselt kaugusega (s. 0. nagu lihttala toereaktsioonid).
Sorestiku omakaal loetakse rakendatuks solmedes: ainult
iilemise vd6 sOlmedes, kui alumine v6d on koormamata;
iilemise ja alumise v6o sGlmedes, kui on koormatud mole-
mad vodd.

Sorestiku ilemise vod sdlmedes mojuvad koormu-
sed saame arvutada jargmiselt:

katusekatte, roovitise (laudise), soojaisolatsiooni ja
auruisolatsiooni kaal koos alumise laudisega

bl

Gi=g cos i’ (5.1)
sarikate kaal
bt
Gy =g 2coss’ (52)
pérlinite kaal .
G; = gal; (5’3)
sorestiku omakaal (vt. I1.1)
Gi= P+G |
¢ T(_)'GU 3 (5‘4)

YA
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lumekoormus
P; = plbl; (55)

tuulekoormus (arvestatakse vertikaalpindadele ja katuse-
pindadele, kui katuse kaldenurk a > 30°)

b
Pz == Do Tosa” (56)

Sorestiku alumise v06& sdlmedes mojuvad koor-
mused:

riputatud lae omakaal Gs= gsbl; (5.7)

sorestiku omakaal: 50% koormusest G4 viimast vdhen-
datakse vastavalt 50% vorra;

pbéoningu kasuskoormus Pz == psbl. (5.8)

Valemites (5.1) kuni (5.8) on tdhistatud:
g1, g5 — katuse kattekonstruktsiooni ja riputatud lae
1 m2 arvutuslik kaal;

gs, g3 — sarikate ja pérlinite 1 jm arvutuslik kaal;
p1, p2 — arvutuslik lume- ja tuulekoormus 1 m? kohta;
ps — podningu kasuskoormus 1 m? kohta;

b, I, L — paneeli pikkuse horisontaalprojektsioon, sores-
tike vahekaugus ja sorestiku kandeava;

B — sdrestiku iilemise v66 kaldenurk;
kes— sorestiku omakaalutegur (vi. tabel 9).

Sorestiku varraste sisejoudude médramine toimub tava-
liselt Cremona diagrammi abil, harvem analiiiitiliselt.
Kuna lume ja teiste ajutiste koormuste puudumine poolel
aval v&ib esile kutsuda monede varraste sisejoudude suu-
renemise vdi margimuutuse, vorreldes tdiskoormuse sise-
joududega, on otstarbekas koostada Cremona diagramm
ithikjdududele poole ava ulatuses. Tervel aval mojuvale
koormusele vastavad sisejoud saadakse siimmeetriliselt
paiknevate varraste sisejoudude summeerimise teel.

Segmentsdrestike sisejoudude médramisel v6ib osutuda
}trajalikuks ajutise koormuse vaatlemine !4 ja !/ ava ula-
uses.

12*
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Varraste maksimaalsete sisejoudude médramine on ots-
tarbekas vormistada tabeli kujul (vt. «Metallkonstrukt-
sioonid I» 1k 428). Kui sorestikus on vardaid, milles voi-
vad esineda nii tdmbe- kui ka survejoud, tuleb arvutuslike
sisejoudude lahtris need modlemad ara niidata.

Sorestiku v60 paindemomentide madramisel vaadeldakse
vood jdtkuva talana (joon. 118, a). Vastava paindemomendi
voib mdédrata kas tabelite abil voi lihtsustatud seostest

M = 0,8M, keskmistes paneclides
ja M =0,9M, dirmistes pancelides, (5.9

kus M, — vastava lihttala maksimaalne paindemoment.

Solmedes ekstsentriliselt kinnitatud vérguvarraste puhul

(joon 118, b) on arvutusliku paindemomendi viirtuseks
solmes

M= Vie; + Vioes = (N| — Ny)e. {5.10)

Kui s6lme ldhedal puuduvad jatkud, jaotatakse see
paindemoment vordselt v66 naaberpaneelide vahel (joon.
118, b). Kui iihes paneelidest on vo6 jatkatud, tuleb kogu
paindefnoment vastu votta jatkuta paneeli poolt.

Kui sorestiku kdrgus on minimaalsest viiksem (vt. p. 3),
tuleb varraste sisejoudude méadramisel arvestada sérestiku
ldbivajumise mojul tekkivaid paindemomente (joon. 119).

Sorestiku ldbivajumise arvutamisel tuleb arvestada

Joon, 118.
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Joon 119

mitte ainult varraste endi, vaid ka sdlmihenduste defor-
matsioone vastavalt tabelile II. 5.
Sorestiku sdlme paigutus on avaldatav seosest

— [N,
3=2N,(ﬁ7+g), (511)

kus N, — i-nda varda sisejoud iihikjoust, mis on raken-
datud vaadeldavas stlmes ja suunatud otsitava
paigutuse suunas;

N, — varda tegelik sisejoud vdliskoormuste toimel
(sorestiku ldbivajumise vordlemisel lubatavaga
arvestatakse normatiivseid koormusi);

I, — varda pikkus;

F, — varda brutoristloige;

A, — varda iithenduste deformatsioonid, mis mdéara-
takse olenevalt sdlmes kasutatud iihendusest
tabelist II.5 (vorgu varraste puhul tuleb arves-
tada molema otsa kinnituse deformatsioone;
v66 varraste puhul arvestatakse ainult jatkude
deformatsioomne).

5. SORESTIKU VARRASTE DIMENSIONEERIMINE

Sorestiku varraste ristldigete valikul tuleb arvestada
'ﬂggevuse ja stabiilsuse noéudeid ning ristldike sobivust
sdlmede kujundamiseks Katusesorestike projekteerimise ja
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ekspluatatsiooni kogemuste alusel on valja kujunenud rida
puitsdrestike tiilipe erinevate varda ristloigete ja s6lmede
kujundusega. Esinevad nii fiksik- kui ka liitprofiilidest var-
dad ning solmed nii metallist sidemetega kui ka ilma.
Sorestiku varraste dimensioneerimisel esineb aga rida
itldisi kiisimusi, mis kehtivad kdigi sorestikutiitipide juures.

Sorestiku voode ristloiked on tavaliselt terve ava ulatu-
ses iihtlased ja valitakse maksimaalse sisejou jargi. Kui
surulud v66 maksimaalselt koormatud paneel on tundu-
valt liihem viiksema sisejOuga paneelist, tuleb kontrollida
molemaid paneele.

Uhes sorestikus kasutatakse 1—2 (harva 3) erinevat
vorgu varda ristldiget. Nende dimensioonid méédratakse
maksimaalse ja keskmise sisejou jdrgi. Vorgu varda konst-
ruktiivselt minimaalseks ristioikeks on prussid 10 < 10 cm,
iimarpuit @ 12 cm, lauad 12X 4 cm ja terastombitsad
© 12 mm.

Sérestiku varraste materjali valikul tuleb 1&htuda lisas
I.2 toodud elementide kategooriatest. Koige wvastutus-
rikkamateks varrasteks on tombev6od. Need tuleb valmis-
tada korgekvaliteedilisest defektideta puidust. Tombevod
ristloike korgus peaks olema viiksem kui !/;2 paneeli pikku-
sest, et sorestiku deformeerumisel tekkivad paindemomen-
did oleksid voimalikult viikesed.

Sérestiku tdmmatud vo6d jdtkatakse tavaliselt solmede
vahel (joon. 120, a). Erandiks on sorestiku siimmeetria-
teljel moodustatud jatk (b). Monel juhul kasutatakse ka
pikendatud jatku (c). Surutud v6o jitkatakse tavaliselt ots
otsaga (d, e). Jdtk asetatakse solme ldhedusse (tavalise_lt
ca 0,200 kaugusele) ning kaetakse jadtkulappidega, mis
kinnitatakse kummaltki poolt vdhemalt 2 poldi abil. Suru-
tud voo jatkusid ei tohi asetada toe- ega keskmistesse
paneelidesse.

Sérestiku surutud varraste maksimaalsed saledused
vastavalt HuTV 122-55 on jargmised:

t) vodvardad, toepostid ja toediagonaalid maxh = 120;
2) muud vorgu vardad . . . . maxh == 150,
3) sidemed . . . . . . . . . max A= 200.

_Sorestiku koigi varraste notkepikkused sorestiku pinnas
vbetakse vordseks varda geomeetrilise pikkusega (s. 0. s6l-
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Joon. 120.

mede tsentrite vahekaugusega). Vorgu varraste notke-

pikkus sorestiku pinnast vélja vOetakse samuti vordseks

solmede vahekaugusega. VGdde ndtkepikkuseks sores-

tiku pinnast védlja loetakse nende sdlmede vahekaugus,

grgls on kinnitatud kiilgsuunalise nihkumise vastu (joon.
, a).

)

X
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</

NS

Joon. 121.

Ristuvate elementide arvutamisel médratakse surve-
varda arvutuslik pikkus jirgmiselt:

1) kui surutud element ristub teise swiutud elemendiga
(joon. 121, b), siis varda arvutuslik pikkus lo=1I;
( .)‘2) kui surutud element ristub mittetodtava elemendiga
c), siis
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I

lo S e e TIINIITII (5 12)
]/ 1+111‘§‘F2
I3\ F;
kus I;, A;, F;y — suruiud elemendi pikkus, saledus ja rist-
16ikepind,
ls, Ay, Fo — mittetootava elemendi pikkus, saledus ja
ristloikepind;

igal juhul tuleb votta I, > [;;

3) kui surutud element ristub tdmmatud elemendiga,
mille sisejoud on suurem surutud elemendi sisejoust
(joomn. 121, d), siis voetakse [y =1, kus !’ on vahekaugus
solmest ristumiskohani Kui tommatud elemendi sisejoud
on surutud elemendi sisejoust vdiksem, tuleb surveelemendi
arvutuslik pikkus méédrata interpolatsiooni teel punktide
2 ja 3 jdrgi médratud l, vdidrtuste vahel

Tsentriliselt tommatud vardad arvutatakse tugevusele:

N < meFnett); (513)
tsentriliselt surutud vardad — tugevusele:
N < mRcFneto (5.14)
ja stabiilsusele:
.N < m(pRchmto. (515)

Liitvarda arvutamisel tuleb notketegur ¢ méirata redut-
seeritud saleduse jargi vastavalt punktis II. 5 toodud vale-
mitele.

Kui v66 vardas esineb paindemoment (solmede vahel
rakendatud joudude toimel voi vOrgu varraste ekstsentri-
lise kinnituse tottu), tuleb varrast arvutada vastavalt kas
ekstsentrilisele tombele:

N 0,77TM
mp Faeto My Wieto < Rp (516)
vOi ekstsentrilisele survele:
Y Y < R.. (5.17)

Fneto my 3 W'rrxeto

Surutud vé6 solme ristldike kontrollimisel ekstsentrili-
sele survele tuleb valemis (517) votta E= 1,0.
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6. PRUSSIDEST JA UMARPUIDUST SORESTIKUD
LAUPTAPPIDEL

Lauptapp-ithendustega sorestikud kuuluvad ehitusplatsil
valmistatavate konstruktsioonide hulka. Neid saab valmis-
tada ilma spetsiaalsete seadmeteta, kusjuures kasutatava
puidu niiskus voib kiliindida kuni 30%-ni. Konstruktsiooni
ekspluateerimisel on vOimalik metalltdmbitsate jirel-
pingutamine, mis vdhendab sorestike l&bivajumist. Laup-
tapp-lihendustega sorestike peamiseks punduseks on korge
kvalifikatsiooniga tooliste kdsitsit6d suur maht.

Sorestike v66d ja diagonaalid moodustatakse loodusliku
koonilisusega iimarpuidust vdi poomkant-prussidest, pos-
tid — iimarterasest. Monikord asendatakse ka alumises
vO0s puit profiilterasega. See lihtsustab toes6lmede kujun-
damist ning valdib suhteliselt raskemates tingimustes 166-
tavate puidust tombevarraste kasutamist. Puidust poste
kasutatakse harva, kuna nende kinnitus sOlmedes on ras-
kendatud. Nende kasutamine voib kone alla tulla ainult
koige lihtsamates sorestikes kandeavaga 6—10 m.

Lauptapp-iihendustega sorestikes kasutatakse peamiselt
kolmnurkset, paralleelsete voddega voi trapetsikujulist
skeemi. Katuse kandekonstruktsioonides kasutatakse koige
enam kolmnurksorestikke, védikese katusekalde puhul aga
trapetssorestikke. Kolmnurksdrestikes tuleb diagonaalid
kujundada langevatena (joon. 111, a) paralleelvéodega ja
trapetssorestikes — tousvatena (joon. 111, 6). Kuna lume-
koormuse iihepoolse asetuse korral voib keskmistes dia-
gonaalides esineda t0mme, mida lauptapp vastu ei vdta,
tuleb keskmistes paneelides vajaduse korral kasutada rist-
siisteemis vorku (joon. 111, b). Seejuures eeldatakse, et
tootab ainult see diagonaal, mis antud koormuse juures
on surutud.

- Sorestiku v66d moodustatakse fimarpuidust 1dbimooduga
16—26 cm voi prussidest ristloike laiusega 12—22 cm ja
korgusega 16—22 cm. Tavaliselt on alumine ja iilemine v66-
dhesuguse ristldikega. Kui filemine v50 té6tab ka paindele,
moodustatakse ta monikord kahest dilestikku asetatud var-
dast. Umarpuidust konstruktsioonis suunatakse alumises
v60s, samuti ka kolmnurksorestike iilemises v0ds tiive
otsad toe poole, trapetssorestike {ilemises v60s — keskkoha
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poole. Kui sorestiku v6G sirge osa pikkus on tle 6,5—9 m,
tuleb ette ndha-vod jatkud. Ulemise vod jatkud ndhakse
ette sOlmede ldhedal ja kujundatakse vastavalt joonisele
120, d.

Alumine v66 jatkatakse tavaliselt puitlappide ja naagel-
iihenduste abil (joon. 120, @). Naaglid asetatakse reeg-
lina kahte ritta. Tavaliselt asetatakse jdtk viljapoole
solmi. Erandiks on keskmine sdlm. Tavaliselt on tdmbe-
jatk iihtlasi alumise vo6 murdepunktiks eeltéusu andmisel
(joon. 116 ja 122).

Joon. 122.

Diagonaalideks kasutatakse kas imarpuitu 14bim66duga
12—20 cm voi prusse ristloike laiusega, mis vordub voo
laiusega. Ristloike korgus mdédratakse vastavalt arvutu-
sele. Uhes sorestikus ei sogvitata kasutada iile kahe eri-
neva diagonaali ristloike.

Sorestiku postid moodustatakse {imarterasest (tavali-
selt Cr. 3) 12bimooduga 16—40 mm. Tombitsa kummaski
otsas on keere pikkusega 4 —bd. Suuremate 1dbim6oiude
(d > 20 mm) korral soovitatakse keermestatud osa sepis-
tada jdmedamaks voi moodustada jadmedamast vardast,
mis on keevitatud keermeta osa kiilge (joon. 84, a, b).
Tombitsad tuleb varustada seibidega a =54, & = 0,54,
mutrite ja kontramutritega.

Prussidest sorestike tombevood tsentreeritakse tavaliselt
norgestatud ristloike raskuskeskme jargi, prussidest sores-
tike tilejddnud vardad ja iimarpuidust sorestike koik var-
dad — norgestamata ristloike raskuskeskme jérgi.

Lauptapp-iihendustega soOrestiku toesdlmed moodus-
tatakse kas ithe v6i kahe hambaga lauptapi vo6i tugi-
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Joon. 123.

padja ning lappidega tappiihendusena (vt. III. 2). Vahe-
§>galse’ce solmede kujundamise niiteid on toodud joonisel

3, a.

Sorestiku projekteerimist alustatakse védde ristldigete
miidramisega. Seejdrel dimensioneeritakse toesdlmed ning
16puks toimub {ilejddnud varraste ja sdlmede dimensionee-
rimine ja kontrollarvutus.

Pirlinite toetamise detaile sérestiku iilemisele v66le on
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Joon. 125,
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toodud joonisel 123, b, riputatud lae kinnitamise detaile —
joon. 123, c.

Koige lihtsamal juhul (joon. 124, a) koosneb kolmnurk-
sorestik vo6dest ja iithest postist. Kolmnurksorestike tava-
lisi lahendusi on esitatud joonisel 124, b. Trapetssdrestik
puidust alumise védga on toodud joonisel 125, a ja terasest
alumise védga — joon. 125, b.

7. POLUGONAALSORESTIKUD

Poliijgonaalne sorestiku kuju on soodus sorestiku var-
raste sisejoudude jaotuse seisukohalt. Uhtlaselt jaotatud
vertikaalkoormuse korral on v6&de sisejoud ava ulatuses
peaaegu konstantsed, vOrgu varraste sisejoud aga {isna
viikesed. See vbimaldab poliigonaalsorestike vahepealseid
solmi lihtsalt kujundada. Poliigonaalsorestike valmista-
mine on lihtne ning voib toimuda ehitusplatsil. Selle
sorestikutiiiibi peamiseks puuduseks on iilemise v66 vihene
poikjdikus, mis teeb sdrestike montaaZi monevorra tiilika-
maks. Poliigonaalsorestike kasutamine on eriti otstarbekas
suuremate kandeavade ja koormuste puhul.

Kéesoleval ajal kasutatakse kahte poliigonaalsorestiku
titlipi; puidust ja terasest alumise vodga. Esimese tiliibi
puhul (joon. 126, @) moodustatakse nii {ilemine kui ka alu-
mine v60 {imarpuidust, postid imarterasest ja diagonaalid
paarislaudadest. Diagonaalid tsentreeritakse tavaliselt
ristldike ddre joone jargi ning ithendatakse voddega pos-
tide abil. Ulemise v66 murdepunktid asetsevad vorgu
postide joontel. Toesdlm moodustatakse analoogiliselt
lauptappsorestike toesdlmedega (tavaliselt kasutatakse
tugipadjaga ja terasrangidega varianti). On mdeldav ka
imarpuidust diagonaalidega variant, mille puhul diago-
naalid {ihendatakse voddega lauptappide abil.

Terasest alumise v66ga poliigonaalsorestiku (joon.
126, b) iilemine v66 moodustatakse prussidest, vorgu var-
dad plankudest, mille ristldoike laius on vordne vo0 rist-
16ike laiusega. Alumiseks v66ks on [-profiil, mis aseta-
takse seinaga iilespoole, paaris-nurkterased voi iimarteras.
Ulemise v66 murdepunktid ndhakse ette kdigis sdimedes.
Viimased asetsevad koik {ihel ringjoonel. Uhendused sol-
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Joon 126

medes moodustatakse teraslappide abil, mida 14dbib Sarniiri-
polt ja mis on diagonaalidega {ihendatud naelte abil.
Sarniiripolt 14bib v60 puidust jatkulapid. Tavaliselt aseta-
lakse v6d jitkude muljumispinnad ristloike raskuskeskme
suhtes ekstsentriliselt, et vdhendada s&lmedevahelisest
koormusest tekkivat paindemomenti. Toesdlmed moodusta-
takse teraskinga abil, mille toetuspind on risti iilemise v66
teljega.

Poliigonaalsdrestiku varraste sisejdudude mééramisel
tuleb vaadelda lumekoormuse asetust veerandil, poolel,
kolmveerandil ja tdiel aval.

8. PAINDEJAIGA ULEMISE VOOGA PUITMETALL-
SORESTIKUD

Ulemise v66 paneeli pikkuse suurendamisel vaheneb
sorestiku sdlmede arv, mis tunduvalt lihtsustab sorestiku
valmistamist. Ulemise voo paneeli pikkusega on mindud
kuni 6,5 meetrini. Pikhade paneelide puhul tuleb aga
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tagada illemise v60 kiillaldane paindejaikus, kuna s6lmede-
vahelised koormused on viltimatud.

Paindejaiga iillemise vOdga sorestike lihtsaimaks esin-
dajaks on sprengeltiiiipi puitmetallsorestik (joon. 127).
Neid kasutatakse katuseroovidena suurematel avadel ja

Joon 127.

katusesbrestikena iihekaldelistes katustes (kandeavad
6—12 m). Sorestiku iilemine v66 kujutab endast kahe-
avalist tala, mille keskmine tugi on jareleandev ja mis
tootab ekstsentrilisele survele. Ulemise v materjaliks
v6ib olla nii {imarpuit kui ka prussid. Suuremate kande-
avade ja koormuste korral voib iilemine vod olla moodus-
tatud kahest korvutiasetatud palgist v0i prussist
{joon 128).

Sprengelsorestiku  tombevod moodustatakse tavaliselt
tihest, harvem kahest iimarterasest tombitsana. Tombitsate
jarelpingutamine toimub kas toesdlmedes vdi, kui ligi-
pads toesdlmedele on raskendatud, tombeluku abil

Toesdlmed tsentreeritakse tavaliselt iilemise 100 bruto-
ristldike raskuskeskme joone jargi, mis tagab normaaljou
tsentrilise moju.

Sprengelsorestiku korgus valitakse piirides 4 = L.

N st
i b

. - 1
Sorestikele antakse valmistamisel ehitustous fozm—%—
1
‘-—mL
Siisteemi stabiilsuse tagamiseks tuleb kasutada peale
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Joon. 128

katuse pinnas olevate sidemete veel vertikaalsidemeid pos-
{ide tasapinnas, mis tagavad alumise vo0 piisimise verti-
kaaltasapinnas.

Sprengeltiiiipi puitmetallsérestikke vGib valmistada nii
tehases kui ka ehitusplatsil.

Sorestiku arvutamisel voib {ilemist v66d vaadelda kahe-
avalise jdtkuva talana, mille maksimaalne paindemoment

2 L2
maxMzgé—:%?, (5.18)
survejoud
N = 0,625¢! ctg a, (5.19)

kus o — allimise v66 kaldenurk.
Posti survejoud

S =1,25¢1 (5.20)
ja tombevod sisejoud
T =0,625q0 . (5.21)

Kui iilemine v66 on keskmises solmes jdtkatud, voib
siisteemi vaadelda staatiliselt mddratud sorestikuna.

Kahekaldeliste katuste korral v6ib kasutada kahe panee-
liga kolmnurksorestikke, mis kujundatakse analoogiliselt
sprengelsorestikega (joon. 129). Ulemine v66 voib ka siin
olla moodustatud kas iihest vdi kahest korvutiasetatud
palgist voi prussist.

Suuremate kandeavade korral voib nii sprengeltiiiipi kui
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Joon. 129.

ka kolmnurksorestike iilemised v66d moodustada liit-
taladena (plaatnaaglite vGi liimithenduste abil). Joon. 130
on toodud Derevjagini taladest moodustatud puitmetall-
sorestike naiteid. Talade arvutamine toimub wvastavalt

Joon. 130.

VI peatiikis toodud seostele, kusjuures tuleb muidugi arves-
tada normaaljoude. Talas tekkivate paindemomentide
vihendamiseks kujundatakse solmed monikord ekstsentri-
liselt.

Liimitud {ilemise vo6ga sprengelsorestiku kujundamise
ndide on esitatud joonisel 131.

13 Puitkonstrukisioonid



194 V. TASAPINNALISED KATUSESORESTIKUD

Joon. 131.

9. NAELUTATUD SEGMENTSORESTIKUD

Naelutatud segmentsdrestikud - kuuluvad ehitusplatsil
valmistatavate konstruktsioonide hulka. Sorestiku ilemine,
ringi kaare kujuline v66 moodustatakse painutatud lauda-
dest voi lattidest, mis omavahel ithendatakse naeltega.
Sorestiku alumine v60 ja vorgu vardad moodustatakse
Iabu;iadest. Uhendused sdlmedes tehakse naelte ja poltide
abil.

Segmentsorestike kasutamine on otstarbekas ainult
vordlemisi iihtlaselt jaotatud koormuste korral. Seeparast
asetatakse roovtalad vdikese vahekaugusega. Suured koon-
datud koormused solmedes tekitaksid iilemises v60s suuri
paindemomente, mis tingiksid tunduvalt suurema rist-
16ikega v6d. Uhtlaselt jaotatud koormuse korral on vodde
sisejoud ava ulatuses {ihtlaselt jaotatud, vorgu varraste
zisgjc‘iud aga véikesed. See voimaldab sdlmi lihtsalt kujun-

ada.

Segmentsorestike eeliseks on nende valmistamise liht-
sus. Peamisteks puudusteks on t66de teostamise raske
mehhaniseeritavus, defektideta puidu vajadus alumise v66
varrastes ja {ilemise v66 paketi mddanemisoht. Joonisel 132
on toodud segmentsorestike enamkasutatavaid skeeme.
Adrmise paneeli pikkuseks voetakse tavaliselt 0,65 kesk-
miste paneelide pikkusest, kuna painde moéttes on d4rmine
paneel halvemas olukorras. Ulemise v06 paneeli pikkus
valitakse piirides 1,5—2,5 m.

V66 ja vorgu varraste tiifipilisi ristloikeid on esitatud



9. Naelutatud segmenisorestikud 195

o
-
&b 5 8
U5-Bm ! - LetB-2im :

P@L 106 M{
| [21-287

Joon. 132.

joonisel 133. Ulemine v66 moodustatakse tavaliselt 5—6 cm
paksustest lattidest v6i laudadest. Lattide laius valitakse
5—7 cm piirides. Painutatava elemendi koverusraadius
peab moodustama vidhemalt 200 elemendi paksust. Voo
peab koosnema vihemalt 4 kihist. V&6 ristldike maksi-

Ve Z
NN

/////<
NN

NN
VA

Ulemine voo

A

Vorgu vardad @ Zl{é/
Alumine voe

Joon. 133.

maalne korgus on mdéératud tingimusega, et vastastikku
166dud naelad ldbiksid terve paketi. Ulemise v {iksikute
pakettide vahele tuleb asetada lauad, mis jooksevad sol-
mest sOlme ja toetuvad otstega vorgu varraste vastu. Pai-
nutatud lattide jatkamisel ei tohi paketi ithte 16ikesse jddda
iille ithe jatku. Jatkatavate lattide otsad peavad olema
tihedalt iiksteise vastu surutud. Uksikute lattide jatkude
vahekaugus peab moodustama vdhemalt 50 cm. Samal ajal

18*
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peavad koik jatkud jddma vdhemalt !/s5 paneeli pikkuse
kaugusele sdlmest. .

Alumise v66 jatkud moodustatakse puitlappide ja teras-
naaglite abil (joon. 134, a). Toesdlmedes kasutatakse tava-
liselt tugipadjaga lauptappi (b), kusjuures joud antakse
iile terasest rangide ja naagelithenduse abil. Vahepealsete

—EEEE— e =

¢ v

3 .<\ /7.
2 T
! NN RN
AR S AN
i B S e
: N
N,
N \l l/ 1

Joon 134

solmede kujundamise ndide on esitatud joonisel 134, c.
Vorgu varraste ristloike laiuse médrab tavaliselt naelte
arv, mis on vajalik varda {ihendamiseks vboga. Vorgu
vardad on sdlmes kinnitatud ekstsentriliselt (tavaliselt
tsentreeritakse vérgu varraste ristldike d4red voo teljele).
Vorgu varraste kinnitamisel {ilemise v66 kiilge voib vihen-
dada malekorras asetatud naelte vahekaugust p6iki kiudu
2d-ni. Naela kaugus painutatud elementide liitepinnast
peab olema védhemalt 3d.

Segmentsorestiku varraste sisejoudude médramisel eel-
datakse, et sOlmed tootavad Sarniirselt. Ulemise v66
paindemomendi arvutamisel oletatakse, et vaadeldavas
paneelis puudub lumekoormus Koige halvemas olukorras
on tavaliselt esimene ja teine paneel.

Ulemise v60 kandevdime kontrollimisel arvestatakse
tditelappide todtamist.

Arvutuslik paindemoment iilemises v3ds

M = Nf — M,, (5.22)
12
kus f== ‘g% — {ilemise v06 paneeli téus (joon. 135, a);
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=
M4 Ne
=

Joon. 135.

lp — solmede vahekaugus;

=§£;-+ 0,5k — iilemise v60 koOverusraadius (ilma
o eeltdusu arvestamata);
ho — sorestiku kOrgus ava keskel (teljest teljeni);
My — arvutuslik paindemoment paneelis kohalikust
alalisest koormusest vastavalt lihttala skeemile.
Ulemise v66 painutatud pakettide arvutus ekstsentrili-
sele survele toimub valemiga

N 0,25M
mran + mragwp < Re- (523)
Téitelappide kontrollimiseks kasutatakse seost
0,6M
N (5.24)

Valemites (5.23) ja {5.24) on téhistatud

Fp — v&6 painutatud pakettide ristloikepind;

W, — pakettide vastupidavusmoment (Wp=nW,, kus
n — elementide arv pakettides, W; — iihe lati
vastupidavusmoment);

Wy — téitelappide summaarne vastupidavusmoment;

me — painutatud elemendi toGtamistingimuste tegur
(vi. tabel IL8):

AZN
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09

Ty Y
1p+[tl
Fp ]

I, — tlilemise v66 lattide summaarne inertsmoment

(kinnitust arvestamata);
Iy — téitelappide summaarne inertsmoment.

A==

(5.26)

Kui paindepinged on véikesed (AV;-< 0,1 7];/_) , kontrolli-
takse iilemist vdod tsentrilisele survele valerﬁiga

N < @R Fy, (6.27)

kusjuures ¢ méidratakse valemiga (5.26) antud saleduse
jargi.

Vorgu varraste kinnituse ekstsentrilisuse moju ilemise
vO0 varrastele ei arvestata.

Alumist v66d kontrollitakse ekstsentrilisele tombele,
kusjuures paindemoment vorgu varraste ekstsentrilisest
kinnitusest (joon. 135, b)

M=AN-e. (5.28)

Naaberpaneelide sisejoudude vahe AN méédratakse iihe-
poolse lumekoormuse moéjumisel.

Horisontaalsete naelte arv iihe paneeli pikkusel igas
16ikes peab olema
25 MyF,

n Ul N —.
z ElOFpl [Tnael] ’

(5.29)

kus Fp; — v606 ithe paketi ristldikepind,;
[Tnaal — naela ithe 16ike arvutuslik kandevdime.
Naelad asetatakse paneeli pikkusel iihtlase sammuga,
mis ei tohi olla iile 40d.
Vertikaalsed naelad asetatakse sammuga kuni 40d.
Selgrgentsc”)restiku konstruktsiooni ndide on toodud joo-
nisel 136.
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10. NAEL- JA TOUUBELUHENDUSTEGA
LAUDSORESTIKUD

Laudadest sorestiku lihtsaimaks tiiiibiks on kahe panee-
liga kolmnurksorestik, milles fihendused solmedes on moo-
dustatud naelte abil (joon. 137). See sorestik on kasutatav
kandeavadel 6-—12 m ning sobib teisejdrguliste hoonete
katmiseks, kui puudub riputatud lagi. Sorestiku korgus

h ='£1§”:"T16 L. Sorestikud asetatakse sammuga 1,0—2,0 m,
et katuselaudist saaks toetada otse sorestikele.

T e T
T . .- ~\/
\ 3
AP .-
T . R s
v
v

Joon. 137

Sérestiku alumine véd tuleb arvutada tsentrilisele tom-
bele, itlemine v66 — ekstsentrilisele survele. Ulemine v66
moodustatakse kahest lauast, mille ristldige on vordne
alumise vo6 ristldikega. Posti ristldige valitakse konstruk-
tiivselt (tavaliselt laiusega 10 cm).

Nael- ja poltiihenduste abil saab moodustada laud-
sorestikke ka suurema paneelide arvuga (tavaliselt 4—6).
On otstarbekas kasutada muutuvaid paneeli pikkusi (et
paindemomendid enamsurutud paneelides oleksid véikse-
mad). Selliseid sorestikke saab kasutada kandeavadel

9—15 m. Sorestiku tavaline korgus A ='16":"%1 L. Sorestikud

asetatakse vidikese vahekaugusega ning laudis toetatakse
otse sdrestikele. Sellist tiilipi sorestiku ndide on esitatud
joonisel 138.

Suuremate kandeavade (12—24 m) korral on mdeldav
laudsdrestike solmede moodustamine rongastiiiiblite abil.
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Joon. 138.

Kiillaldase arvu liitepindade . saamiseks tuleb sorestiku
vardad moodustada mitmest lauast. Varraste tiiiipilisi
ristloikeid on esitatud joonisel 139. Rongastiiiiblitega

_ 7
Ulemae o %ﬁ% 2)“% % %‘I{g
Wogu srufd % % %

)

7 7 7 %0 P

v é g A0

o % 3 P4 77 7 ,/

Aumine i 797 Z
Joon. 139.

sorestikud kujundatakse kas kolmnurk- voi trapetssoresti-
kena. Sorestiku tavalisi skeeme on esitatud joonisel 140.
Kbige paremini on rongastiiiiblite kasutamisele kohaldatav
ristsiisteemis vorguga siisteem a, kuna siin on vorgu var-
dad vihe koormatud. Arvutamisel jaotatakse sorestiku
skeem kaheks staatiliselt miaratud skeemiks b ja c.

Sorestiku dimensioneerimisel on otstarbekas mdééirata
esmalt tiiiiblite m66tmed ja arv igas sOlmes ning seejarel
varraste ristloiked vastavalt arvutusele ja konstruktiivse-
tele tingimustele (vt. tabel 4 lk. 107).

Rongastiiiiblitega sorestike sdlmede niiteid on toodud
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VAVAVAV AN

Joon 140

joonisel 141. Sorestiku siimmeetriateljel asetsevad sdlmed
tuleb enamasti lahendada ekstsentriliselt. Toesolmed
kujundatakse kas titiiblite v6i tGmberangide abil. Uhes
sorestikus tohib kasutada mitte enam kui kahte erinevat
taiibli tlipi (seejuures igal juhul erineva ldbimooduga)

Ie &
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o

Joonn 141

Kuna sorestiku {iksikud vardad koosnevad eri pindades
asetsevatest laudadest, esinevad sGlmedes poik-ekstsentri-
{isused, mis norgestavad {ihendusi (nihkepindadel tekib
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- T
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Joon 142
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tomme poiki kiudu) ning tekitavad paindemomendi laua
norgestatud ristloikes (joon. 142).

Rongastitiiblitega sorestikud nduavad &darmiselt tdpset
166d. Neid tehakse ainult tehastes. Kasutatav puit peab
olema Shukuiv ning defektideta. Nende kokkumonteerimine
spetsiaalsete tungraudade abil on kiillalt tiilikas. Viimasel
ajal kasutatakse rongastiiiiblitega sorestikke harva.

11. LIIMITUD PAKETTIDEST SORESTIKUD

Puitkonstruktsioonide valmistamise industrialiseerimise
ja mehhaniseerimise seisukohalt k3ige sobivamaks on puit-’
metallsorestikud, mille {ilemine v60 on valmistatud liimi-
tud pakettidest. Selline sdrestik koosneb elementidest, mis
valmistatakse tehases ja monteeritakse kokku ehitusplatsil.
Kasutatakse nii sirg- kui ka koverjoonelisi plokke, olene-
valt sbrestiku skeemist. Sorestiku v66 moodustatakse tava-
liselt 2—4 plokist, olenevalt kandeavast.

0e
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1 + H
Joon. 143,

Liimitud plokid valmistatakse tavaliselt ristkillikulise
ristldikega (joon. 143); selle korguse ja laiuse suhe vali-
takse varda vajaliku poiksuunalise jaikuse tingimusest
h < 5b sirgetes ja h <4b koverjoonelistes plokkides. Plok-
kide valmistamiseks kasutatakse laudu paksusega kuni
4—5 cm. Koverjoonelistes pakettides ei tohi ihe laua
paksus iiletada /s koverusraadiust. Paketi darmiste kih-
tide lauad jdtkatakse kaldjitkuga, keskmised kihid 0,4h
ulatuses ristldike keskjoonest kummalegi poole — ots-
jitkuga. Koverjooneliste plokkide pikkus soovitatakse
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valida selliselt, et darmise kihi laudu poleks vaja jitkata
(1< 6,5m). ,

Liimitud puitkonstruktsioonide projekteerimise ja val-
mistamise instruktsioonides (CH 11-57) soovitatud plok-
kide tiilipe on toodud joonisel 144.
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Joon 145.
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Joon. 146.
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Sorestiku alumjne v06 moodustatakse tavaliselt kas
tmar- vo6i profiilterasest voi liimitud paketist. Sérestiku
diagonaalid valmistatakse kas prussidest voi liimitud
pakettidest, postid — iimarterasest.

Uhendused solmedes teostatakse metall-lappide ja pol-
tide abil.

Sirgjoonelistest pakettidest saab moodustada kolmnurk-
ja trapetssorestikke, koverjoonelistest pakettidest — seg-
mentsorestikke. Tiiiip-plokkidest valmistatavate sdrestike
skeeme on esitatud joonisel 145, kus numbrid néditavad
ploki tillipi joonisel 144. Sorestikud on arvutatud koormu-
sele g = 1000 kg/m. Uldiselt on segmentsorestikud kolm-
nurk- ja trapetssdrestikest Okonoomsemad. Laternate
olemasolu korral, samuti ka suurte koondatud koormuste
puhul stlmedes tekivad aga kéverjoonelises vdds suured
paindemomendid, mistottu on otstarbekam kasutada tra-
petssdrestikke. Mdonel juhul kasutatakse segmentsérestiku
laternaaluses osas sirgjoonelisi plokke.

Liimitud plokkidest sorestike tiifipilisi lahendusi metal-
list tombevod korral on esitatud joonisel 146, a; liimitud
paketist tombevodga sorestik — 146, b.

12. VINEERTORUDEST SORESTIKUD

Leningradi Ehitusinstituudis on vélja té6tatud rida uut
tiitipi  katusesdrestikke, mille vardad on moodustatud
vineertorudest (vt. I. 3). Teatavasti on toruprofiilil suhteli-
selt suur inertsraadius, mist6ttu on kerge tagada varraste
stabiilsust. Samal ajal on vineertorudest sorestikud ndgu-
sad ning hea tulekindlusega. Viljatootatud sorestike
skeeme on esitatud joonisel 147.

Vineertorudest sorestike solmed moodustatakse solm-
lehtede abil, kusjuures s6lmlehe ithendamiseks on toru otsa
sisse liimitud plastmassist kork. S6lmede néiteid on toodud

joonise] 148. Kasutatud naaglid ja poldid on samuti plast-
massist.
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13. KATUSE KANDEKONSTRUKTSIOONI RUUMILINE
JAIKUS

Katusesorestikud kujutavad endast vertikaalselt aseta-
tud tasapinnalisi kandekonstruktsioone, mis on voimelised
vastu votma ainult oma pinnas mdjuvaid koormusi. Selleks,
et katusesorestikud jddksid vertikaalasendisse ning oleksid
voimelised vastu votma juhuslikke pdiksuunalisi joude,
tuleb nad omavahel {thendada ruumilise jdikuse sidemetega.
Samuti on téhtis, et sorestike surutud varraste notkepikkus
jddks neisse piiridesse, mis voeti arvesse sorestiku dimen-
sioneerimisel. Varraste notkepikkuse mééramisel aga eel-
dati, et sorestiku s8lmede poiksuunalised paigutused on
takistatud.

Katuse kandekonstruktsiooni ruumilist jdikust tagavate
sidemete vdrk koosneb iildjuhul kolmest siisteemist:
1} poiksidemed sorestike iilemiste v00de tasapinnas,
2) vertikaalsidemed ja 3) horisontaalpdiksidemed sores-
tike alumiste v66de tasapinnas.

Real juhbtudel vdivad sidemete {ilesandeid tidita katuse
kattekonstruktsiooni elemendid.

Sorestike iilemiste v66de tasapinnas olevate poik-

idemete iilesandels on illemiste védde notkepikkuse
vihendamine. See sidemete siisteem koosneb katuse tasa-
pinnas poiki hoonet asetatud sorestikest (joon. 149, a),
mille voddeks on katusesdrestike iilemised v66d, posti-
deks — pérlinid. Sidemesorestiku diagonaalid moodusta-
takse tavaliselt ristiasetatud laudadest (tavaliselt 5X
X 15 cm), mis naelutatakse roovide kiilge (joon. 149, b).
Sidemesorestike vahekaugus valitakse tavaliselt piirides
20—30 m.

Vahepealsete sorestike iilemise v60 sOlmede liikumatus
tagatakse pérlinitega. Pdrlinite kinnitus sorestike kiilge
peab olema kiillaldane juhuslike pdiksuunaliste joudude
tileandmiseks. Tavaliselt liiliakse pérlini alla tugiklotsid
ning pérlinite jatkud kaetakse jatkulappidega (joon. 149, ¢).

Laternaaluste solmede ithendamiseks tuleb kasutada
lisavardaid (joon. 150, a). Laterna katte tasapinnas olevad
sidemed konstrueeritakse analoogiliselt sdrestike iilemiste
véode tasapinnas olevate sidemetega (joon. 150, 5).

Sidemesorestikud katuse tasapinnas voib dra jatta:
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Ratusefermi 20-30m 2-30m
dlemine voo X&

Joon 149

1) juhul kui katusekate on moodustatud kahekordsest
(ihe kihiga diagonaalsuunas) laudisest, mis on kindlalt
tthendatud pérlinitega, ja

2) juhul kui hoone otsaseinad on sedavdrd jdigad, et
suudavad vastu votta seintesse ankurdatud pérlinitelt
(joon. 150, ¢) iileantavad juhuslikud koormused.

Sorestike tilemiste v66de tasapinnas olevate sidemete

arvutamise] voetakse {ihes s6lmes mojuva koormuse vaar-

tuseks
Q ==0,02Nn,

kus N — maksimaalne survejoud katusesdrestiku v&ds;

n — ithe sidemesorestikuga kinnitatud katusesdres-

tike arv.

Samal ajal peab olema rahuldatud maksimaalselt lubatava
saleduse ndue (surutud varraste A < 200, tommatud var-
raste A < 400).

Vertikaalsidemete iilesandeks on sdrestike
vertikaalasendi fikseerimine ning alumise v66 sélmede kin-
nitamine. Vertikaalsidemed nédhakse ette trapetssorestike
toepostide tasapindades ning sorestike alumiste vodde
nende solmede tasapindades, mille paigutused peavad
olema takistatud. Samuti tuleb vertikaalsidemed ette néha
laterna darmiste postide tasapindades.

14 Puitkonsiruktsioomd
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Joon. 150.

Kolmnurk- ja segmentsorestike vertikaalasend on taga-
tud katuse tasapinnas olevate sidemetega ning eraldi verti-
kaalsidemeid pole vaja ette niha.

Sprengelsorestike alumise v66 murdepunktis olev solm
asetseb poiksuunalise piisivuse mdottes labiilses, iilemise
v60 ldbipainde korral koguni ebastabiilses olukorras. See-
tottu tuleb alumise v66 murdepunktides asetsevad sblmed
tingimata kinnitada vertikaalsidemetega.

Vertikaalsidemed moodustatakse tavaliselt iiksikute
sorestikena iga katusestrestiku paari vahel (joon. 151, a).
Harvem kasutatakse suuremaid vahekaugusi (kuni 30 m),
kinnitades vahepealsed sGlmed lisavarrastega (b). Tugi-
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kdppasid vertikaalsidemetena (c) e1 soovitata, kuna iihe-
poolse koormuse korral pohjustavad tugikdpad katuse-
sorestike korvalekaldumise vertikaalasendist.

Kui sOrestiku alumisele v66le on riputatud liikuvaid
tostemehhanisme, tuleb vGimalikud horisontaalkoormused
vastu votta vertikaalsidemetega, mis on asetatud vastava
monorelsi tasapinda Pidurdusjoud méidratakse seosega
1

p
T =15 5 ™o,

fory
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kus P — monorelsi maksimaalne toereaktsioon;
m — tostemehhanismi rataste arv;

my — tostemehhanismi pidurdavate rataste arv.

Vertikaalsidemed konstrueeritakse tavaliselt laudadest,
kolmnurkse voi ristsiisteemis diagonaalide vorguga
(joon 151, d, f). Kui soovitakse voimalikult vihem takis-
tada valguse ldbipddsu, voib diagonaalid moodustada
iimarterasest (g).

b
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Horisontaalpoiksidemeid sbrestiku alumise
voo tasapinnas (joon. 152, a) kasutatakse monikord. hoone
otsaseintelt tuleva tuulekoormuse vastuvbtmiseks Nime-
tatud tuulekoormuse vo6ib aga ka kanda vertikaalsidemete

abil iile katuse {asapinmas olevatele sidemetele (joon.
152, b)
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14. KATUSESORESTIKU DIMENSIONEERIMISE
NAIDE

Niide 5.

Olgu iilesandeks dimensioneerida lauptappidel prussidest kolm-
nurksorestik, mille kandeava L == 15,0 m ja kérgus A== 3,75 m. Sores-
tike vahekaugus /=6,0 m, alumise v65 paneeli pikkus »=25 m.
Alumisele v66le on riputatud lagi, mille kaal on 60 kg/m? Katusekate
(ruberoid, kahekordne laudis, roovid ja parlinid) kaaluga 43 kg/m?
moodustab oma pinnas jdiga plaadi, mis takistab sdrestiku iilemise
v66 koigi solmede paigutusi sérestiku tasapinnast vilja.

Konstruktsioon valmistatakse Shukuivast méannipuidust ja ta 1606-
tab normaalsel temperatuuri- ja niiskusereZiimil. Metallist detailid val-
mistatakse terasest Cr 3. Konstrukisiooni skeem vt. joon. 154.

Katusesorestiku sdimedes mojuvad arvutuslikud koormused:

a) f{ilemisel v66l:

14 2,5
oS % == 1,1 43'606@'-—800 kg‘,
lume kaal Py = nplb==1,4-70-6,0-2,5= 1500 kg;

b) alumisel vool:

riputatud lae kaal G,==11-60-6,0-2,5=1000 kg,
pooningu kasuskoormus P, ==14-.75-6,0-2,5 = 1600 kg.

Sorestiku varraste sisejdud on leitud Cremona diagrammi abil,
nende arvutuslikud vddrtused on toodud tabelis A.

katusekatte kaal G, = ngl

Varraste dimensioneerimine

Strestiku varraste ‘dimensioneerimine on esifatud tabelis B.

Sérestiku alumise vd6 moodustame 2 prussist pikknsega 65 m
(saematerjali maksimaalne soovitatav pikkus). Need iihendame piken-
datud jdtkulappide abil (ristldige 120 180 mm). Uhendustes kasu-
tame terasnaagleid @ 18 mm kahes reas. Uhe naagli arvutuslik kande-
voime (d=1,8 ecm, a= 12 em, c==18 cm) on vastavalt tabelile II1.6
2. 810 == 1620 kg. Seega vajalik naaglite arv iihenduses

20 000
1620

Ulemise voo jatkame ots otsaga teises paneelis.

n == == 12.

Séilmede konstrueerimine

Toesdlme moodustame tugipadjaga lauptapi abil (joon. 153, a), kuna
iihe ega kahe hambaga lauptapi kandevGime pole antud koormuste
juures kiiHaldane. Kattelapid (120180 mm) ithendame alumise vbboga
terasnaaglite, tugipadjaga — metallrangide abil. Vajalik naaglite arv

24 400

1620
Metallranéide (Cr. 3) vajalik ristldikepind

n== == 15,
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Sorestiku
Sisejbud uhikkoormusest
Varda Varda
nime- | pikkus ulemisel Vool alumisel vobl
vasak l parem I tlent vasak ! parem dleni

OE | 250 |-4+350|-1,50]4500| 4350 41,50 | 45,00
EF 250 | 43,50 | 41,50 | 5,00 | - 3,50 | 4- 1,50 | 4 5,00
FB 250 | 4250 | 41,50 | 4400 | - 2,50 | + 1,50 | - 4.00

0C | 280 |—3892|—1,68|—560|—392]|—L168]— 560
CD | 280 | —280|—168|—448 | —280 | — 168 | —448
DA | 280 | —168|—168|—336 — 168 —168 —336
CE | 1,2 0 0 0 [41,00] 0 [-41,00
DF | 250 |-+05]| 0 |--050|4150| 0 |-150
AB | 375 | 41,00 | 41,00 | 4200 41,50 | 41,50 | 4-3.00
CF | 280 —-1,121 0 [—112]—112] 0 |—112
DB | 354 |—141] 0 |—141|—141| 0 |—14
N 24 400
s S et o e 2 2
Freto 2 Z7% = "1-08.3100 — S00 em.

Valime rangid @ 27 mm, mille F 5= 4,19 cm?. Joudude ileandmi-
seks rangidelt kattelappidele kasutame nurkraudu { 125X 80X 12,
milles esineb paindemoment (joon. 153, &) M = 6100(10,5 — 4,5) ==
== 36600 kgem; profiili vastupidavusmoment W= 19,5 cm® ja pinged

= 3613; go_ = 1875 kg/em® < mR = 2100 kg/em?

Tugipadjélt anname jou rangidele iile [-profiili abil, milles esineb
paindemoment (joon. 153, ¢) M==2-6100(15—4,5) = 128200 kgcm,
profiili ([-36, TOCT 8240-56) vastupidavusmoment W = 61,7 cm® ja

pinged ¢ =l26112'799= 2080 kg/em? << mR = 2100 kg/em?.

Harjas6lmes (joon. 183, d) esinevad muljumispinged vertikaaltasa-
%innas voode otste kokkupuutekohas ja horisontaaltasapinnas seibi all.
iimaseid pole vaja kontrollida, kuna seibi suurus (vt. {abel 1I11.4) on
miédratud puidu muljumistugevuse jirgi. Arvestades sGrestiku ilemise
v00 ristlike lajust, valime seibi suuruseks plaanis 180 X 200 mm, pak-
suseks 18 mm. Muljumispinged vertikaaltasapinnas (a == 26°34"}

New 16500 0,894

™= 18-19,6

=42 kg/em® < Ry, 5 = 100 kg/em?.
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Tabel A
varraste sisejoud
SisejREud t alalisest Sisejdud t ajutisest koormusest
oormusest
Arvutuslik
alemsel | alumisel filemisel véol alumisel vo&l sisejoud t
Vsl ol
vasak parem vasak parem
440 | +50 | +52 | +22 | +56 | +24 | +244
-+ 4,0 -+ 5,0 -+ 5,2 +2,2 -+ 5,6 -+ 24 -+ 24,4
+36 | +40 | +38 | +22 | +40 | +24 | +200
—4.5 —35,6 — 5,9 —2,5 — 6,3 — 2,7 — 27,5
—3,6 — 4.5 — 4.2 —2,0 — 4,5 — 2,7 —22,0
— 2,7 — 3,4 — 2,5 —2,5 — 2,7 — 2,7 — 16,5
0 +1,0 0 0 41,6 0 +26
-+ 0,4 41,5 ~+0,8 0 +24 0 4+ 5,1
-+ 1,6 —+3,0 4+ 1,5 + 1,5 -+ 2,4 +2,4 + 12,4
—0,9 } -1 | —1i7 ‘ 0 ‘ —18 0 —55
— 1,1 1,4 — 2,1 0 — 2,3 0 — 6,9

Alumise v386 keskmises sdlmes tsentireerime diagonaalid alumise
vdo ddre joone jirgi, et lihtsustada s6lme kujundamist (joon. 183, e).
Diagonaali kaldenurk se! puhul

_ 250495 _ ’.
tga---§§0———— == 1,038, (Z—46°03,
sin a == 0,720, cos a == 0,694,

Muljumispinged vertikaaltasapinnas (o == 46°03")

o = Dz-cosa __ 6900-0,694
T Fue  18.865

= 31 kg/em? < mR; , =58 kg/em?

horisontaaltasapinnas (o == 43°57")

- Dy cosa’ __ 6900-0,720
M Foy | 18-833

= 33 kg/em? < mR,, 5 = 61 kg/cm?.

Uhepoolse koormuse korral keskmises sBlmes esineva horisontaalse
nihkejou AN = 3200 kg votavad vastu poldid (2 polti @ 18 mm), mille
kandevgime on 2 X 1620 = 3240 kg.
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Tabel B

Arvi- | aron Valitud varda karakteristikud Arvii-
Varda nimet “;;sillik tuslik |7 - R ltuslék
arda n us - ise. - ande
kc“rfn ]glf; t | ristidige mm F‘églzm F:;go c’;‘] ;!]l1 Ay Ay @ vc’iitme
Alumine voo OE | 250 |- 24,4 180°5¢ 220
EF | 250 |-+ 244 186 % 190 396 297 - — — — — 23,8
FB | 250 |+ 20,0
180 X 220
Ulemine voo OC | 280 | —27,5 T@Té_ﬁﬁ 297 29,5
180 > 220
cD | 280 | —22,0 156 %X 140 396 218 6,35 | 5,20 44 54 0,75 | 28,4
180 < 220
Dlagonaahd CF 280 | — 5,5 3,47 5,20 81 54 0,48 13,5
180 X 120 216 216
DB | 354 |— 69 102 68 0,30 8,4
Postid CE {125 |4 26 o 18 2,54 1,71 — — — — — 2,9
(terasest
Cr 3) DF | 250 | 4+ 5,1 @ 24 4,52 3,17 - — — — — 5,3
AB | 375 | 4124 @ 36 10,18 7,45 — — — — — | 19,5

91¢g

ANAILSTAQSIASNLIVY JHASITYNNIAYSYL A
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Joon. 153.

Diagonaalide ekstsentrilise kinnituse t6ttu tekib alumise v66 jatku-
lappides iithepoolse koormuse korral (vt. joon. 118, b) paindemoment
M==AN - e==3200- 11 = 35 200 kgem. Maksimaalsed pinged ekstsentri-
lisel tombel (vt. valem 2.17)

N 0,77M
mpF neto my Wneto

20000 |, 077-35200 o 2
= o538 T 10 taa7 = 9 kelem® < Ry = 100 kgfem.

[+

Froto = 2- 12(18 — 3,6) = 346 cm?,

T
_2-12-18 2.12-18-35

Wheto =~ 5 == 1296 — 59 = 1237 cm?.

Vahepealsed sGlmed konstrueerime tavaliste lauptappide abil. Mul-
];ugﬁlsf jca: nihkepingete kontroll vastavalt valemitele 3.1 ja 3.2 on toodud
abelis C.

Solmedes C, D, E ja F asetame tombitsa mutri alla seibide asemel
nurkterase jupid. Maksimaalsed muljumispinged (56lmes D)

O = e = 3100 _ 35 Lo fem? < mR,, g9 = 40 kg/em?.

M Fow 189
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Tabel C
Tappide kontroll
a8 a % 2% ié) O.MQZEJ
st ¢ eg| 2| JY| B Ip|ax | 35S ST
C 53°08/ 4 §535001] 120 | 46 50 }3300| 40 720 46 | 12
D 72037 4 16900 216 | 32 33 §2100| 40 {7201 2,9 | 12
F 26934/ 3 ]55001 60 | 92 | 110 }4900 30 {540 9,1 | 12

Alumuse v66 sdlmedes ulatuvad nurkierased kummaltki poolt 6 cm
ulatuses vdlja ja otsi kasutatakse laetalade riputamiseks.
Sorestiku konstruktsioon on esitatud joonisel 154.



VI PEATUKK

LIITTALAD

1. PALKIDEST JA PRUSSIDEST LIITTALAD

Palkide vdi prusside ithendamisel liittalaks kasutatakse
sidemetena mitmesuguseid puidust tiiiibleid ja plaatnaag-
leid. Sidemete deformatsioonidest tingituna on liittalad
monoliitsetest nérgemad ja vdhem jdigad Joonisel 155 on
toodud painde normaal- ja tangentsiaalpingete epiiiirid
monoliitses (vdi liimitud), deformeeruvale sidemetega
ja sidemeteta talas.

!

s 5 =
41V 1

Joon 155,

<
>

L4
<@

Jargnevalt iseloomustatakse lutudalt V. M. KotSenouvi
166d, kus vaadeldakse siimmeetriliselt koormatud tala piir-
olukorda tala elementide ja sidemete tugevuse tdielikul
drakasutamisel.

Arvutusvalemite tuletamisel on eeldatud, et sidemed on
ava suunas koikides vuukides iihtlaselt jaotatud, et tala
deformeerub siinuslaine kohaselt ja et koik liittala elemen-
did on iihesuurused. Sel juhul tala ldbipaine

fe=fo+Tfe (6.1}
ja paindemoment piirolukorras
M= Mo+ M., (6.2)
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kus fo ja Mo — monoliitse tala libipaine koormuse tea-
tud osa mojul ja sellele vastav moment;
fe ja Mc — sidemeteta liittala (paketi) ldbipaine iile-
jddnud koormuse mojul ja sellele vastav
moment.
Tugevustingimus painde-normaalpingete suhtes on:
M, M,

mg Wo + W RPI: (6.3)

kas W,y — kogu liittala ristloike vastupidavusmo-
mernt;
217

<

Wc:‘}‘l‘l"

— sidumata pakettristidike vastupidavusmo-
ment;
I. — liittala elementide inertsmomentide sum-
ma;
h, — iihe elemendi ristldike kdrgus;
my, my — monoliitse tala ja sidumata pakettristldi-
kega tala tddtamistingimuste tegur pain-
del.
Jdrgnevalt eeldatakse, et vorrand (63) kehtib ka tala

1o6tamisel plastilis-elastses olukorras. Nimetatud vorrandi
iimberkujundamise teel saadakse:

0
M (Mo + cm:u’/o)= M__ MR,
md mo W, Mm W, nmy Wy m, W,
kus
0
1M, .md W, M, (mx W, )
— = e == ] —1]. 6.4
K + MmS W, T ms, W, (64)
Toodud valemis
My = 1My,
kus ms — tala té6tamistingimuste tegur;
n — tegur, mis nditab tala kandevdime vdhenemist

sidemete deformatsioonide tottu.

M
Suhte 'Mi médramiseks kasutatakse nihkedeformatsioo-
nide suurusi toel ja tala ldbipainet. Joonise 156 kohaseit
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h
i
l
|

Joon. 156.

nmac
tga=-2<, (6.5)
X
"'1""

ja ristloike po6rdenurk

labipaine f. =f.sin

df, T X
T =Jfegcos.
Toel, kus x = 0, saame
P n,&
tg @ szT = B.; C’
kust
nmacl
fe= pram (6.6)
Siin I — tala ava;
ny ~— vuukide arv.

Teiselt poolt avaldub tala ldbipaine
M. B _ ngdl

c
fe=mpr-= = (6.7)
millest
w'EICaCnm
©= e
ja
MC ‘EE‘{CBC’ZIH
o (6.8

5 .
pmy R, Woel
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Vorrandi (6.8) kuju tdisnurkse ristldike puhul on:
‘nac E 5003,

2nin ngH ~ nin ?

MC
Tl (6.9)

kus n — elementide arv ristloikes.

mﬂ“ =~ 300.
M ~ : . - c 0
Asendades i vorrandisse (6.4) ja vottes my= my,
Wo: We=njan—1=n,, saadakse
5003, 7,
n==1— T (6.10)

Uksikud iseseisvalt téotavad liittala elemendid kergen-
davad sidemete t66d. Seda voib arvestada, asendades My =
= @M. Sellega

== =1—=F- (6.11)
Kasutades varemsaadud M : M viidrtust, leiame
In—5003.n
= In+45008 7, ° (6.12)
Lijittala labipaine piirolukorras
M2 M2
f=lotfe=py + g =
_omMe (M, M\ me
~ =2ET, (74“+ MI ) T m2Elgky’ (6.13)
kus &y — liittala jdikuse vihendamist arvestav tegur:
1 M— M, M. 1q M, I
B A T ! +7u"(7”‘“1)> (6.14)
mis moéninga iimbermoodustamisega saab kuju
In—3008.n, (6.15)

* = Tn 500 8. nyn *

Tabelis 10 on toodud koefitsientide v, ® ja kx viidrtused
kahest ja kolmest iihesugusest tdisnurksest elemendist liit-
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Tabel 10
Eeltousuta liittalade arvutustegurid
Ele- Plaatnaaglitega talad avaga m Tuublitega talad avaga m
Tegur | mentide

av 2 4 6 8 2 4 6 8
2 0751 0871 0,921 093] 0621 0,81} 0,87 | 0,91
K 3 0,67 | 083 0,89 092 0,50 { 0,75 | 0,83 | 0,87
8 2 067 | 0,861 091} 0931} 0,40 0,77 | 0,86 { 0,9
3 0,751 09} 094 095) 0,50 | 0,83 | 0,90 0,93
B 2 0,50 0,70} 0,78 | 0,84 | 0,76 | 0,59 | 0,70 | 0,76
x 3 0,33 | 0551 0,67 0,73 0,20 | 0,43 | 0,55 | 0,64

taladele. Plaatnaagelithenduste puhuld. =2 mm ja tiifib-
lite puhul 8. =3 mm. Tabelis toodud koefitsientide vaar-
tusi voib kasutada ka mittesiimmeetriliselt koormatud
talade puhul, kui ava ! vadirtuseks votta kahekordne mak-
simaalsele momendile vastava ristlike kaugus l&dhimast
toest ja n. vddrtuseks sidemete arv samal pikkusel.

Projekteerimisnormides HuTY 123-55 arvestatakse liit-
tala tugevuse vihenemist t66tamistingimuste teguriga m,
ja tala jdikuse vdhenemist inertsmomendi juures teguriga
Ry

Tala ndhtavate ldbipainete kirvaldamiseks antakse liit-
taladele eeltdus, mille suurus

ien

Jerp = ""“3,2:1 ) (6.16)
kus I — tala ava;

nu — tootavate vuukide arv;

hy — ristloike ddrmiste elementide raskuskeskmete
vahekaugus cm;

8 — sidemete arvutuslik nihkedeformatsioon, mis
voetakse pulkade puhul 0,2 cm ja tiifiblite puhul
0,3 cm.

Industriaalselt valmistatav on V. S. Derevjagini plaat-
naaglitega liittala, mille konstruktsioon on toodud joon. 157.
Tala maksimaalne pikkus on piiratud standardse puitma-
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1

S RN SRR S

N

Joon. 157

1 1

T 1) b ko= T—12
ja ky=0-—0,12%. Talad valmistatakse kahest v3i kolmest
prussist (v6i palgist), mis on omavahel iithendatud tamme-
voi kasepuidust plaatnaaglitega ja 2-—4 poldiga. Puitplaa-
tide kiudude suund peab olema risti liittala elementide
vahelise nihkepinnaga. Puitplaatide asetus ristloikes sdltu-
valt selle laiusest vt. joon. 76.

. Tala tugevus ja labipainded arvutatakse samuti nagu
monoliitsete talade puhul, rakendades tdiendavalt tegureid
my ja kyx. Kahest prussist liittalade puhul, kui [ >4 m,
voetakse ky=0,7; kui [ = 2—4 m, siis kx==0,5; kolmest
prussist liittalade puhul, kui [ > 4 m, siis kx==0,6; kui [ =
= 2—4 m, siis kx = 0,35. Kui /= 24 m, vbetakse my =
=0,7. W ja I arvutamisel norgestust plaatnaaglitega ei
arvestata.

Sidemed, mis jaotatakse tala pikkusele tihtlaselt, dimen-
sioneeritakse III ptk. p. 4 kdsitletud viisil. Siimmeetrilisel
koormusel vbidakse plaatnaaglid tala keskmises osas 0,2/
ulatuses dra jatta. Sel juhul arvutatakse poole tala ulatu-
ses vajalik naaglite arv valemiga:

1,2 Mmax Sbruto
[bruto T o

terjali pikkusega. Tala kdrgus 4 ==(

P == (6.17)

Liittalade sidemetena kasutatakse ka prismalisi puidust
piki-, kald- ja poiktiiiibleid. Selliste liittalade valmistamine
on aegandudev ja kulukas kisit68, mispdrast neid kasuta-
takse tdnapdeval peamiselt tugevasti koormatud siliakonst-
ruktsioonide elementidena ja erandjuhtudel! t6dstus- ja tsi-
viilehitustes.

Tiifiblid jaotatakse tavaliselt tala avas {ihtlaselt, ainult
erakordsetel juhtudel vastavalt nihkejoudude epiiiirile. Vii-

15 Putkonsirukisicomd
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masel juhul arvutatakse tiiiibli kaugus iihtlaselt koormatud
tala keskkohast valemiga

I
im=- /=, (6.18)
kus x, — tiiiibli kaugus tala keskkohast;
I — tala ava;
m — tiiiibli number;
n — tiiiiblite arv poole tala ulatuses.

Kui ithendatavate elementide vahele jdetakse pilu, siis
on tala korgem ning sellega iihtlasi ka jdigem ja tugevam.
Prusside vahele sattunud vesi aurab kiiremini, seega on
puidu mddanemisoht véiksem.

7
180 i1.50i 180 i1517l 180 i 150‘L180i‘1}0 180 750 180 750' Lage 7-1

- = . 1.—:&:1:‘='::¥=’__-—-_-—__

3 i z

f - W L)

14

| - k) i

w9 % ] 1= eeom

Joon 158

Tiiiibeltalad dimensioneeritakse ptk. IV p. 2 toodud vii-
sil. To6tamistingimuste teguri m, vdidrtuseks voetakse
kahest elemendist liittala puhul 0,85 ja kolmest elemendist
liittala puhul 0,75. Teguri &, véartuseks voetakse 0,7.

Kolmest palgist liittala konstruktsiooni ndide on toodud
joonisel 158.

Ajutisi liittalasid tehakse ka diagonaallaudise voi ehitus-
riiskadega liidetud prussidest, nagu nididatud joon. 159.

NAY
N N\

AN

Joon 159



1 Palkidest ja prussidest luttalad 227

Sellistes liittalades té6tavad iithendavad lauad voi riisad
summaarsele tombejoule, mille suurus tala pikkuse ithikule
on

— QSbruto Vﬁ-
] bruto )

z (6.19)

2. LAUDSEINAGA NAELUTATUD TALAD

Téisseinalise tala konstruktsiooni elementideks on kahest
ristuvate laudade kihist sein ja selle kiilge naelutatud véo-
lanad. Stabiilsuse tagamiseks on sein jaotatud jdikusribi-
dega (laudadega) paneelideks. Selliseid talasid kasuta-
takse avadel [=6—12 m (sillachituses kuni /=20 m),
ke = 6~—10 ja k= b5—T7%. Talade skeeme on toodud
joon. 160.

Zi

&=30-45" 1. p-1257%

04k X8

NN

0

X

. S— !

Ny _

B

Joon. 160

Kirjeldatud talade valmistamine ei ole mehhaniseeritav,
kuid on siiski vdga lihtne. Vorreldes sama avaga soresti-
kuga on puidu kulu tdisseinalisele talale kiill suurem, kuid
tala korgus on 30—40% viiksem. Vidiksem on seega ka
kogu ehituse kérgus ning iihtlasi {ildine puidu kulu. See-

15*
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juures v8ib talade valmistamiseks kasutatava puidu kvali-
teet olla monevorra madalam kui sorestikkude puhul. T&is-
seinalised talad on kiillaltki tugevad ja jdigad ning iiht-
lasi ka meeldiva védlimusega, seeléitu on nad ehitusprak-
tikas laialdaselt levinud.

Téisseinalise naelutatud tala olulisemaid konstruktiiv-
seid s6lmi on toodud joon. 161. Seinalaudade summaarne
paksus voetakse vordseks alumise vo6 laua paksusega.
Jaikusribid (vahedega 0,1 [) asetatakse talale toetatud vai
riputatud koormuste kohale.

2 o 2
RN RO CIENCIE T R Y

MR Moty o o o @Il 1D o o & @ e
NI P ﬁ

v K » § e v o @ ! S e o e @ .,
I )
P —— ————
- r—r i A LA |
e it ittt i
. b s S S A
| - R 4 HANSSNEIR S
Joon 161

Tommatud alumine voo jatkatakse ava keskel ja kaetakse
seest vahetditega (tala sein jdtku ulatuses vidlaudade
vahel on katkestatud) ja viljaspoolt kahe, vahetditest
monevorra pikema kattelauaga. Sidemetena kasutatakse
metallpulki, milles{ 25% asendatakse poltidega. Jatku pii-
res ldbildigatud sein kinnitatakse seina ja vi6 laudade
kiillge naelutatud kahe lati abil. Surutud tlemise v86 jatk
kaetakse kokkupolditud kattelaudadega.

Seina ja v65 lauad ithendatakse naeltega, kusjuures iga
seinalaud tuleb kinnitada vdhemalt kolme naclaga. Samuti
iihendatakse scinalauad omavahel kas vertikaalsele voi
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horisontaalsete naelaridadega. Naelaridade vahe valitakse
selline, et laua vaba pikkus ei iiletaks 30-kordset laua pak-
sust. Seinalaudadest ldbiulatunud naelte otsad taotakse
maha («needitakse»).

TAisseinalised naelutatud talad arvutatakse eeldusel, et
paindemoment voetakse vastu véolaudadega ja poikjoud
seinalaudadega. Kuna vo6laudade korgus on vorreldes tala
korgusega vaike, siis voib vodde korguse ulatuses lugeda
painde-normaalpingete jaotust {ihtlaseks. Sel juhul viljen-
dub sisejoud vios valemiga (joon. 160):

M
kus M — vaadeldavas ristloikes esinev paindemoment;
ho — vo60de ristloigete raskuskeskmete vahekaugus
(sisejoudude 6lg).

Tala muutuva kdrguse puhul arvutatakse véd normaal-
joud sama valemiga. Maksimaalsele normaaljdule vastava
ristldike mddramiseks avaldatakse M ja ko x kaudu (joon.
160 ja 162). Siis saadakse praktikas enamesineva iihtlaselt
jaotatud koormuse puhul:

M.=L(l—x) ja hoe=ho+ xtgp.

[EASNANNERENREANNNSARAERNANANSN]

[ R Bas s RuNNENEERIARESNRESNEIRONN]

(% )

g N

Joon. 162

Jérgnevalt voetakse jagatisest M : ko, tuletis x jargi ja
vordsustatakse nulliga. Vorrandi lahendamisel saadakse:

ky T 7
xo=-@[: 1—}—tg(3;%~—1}. (6.21)
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Asendades selliselt saadud x, vddrtuse M ja ho, avaldis-
tesse, saadakse nende jagatisest max N vdartus, mis asub
vasakust toest (tala madalamast otsast) kaugusel x,.

Talade v66des esinevad normaaljdudude N epiifirid on
toodud joon. 162.

Alumise tommatud vo6 dimensioneerimisel tuleb arves-
tada jatku ristloikes pulkadest tekitatud norgestusi, mis

on orienteerivalt 0,15-—0,20 Fpruto. ToOmmatud v66 jatkus

esinev joud jaotatakse jdtku katvate laudade vahel vasta-
valt sidemete 16igete arvule laua kohta Néiteks neljaldike-
lise pulga juures langeb vahetditele kaks 16iget ja kumma-
legi kattelauale iiks Oige. Sellega oleks vahe- ja kattelau-
dade vordse pikkuse puhul vahetdidet koormav tdmbejdud
kaks korda suurem. Vahetdite koormuse vihendamiseks
tehakse kattelauad vahetditest pikemad (joon. 161).

Pikemate kui 12 m talade puhul tuleb teha kaks tombe-
vood jatku, mis asetatakse tala ava toepoolsesse kolman-
dikku. Kuna jétku ristldikes on tala sein juba koormatud
poikjouga, siis teda jatku ulatuses katkestada ei tohi. Sel
juhul tehakpe tombevdd jatk ainult kattelaudadega.

Tala iilemine v60 arvestatakse notkele killgsuunas. Arvu-
tuslikuks ndtkepikkuseks voetakse piki hoonet asetatud
katusetalade vahekaugus. Kui talade vahekaugus ei iileta
25-kordset vodlaudade paksust, siis voib see kontroll ka
dra jddda. Ulemise v0 notkekontrollil arvestatakse max N,
kusjuures arvutuslikuks ristldikeks on ainulf véodlaudade
pind, arvestamata seinalaudadest vahetdidet ja naeliihen-
dusi. Arvutusliku ristldike inertsraadius arvutatakse iihe
voolauna ristldikest ja see on r = 0,289, kus o — vddlaua
paksus.

Muutuva korgusega tala pikkusiihikus esinev nihkejoud
vbdde ja seinalaudade vahel arvutatakse valemiga (tdhis-
tused vt. joon. 160):

T = (—9—+M ‘g "’) . (6.22)

ko = R2

Valemis kasutatakse miinusmdérki, kui tala kdrgus suu-
reneb voi vdheneb koos momendiga. Paralleelvotdega tala
puhul § =10 ja valem on:
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T = 72‘?0-. (6.23)

Selliselt médratud nihkejou vastuvotmiseks on kasutada
kahel6ikelised naelad (seinalaudade vaheline vuuk ei tule
arvesse). Naelad v60 ja seina ithendamiseks paigutatakse
korrapdrase mustri kohaselt, vaatamata sellele, et moni
nael voib sattuda laudade vahele. Naelte to6tamistingimusi
arvestatakse teguriga 0,8.

V606 ja seina ithendamiseks vajaliku naelte hulga arvuta-
misel jaotatakse tala kolme tsooni. Esimese ja teise tsooni
moodustavad tala vastavalt toepoolne ja jirgmine paneel,
kolmanda tsooni — tala keskmine osa. Nihkejoud T” arvu-
tatakse tsoonides keskmiste Q, M ja ho vdirtuste jargi.
Sidemele hulk tsoonis méiiratakse valemiga:

T,

He == m 3 (624)

kus [, — vaadeldava tsooni pikkus;
T — kaheldikelise naela arvutuslik kandevdime.
T vddrtusena voetakse koige vdiksem alltoodud suurustest:

T=Ta+Ta1, T=2Tc ja T=T[4+Tal,

kus T, ja Tai — naela iihe 16ike arvutuslik tugevus yodde
muljumistingimusest vastavalt naela
to6tamispikkusele a ja ai;
T. — sama, seina muljumistingimusest mole-
ma seinalaudade kihi summaarse paksu-
se ulatuses;

T, — sama, naela paindest.

Seina ja v66 vahel tala paindest tekkiv nihkejoud tasa-

kaalustatakse seinalaudade sisejdududega (joon. 163)

T'b

+D= Jsine cos .’ (6.25)
Kus b : sin o on seinalaua laiuse b projekisioon v60 suunas.
Siit selgub, et iiks seinalaudade kiht on tdmmatud ja teine
surutud. Surutud seinalauad kontrollitakse notkele, vottes

arvutuslikuks notkepikkuseks kaht kihti ithendavate naelte
vahekauguse.
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Joon 163

Seinalaudade sisejou vertikaalkomponent V on kum-
maski kihis vastupidine; see tingib tala ristloikes erinevaid
vertikaalseid deformatsioone (joon. 163). Joule V, mille
suurus on

T'b
V= Teoes (6.26)
tootavad v66 ja seina iihendamiseks kasutatavad naelad.
See joud vdheneb seina ja vG6 laudadevahelise nurga «
vidhenemisega. Nditeks kui vdtta nurk o 45° asemel 30°
vaheneb V 42% vorra, kusjuures + D suureneb samal ajal
vaid 18%.

Jou V vdhendamine on eriti oluline tdisseinaliste talade
juures, kus v60d tehakse prussidest (joon. 164). Selliste
talade puhul ei ole enam otstarbekas v6ode {ihendamine sei-
naga viljastpoolt naelutamise teel, kuna see vajaks tarbe-
tult pikki naelu. Talad valmistatakse kahest poolest, kus
kummagi vodprussi killge naelutatakse iiks seinalaudade
kiht. Vajalike {iheldikeliste naelte arv mdiédratakse vale-
miga:

05T

R == TB ’ (627)

kus Ty — naela ithe 16ike arvutuslik tugevus muljumise

jdrgi seinalaua paksuse § puhul.
Jargnevalt ithendatakse molemad tala pooled véljastpoolt
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<4

Joon 164.

166dud viltuste naeltega, mis dimensioneeritakse jou kom-
ponendile V. Nagu eespool ndidatud, viheneb V vé6 ja
seina laudade vahelise nurga o vdhendamisel; iihtlasi saab
iihe seinalaua kinnitada suurema arvu naeltega. Samal
ajal aga suureneb seinalaudade notkeoht (kuna nende pik-
kus suureneb). Selleks, samuti ka seinalaudade jatkamise
véaltimiseks voetakse nende minimaalseks kallakuks o 30°.
Seinalaudade dimensioneerimisel tuleb arvestada ka
momenti

0578
Sin o

M = De = e, (6.28)
mis tekib kaht talapoolt {ihendavate viltuste naelte eks-
tsentrilisest asetusest (joon. 164).

Peale kirjeldatud kahe naelutatud tdisseinalise tala pohi-
tiiitbi kasutatakse praktikas ka joon. 165 toodud karp- ja
I-kujulisi karpristloikega talasid. Karpristloikega tala vo6o
on flihest elemendist, selle molemale kiiljele naelutatakse
tugede suunas téusvad lauad. Seitialaudade vahele voGde
kiillge naelutatakse klotside abil postid. Sellist siisteemi
voib arvutada kui tdmmatud diagonaalidega ja surutud
postidega sorestikku. Erinevuseks on, et sorestikus fekitab
diagonaali sisejou horisontaalne ja vertikaalne komponent
vastavalt v60s ja postis normaaljou, kuna tdisseinalise tala
diagonaalne laudsein koormab v66d postide vahel pidevalt
seinalaudade sisejoudude vertikaalsete kompomnentidega.
Samasuguses t66tamisolukorras on ka tala otsapost. Nii
vO6des kui ka otsapostides esinevaid tdiendavaid painde-
pingeid tuleb tala dimensioneerimisel arvestada.
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Kui karpristloikega talale kahelt poolt naelutada veel
vbolauad, siis saadakse I-kujulise karpristlgikega tala. Sel
teel on voimalik suurendada tala vodde ristloikepindasid
ja, mis peamine, seinalaudu kinnitavate naelte t6otavate
16igete arvu.

Ehituspraktikas kasutatakse ka selliseid karpristloikega
talasid, kus seinalauad on asetatud kummalgi pool erineva-
tes suundades. Kuna sel juhul on iiks seinalaudade kiht
tommatud ja teine surutud, siis nende joudude vertikaal-
sed komponendid koormavad tala vdosid veel tdiendava
vdandemomendiga. Samal ajal on tala kdrguse suunas kin-
nitamata surutud seinalaudade saledus kiillaltki suur. See-
tottu ei ole selle talatiiiibi kasutamine soovitav.
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Viga ratsionaalne on viimastel aastatel vilismaal kasu-
tamist leidnud naelutatud talakonstruktsioon, kus voéd on
tehtud liimitud laudade paketist (joon. 166). Sellistel vé6-
del puuduvad jdtkud (vajaduse korral kasutatakse ainult
montaazijitke), millega vdhenevad nende ristldikepinnad,
suureneb fala jdikus ja saavuta-
takse teatud ¢konoomiat. Uuendu-
sena kasutatakse véddevahelisi
latte seinalaudade omavaheliseks
ithendamiseks.

Naelutatud tédisseinalistele tala-
dele antakse valmistamise! ehitus-
tous

1
fc-rp =='2“G‘O‘l- (629)

Niide 6.

Projekteerida laudseinaga tala. And- Joon. 166.
med: arvutuslik ava [ = 12,0 m; tala kor-
gus ava keskel H=16 m; iilemise v&5
kalle p==5° (tg B==1/i); talale mOjuv koormus (kaasa arvatud tala
omakaal) g ==1100 kg/m.

1. Geomeetriliste mootmete kontroll. Tala kérgus toel (joon. 160)
F=h—tigp=16-605="11m>04H =06t m.

Tala kdrgus ava veerandi kohal

=1’-§%’—~I—’1=1,35 m>-é—=1,33m

2. Védde dimensioneerimine. Maksimaalsele normaaljule vastav
tistloike kaugus vasakust toest xo (joon. 162) arvutatakse valemiga

(6.21). Esialgselt eeldatakse vidlaudade kdrguseks A, =18 cm. Seega
hy=ho—hy=1,10—0,18=092 m ja

Ay ! 0,92-1217/ 12

0
=495 m.

Maksimaaine normaaljoud v36s on avaldise (6.20) kohaselt
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% 1100 - 4,95
Br—xy) 52 (12— 4,95)
maxN-—-—h—z - == 1 = 14 400 kg.
o hyt+uxtgh 0,92 -+ 4,95 ==

12

Arvestades tommatud vdd jétkus ndrgestust pulkadega 0,15Fy.,,,
saame

_maxN 14400 2
Foruto = 085m R, — 08508100 -2

Seega vodlaudade paksus
Foruto 212
a=—-§7—-==5—_-—1§=5,9 gmwﬁ,o cm.

Nii alumise kui ka iilemise v66 ristldiked valitakse 23X 6 < 18 cm.
Jaikusribide vahekaugus I; = iy = 1,2 m.
Ulemise v66 ndtkekontroll arvutuspikkuse [} = 1,20 m puhul:

L1200 . :

M PR Fpaeq = 1,0-0,64-130-2-6-18=18000 kg > 14 400 kg.
Alumise v60 jatk tehakse ava keskel, kus

max M = =Ty = 18 700 kgem ja

N___maxM____@_’@O___
Tk T 1,60—0,18

= 13900 ke.

Tombejdtku kattelauad valitakse ristldikega 2 6 X 18 cm, vahe-
tdide ristloikega 5 18 cm (seega on seinalaudade paksuseks eeldatud
25 cm) ja terasnaaglid ldbimdoduga 12 mm. Naagli iihe 16ike arvu-
tuslik kandevGime vahetdite ja kattelaudade muljumise ning pulga
painde fingimusest (vt. tabel 6) T == 300 kg.

Vajalik 15igete arv ithel pool jétku

N 13900

"ETT 5000

== 46,4 == 48.

Naagli 16iked jagatakse: vahetditele 20 ja kattelaudadele 28. Seega

kantakse vahetditele N’ = 221% 13900 == 5800 kg. Vahetiite tugevus-

kontroll annab:
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MpRoFreto = 0,81 100 - 78 = 6400 kg > ",

kus HuTY 122-55 p. 36 kohaselt m,=08ja F o =5-18—2-5-12=
== 78 cm?

Kattelaudade tugevust pole ilmselt vaja kontrollida

Asetades naaglid kahte ritta ja valides naaglite vahekauguseks
sy =7d=84 cm == 10 cm, saadakse vahetdite pikkuseks (joon. 161)

Ve 2(0 + 115 =2(5 4+ 1)- 10 =120 cm
ja kattelaudade pikkuseks
17 == 2(n” - 1) sy == 2(7 + 1)+ 10 = 160 cm.

Siin on n’ ja n” naaglite arv ihes reas ithel pool jdtku.

Ulemise v6 jatk, mis samut1 tehakse ava keskel, on konstruktiivne.
Mslema jatku konstrukisioon on esitatud joon. 161.

3. Tala seina dimensioneerimine Seinalauad kinnitatakse omavahel
kahe horisontaalse naelareaga (joon 161). Seega on surutud seina-
laudade pikkus toepaneelis

[, == hx::(),b’ _ 90
1™ 3cosa  3-0,707

== 43 cm.

Surutud seinalaudade saledus
1 43

M= =5%9-25

=595 ja ¢ =0,70.

Nétkekontroll seinalaudade laiuse puhul b = 15 cm annab
m 9R.F =1,0-070-130-2,5- 15 == 3400 kg.
Sisejdud seinalaudades avaldiste (623) ja (625) kohaself on
T e _O_ o~ 1100-12 == 7170 kg/m
_ T __7176-0,15
~ 9sinacosa  2-0,7072

Seinalaudade kinnitamiseks vdode kiilge kasulatakse naelu 52X
¢ 150 mm. Naela tddtav pikkus tagumises vidlauas

gy =1[— [a-+nc+(n-+1)-02 -+ 1,5d] =
= 150 —[604+1-50-+(1 4+ )-02+15-05]=
=928 cm > 4d=2,0 cm.

Kaheldikeliste naelte arvutuslik kandevdime tabeli 6 kohaselt
T=7T,+ T, =98+ 69=167 kg,
T =2, ==2-87 =174 kg ja
Te=T,~+T,=T1 -+ 69 = 140 kg.
T = 140 kg.

D

= 1070 hg < 3400 kg.
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Tala on jaotatud kolme tsooni. I tsooni moodustavad kaks ddrmist
toepaneeli (I; =12 m), II tsooni moodustavad toelt teised paneelid
(Iz=1,2 m) ja III tsooni iilejddnud paneelid.

I tsoonis:
: 12
Q=g (5 —08) = 1100 (£ — 06 = 5950 i:
=28 1 0p) = 12008 (12.0—06) = 3830 kgmm;
o= (h] — )+ 06tg B = (1,10 — 0,18) 4 22 — 0,97 m;
1
0 migp_s0 B0 3

= S ol T 5790 kg/m;

_ Tl 5790-12
<= 08T ~ 08140

Naelad asetatakse 5 ritta sammuga s; =9 cm. Seega on naelte {ild~
arv I tsoonis

n =62 tk.

n’=1—§9-5=67>62 tk.

11 tsoonis:
Q= 1100(6 — 1,8)= 4610 kg;
= ll%l-f (12,0 — 1,8)= 10 100 kgm;

ho=(1,10—0,18)+ 1,8--1-172—:: 1,07 m;

10100
, 4610 12 ‘
_3570-12
=T m = B2tk

Naelad paigutatakse 3 ritta sammuga s; =9 cm. Naelte dldarv
11 tsoonis on

ne=120 3= 40> 382 tk.

111 tsoonis:
Q==1100(6 — 4,2)= 1980 kg;
1100-4,2

M= —5= (12,0 — 4,2) = 18 000 kgm;
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ho={1,10— 0,18)+4,2-T1§= 127 m,

1
o= 1980 WISOOO.E = 630 kg/m;
72 Wy M g/m;
_630-12
n = 08140 — 68 tk.

IIT tsoomis paigutatakse naelad konstruktiivselt 3 ritta vahedega
§; == 20 cm.

Toeribi vahetdide naelutatakse analoogiliselt I tsooni naelutusega.
Tala avas olevad jdikusribid kinnitatakse kahe rea naeltega, mis
asetatakse sammuga s; = 10 cm.

Tala valmistamisel antakse talle eeltbus

1 1200
fep =555 =505 =6 em

3. LAUDADEST LIIMITUD TALAD

Lihtsaimad liimitud talad tehakse I- v&i rédpakujulise
ristlGikega, kusjuures seinaks on fiks laud voi prussikestest
liimitud pakett. Pohilised talade tiiiibid on toodud joon. 167.
Liimitud talasid kasutatakse avadel [==3—7 m, talade
)b ke=8—10 ja ku=0—1%.
I-ristlGikega talade korguse ja laiuse suhe A:b < 6.

Mitmest lauast seinaga talade lauad liimitakse oma-
vahel kokku. Ainult vdhem kui 15 cm korguses seinas luba-
takse lauad omavahel tthendada naeltega, mille pikkus
vordub seina paksusega. Naelad liiiakse kahes reas vahe-
dega kuni 156 (8 — seina paksus), kusjuures tugedel ja
jatkust molemale poole tuleb seinalaudade otsad 156 pikku-
ses liimiga méidrida.

Kui tala seina paksus on vdhem kui pool v66 laiust, kin-
nitatakse toe ldhedal seina molemale kiiljele kattelauad
pikkusega 2%, kuid mitte vdhem kui 20 cm (joon. 167).

Tommatud vodlauda lubatakse jitkata tala ava &drmis-
tes kolmandikkudes kas kaldldikega (joon. 167) vdi ham-
bulise tappiihendusena. Surutud vo0 ja kahest lauast seina-
lanad jatkatakse surveiihendusega v6i kiil-tappiihendu-
sega. Ulemise v06 survejatk kaetakse alt vdhemalt 25 cm

korgus h= (—113 —
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Joon 167.

pikkuste kattelaudadega. Kattelauad, mis ei tohi olla
seinalaudadest dhemad, asetatakse kahele poole tala seina
v laiuselt. Ulemise vod jatkud lubatakse asetada ainult
tala ddrmistesse kolmandikkudesse, kuid tala otsale mitte
ldhemale kui 208. Seinalaudade jatkud voidakse teha tala
igasuguses ristloikes, ainult silmas pidades, et iihes rist-
16ikes ei oleks jatkatud rohkem kui {iks laud. Uhest lauast
seinaga talade seina jitkata ei tohi.

Kuni 12 m avade katmiseks kasutatakse ristkiilikulise
voi I-kujulise laudadest liimitud pakettristidikega talasid
(joon. 168). Need tehakse kas konstantse voi muutuva kor-

gusega. Koefitsientide vadrtused by = 4—6 ja ky = 0 kuni
1,5%. Talade korgus ava keskel peab olema muutuva korgu-

sega taladel & > TIG [ ja I-ristloikega taladel & > %2 [. Tédien-
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davalt noutakse, et muutuva kérgusega tdisnurkse rist-
l1oikega taladel % < 8,56 ja paralleelsete véddega ristkiili-
kulistel I- ja T-ristldikega taladel A < 6b Ristkiilikulise
ristloikega taladel & > 80 mm ja I-ristlikega taladel
b > 2b1 (bx > 80 mm) ja /’ll < 6b1

Tala tommatud tsoonis jdtkatakse lauad kaldvuugiga.
Néiide jdtkude asetuse kohta on toodud joon. 168.

&mmaﬁmﬁw~—~t>w Loige a-a

<
< - — - T t
— — 1 oy
[} 2000 1450 ! ‘ 1420 | b
000 450 ‘ rq'
100,11 dogp V1 |
Joorn. 168

Laudadest liimitud talade dimensioneerimisel vaadel-
dakse ristloiget kui monoliitset; arvutus toimub ilma liim-
vuugi deformatsioone arvestamata. Laudadest liimitud
konstruktsioonid arvutatakse paindenihkele {ildiste ees-
kirjade kohaselt, ainult puidu arvutuslik nihketugevus kor-
rutatakse tddtamistingimuste teguriga mex=0,5.

Hulgaliselt tehtud katsed niitavad, et tala kandevdime
oleneb tala ristloike absoluutsetest mootmetest. Kdrgema
tala vdiksemat suhtelist tugevust ei saa seletada ainult
puidu looduslike vigade suurema arvuga. Nii nditeks and-
sid A. N. Flaksermani katsed 60 vigadeta puidust 10 kuni
100 mm korguste taladega jargmise seose:

k=762 (6.30)

kus & — tala paindetugevus protsentides 2 <2 cm rist-
1oikega standardse proovikeha tugevusest;
h — proovikeha korgus.

Hilisem uurimine néitas veel, et kdrgema tala vdiksem

16 Putkonstrukisicomd
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tugevus on pdhjustatud peamiselt puidu elastsusomaduste
ebaiihtlasest jaotusest tala korguse suunas.
Normides CH 11-57 arvestatakse tala kdrguse mdju

kandevdimele toétamistingimuste teguriga mi™", mille
véértused on toodud joon. 169.
my™

115
110
105
100
09
090
085
080
075

b>15cm

Tolo lwws b<15em

w S & & % 10
Talo kdrgus h cm

Joon. 169.

Tala kandevdimet mojutab oluliselt ka tala ristldike
kuju. Ohukestest laudadest I- ja roopakujulise ristidikega

talade puhul arvestatakse tegurit m?, mille viartused,

olenevalt seina paksuse ja vod
oy laiuse suhtest b, : 8, on toodud
om0 joomn. 170.
” Et viltida saledate talade
nihkepurunemist, maaratakse
260 normidega talade maksimaal-
’ ne lubatav saledus [A: 1] ole-
07 nevalt suhtest by : b (tabel 11).
Tabelis tooduist 'saledamate
talade puhul on tala kandevoi-
¥ % % me vaiksem suhte [A :1]:
sube b6 o (h:1) vorra, kus (h:l) on
Joon. 170. tala tegelik suhteline korgus.
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Tabel 11
Talade lubatav saledus

bk 1/2 13 1/4

e | 112 | 15 1/18

Tala alumise v&6 koormamisel (joon. 171) kontrollitakse
seina ja v60 ithenduse tombetugevust valemiga

P < 4aby, (6.31)

kus P — tala alumisele vo6le raken-

datud joud;

a — koormusriba laius;

by — tombele tdotava pinna
pikkus, mis siimmeetrili-
sel koormamisel vordub
seina paksusega, mittesiim-
meetrilisel ({ihepoolsel) —
seina poole paksusega.

Uhtlaselt jaotatud koormusega voi
sellele ldhedaselt koormatud kahe-
kaldeliste talade ohtliku ristldike asu- Joon 171
koht méiratakse samuti kui naeluta-
tud talade puhul. Paindemomendiga kdige enam koormatud
15ige asub ristkiilikulise ristldikega taladel toest kaugusel

x= 5, (6.32)

kus [ — tala arvutuslik ava;
hon — tala tdielik kdrgus toel;
he;, — tala tédielik korgus ava keskel.
I-ristldikega talade ohtliku 1dike kaugus on

=LV y(1+y)—vl, (6.33)
hon

itgp’

kus y =

w5
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hog— kasulik kdrgus toel;
B — tala {ilemise v60 kaldenurk.

Muutuva korgusega talade ldbipainet on kéige holpsam
arvutada grafoanaliiitiliselt. Sellekohaselt vordub l&bi-
paine vaadeldavas 1dikes tala fiktiivse koormuse (milleks
on faktiline momentide epiilir) momendi ja tala jdikuse
jagatisega. Arvutusvalem on

WX,

kus o — fiktiivse momendi epiiiiri pool pinda;
xo — sama epiiiiri raskuskeskme kaugus ldhimast
toest.
Normides CH 11-57 antakse muutuva kdrgusega siim-

h
meetriliste talade jaoks, millel 0,75 > -°% > 0,25, ldbi-

lch

painete médiramise valem
f=TFew:k, (6.35)

kus fo — konstantse korgusega (milleks voetakse tala
korgus ava keskel) tala labipaine;
k — tegur, mis arvestab tala muutuvat korgust.
Koefitsiendi & vadrtus arvutatakse ristkiilikulise ristidike
puhul valemiga

]
k=0,15-1 0,85 h°“ (6.36)
cp
ja I-ristldike puhul valemiga
h
Ee==0,4~-0,60 h"“ . (6.37)

cp

Toodud valemites on hon ja hep I-ristloike puhul vodde
raskuskeskmete vahekaugused ja ristkilikulise ristldike
puhul — kogu korgus.

Puidust talade l&bipainete méidramisel tuleb arvestada
ka nihkepingete mdju. Terase elastsusmooduli suhe nihke-
moodulisse on 2,5, puidul aga ligikaudu 20. Kui terastalade
ldbipainete arvutamisel voib nihkedeformatsioonidest loo-
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buda, siis puidust talade puhul tuleb neid kindlasti arves-
tada.

Normide CH 11-57 jargi arvutatakse karp-, T- ja I-rist-
loikega talade ldbipainded valemiga

h2
fzfm(l"{"“"lg—), (638)
kus fu — tala ldbipaine nihkepingeid arvestamata;
h — tala kogu korgus;
! — tala arvutuslik ava;

tegur, mille va3rtused on toodud tabelis 12 ole-
nevalt suhtest b, : b.

Ristkiilikulise ja surutud vodga T-ristldikega talade
puhul nihkepingetest tingitud taiendavat ldbipainet ei
arvestata.

Peale iilalkirjeldatud pohitiii-
pide on valismaa ehitusprak-
tikas kasutatud rida uusi liimi-
tud tala konstruktsioone. Joon
172 on toodud liimitud kolme-
kihilise seinaga I-ristiGikega
tala. Seinalaudade keskmine
kiht on véodega paralleelne, d4r-
mised kihid asuvad 5° nurga all.
Selline sein t66tab nii painde-
normaalpingetele kui ka tan-
gentsiaalpingetele (lubatav nih- °
kepinge 18 kg/cm?). Kasutades Joon. 172.
liimitud kiiltappiihendusi saab
seina valmistada igas soovitud pikkuses. Védlaudade liimi-
misel seinale kasutatakse ainult naelte arendatud survet.

a

Tabel 12
Nihkepingete moju teguri o védrtused
* by b
Tala tiilip
12 13 1/4 18
Laudadest I-ristidige I 38 50 64 —_—
roobasristldige 35 46 59 —
tommatud vobga
T-ristldige 31 35 39 —
Vineerseinaga tala e 38 48 90
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RS

Joon. 178.

Suurt huvi pakuvad Granholmi [16] uurimused terasega
armeeritud puittalade (joon. 173) suhtes. Nagu katsed nai-
tasid, saab armatuuriferast tehisvaikliimide abil nihke-
kindlalt puiduga iihendada. Puittalad armeeritakse nii
surutud kui ka tommatud tsoonis. Paremaid tulemusi anna-
vad taisnurkse ristldikega armatuurivardad.

4. VINEERSEINAGA LIIMITUD TALAD

Vineerist seina ja laudadest védde kasutamisega saa-
dakse 6konoomne talakonstruktsioon kuni 15 m avade kat-
miseks. Talad valmistatakse peamiselt I-kujulise
(joon. 174), harvemini karp-I-ristldikega. Tala kdrguseks
ava keskel voetakse (}/10—12)l, Rex=3—4ja ky=0—1%.
Tala vineerseina paksus peaks olema vdhemalt 10 mm, kus-
juures vineer asetatakse vélimise kihi kiudude suunalt alu-
mise vé6ga risti, millega saavutatakse vineeri suurim nih-
ketugevus. Vineerseina jatkud kaetakse kahelt poolt peale-
liimitud vineerilehtedega ja kattelaudadega. Tala seina
jdikus tagatakse ribidega, mis asetatakse seina vineeri-
tahvlite jatkude kohale maksimaalsete vahedega !/4l. Toe-
paneeli tugevdatakse kahele poole seinale kinnitatud tous-
vate (surutud) diagonaalidega.

Vineerseinale liimitavate v66laudade laius ei voi iiletada
100 mm, sest vastasel korral oleks oodata liiga suuri pin-
geid puidu mahudeformatsioonidest. Tavaliselt tehakse v66
sisemine kiht kahest kitsast ja vilimine kiht {ihest laiast
lauast (joon. 174).
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Joon. 174

Vineerseinaga talad dimensioneeritakse redutseeritud

ristlike Fo, Io ja Wo =112 jirgi.

Fo=Fi+ Fs 2 ja (6:39)
lo=h+ 12, (6.40)

kus indeks I tdhistab vineeri, indeks 2 — puitu.
Seina stabiilsust kontrollitakse valemiga

Tex < P R« Sq;, (641)
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kus Teu= Q:ho — arvutuslik nihkejdud kg/cm;

Q — poikjoud kg;

ho — fiilemise ja alumise v&6 telgede
vahe cm;

Rec== 14 kg/em® — vineeri arvutuslik nihketugevus;

8y — vineerseina paksus cm;

e — vineeritahvli stabiilsuse tegur, mis
oleneb jdikusribi puhta ava a ja vinee-
rilehe paksuse 84 suhtest:

655, \2
so=(—2)"

Kui a < 658, siis vOetakse @y= 1. Diagonaalsete lau-
dade kasutamisel paneelis vdhendatakse a vdartust tegu-
riga %/;.

Sitmmeetriliselt muutuva kérgusega tala enamkoorma-
tud ristloike asukoht ja tala ldbipaine, arvestades ka nihke-
pingeid (tabel 12), madratakse samuti nagu eelmises punk-
tis.

Libipainete arvutusi voidakse tédpsustada, arvestades

vineerseina kiillaltki suurt saledust. Sellisel juhul on arvu-
tuslik inertsmoment G. G. Karlseni jérgi:

(6.42)

1 B
oo =I5, (6.43)
kus I, — ristldike inertsmoment, arvestades
puidu ja vineeri elastsusmooduli erine-
vust;

a==2I:I, — vbdde ja seina enda peatelje suhtes
médratud inertsmomentide summa ja-
gatis terve tala inertsmomendiga;

=2 S mnE

kus S — v6bde ristloigete staatiline moment
tala ristiGike neutraaltelje suhtes;
! — tala arvutuslik ava;
e — vbode ristldigete raskuskeskmete vahe-
kaugus;
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hy — vineerseina puhas kdrgus vodde vahel;
8¢ — vineerseina paksus;

E — puidu elastsusmoodul;

Gy — vineeri nihkemoodul.

Siimmeetriliselt muutuva kérgusega tala puhul arvuta-
takse S, A; ja e ava veerandi kohal olevas 16ikes.

Tala tommatud v6dde montaaZijatkude konstruktsioone
on toodud joon. 175. Tiilipide a ja b puhul on kasutatud
metallist tombitsaid, mille reaktsioon kantakse nurkrau-
dade vahendusel iile jitkatavate elementide otstesse lii-
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mitud kattelaudadele. Katsed nditavad, et sellised ithendu-
sed purunevad liimvuugis tdmbele risti kiudu. Surve teki-
tamiseks liimvuugis on variandis b kasutatud kiile, millega
monevorra suurendatakse ithenduse kandevoimet.

Tunduvalt parem on B. A. Osvenski poolt soovitatud jétk
{(joon. 175, ¢). Véga lihtne on jatkamine liimitavate metall-
seibidega (d). Poldiaukude norgestus kompenseeritakse
elementidele liimitud metallist kattelehtedega. Kahjuks on
selliste ithenduste valmistamine suhteliselt raske ja teos-
tatav vaid spetsiaalsetes tehastes.

Hiid tulemusi annavad ehituskohal liimitavad kaldlgi-
kega ithendused (joon. 175, e). Nagu katsed néitavad, on
kiillaldane votta kalle 1 : 8. Sellise ithenduse kandevoime on
75% vorra suurem konstantse paksusega pealeliimitud
kattelaudadega jéatkust.

Elementide montaaZijadtkudes on kasutatud ka vineeri-
lehti (f), mis on ithel pool elemendi piludesse liimitud, tei-
sel pool aga pulkade ja poltidega elemendi kiilge kinnita-
tud. Surutud v66d jdtkatakse polditud (2—4 polti kum-
malgi pool jdtku) kattelaudade abil.

Vineerseinaga liimitud tala montaaZijatku néide on too-
dud joon. 176. Siin on surutud v6o jatk tehtud puidust kat-
telaudadega ja tommatud voo jatk liimitud metallseibi-
dega. Vineerseina jatk on konstrueeritud paaris-jaikusribi-
dega, mis on kokku polditud. Kui on vaja jdikusribisid
nihkekindlalt {hendada, voidakse kasutada ka plaat-
naagleid.

Uute konstruktsioonitiiiipide otsingul on Leningradi Ehi-
tusinseneride Instituudis loodud mitmeid huvipakkuvaid
vineertalade tiilipe [31]. Vineerseinaga talade véodes kasu-
tatakse kas vineertorudest tdodeldud nurkprofiile (oma-
pingete tottu piiliavad need aga I6heneda) voi kahest kiil-
jest t66deldud torusid (joon. 177). Katsed iseloomustavad
selliseid konstrukisioone kdige paremast kiiljest (tagavara-
tegur normatiivsest koormusest 2,5 ning ldbipaine arvu-

tuskoormuse juures "7'(1360' Katsed nditavad, et surutud

vineertorudest elementide puhul annavad tavalised puidu
tugevusopetuse notkekontrolli valemid liiga suure vea. Veel
Iopetamata katsete pohjal voib ndtketeguri ¢ arvutamisel
kasutada elastses piirkonnas (A > 65) esialgselt valemit
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Samas on tehtud ka katseid puitkiudplaatide kasutami-
seks paindeelementides. Joon. 178 toodud karpristidikega
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h=1200 (ava keskel)
h=1000 (teel)

Tale [=12000

Tola 1=4200

Joon. 177.

tala seinad on valmistatud 5 mm paksustest puitkiudplaa-
tidest, v63d liimitud laudpaketist ja jdikusribid laudadest.
Koik elemendid thendati li iimiga. Tala dimensioneerimisel
arvestati vodde ja seina elastsusmooduli erinevust. Katsel
saadi tagavarategur arvutuslikust koormusest 1,55 ja nor-
matiivsest koormusest 1,85.
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Joort 178.

Viimastel aastatel vdlismaal kasutatavaist konstruktsioo-
nidest on huvipakkuvad Saksa FV-s valmistatavad lauda-
dest vOGdega ja vineerist lainelise seinaga talad
(]oon 179, a). Tala laineliseks painutatud sein liimitakse
voosse 101gatud piludesse. Talade kdrgus H = 14—38 cm,
seina paksus §==3—6 mm, suhe A:l=1:12, ristlaike
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inertsmoment 1000—35000 cm* vastupidavusmoment
150—1800 cm? ja kaal 2—7 kg/m. Selliste talade eeliseks on
suur iildstabiilsus, valmistamise mehhaniseeritavus, metalli
puudumine, puidu kokkuhoid (puuduvad jiikusribid) ja
terve konstruktsiooni antiseptimise voimalus.

Inglismaal on levinud puidust véddega ja vineerist sein-
tega karpristloikega (joon. 179, ¢) ja Prantsusmaal kolm-
nurkse ristloikega (joon. 179, d) liimitud talad. Sellistel
laladel on viikese materjalikulu juures suur ruumiline jdi-
kus. Taladega, mis asetatakse vahetult teineteise korvale,
kaetakse avasid 6—8 m.

Monel juhul on liimitud karpristioikega talad varustatud
pingestatud metalltdmbitsatega, millega tunduvalt védhen-
datakse tala kdrgust. Uhe kirjeldatud konstruktsiooni puhul
{joon. 179, b) on tala korgus 12 m ava juures ainult 61 cm.
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POSTID

1. MONOLHTSED JA LIITPOSTID

Poste kasutatakse kas iseseisvate kandekonstruktsiooni-
dena voi varraskandjate elementidena. Loodusliku puidu
ristldike piiratud modtmete t6ttu ja viga sageli ka komst-
ruktiivsetel kaalutlustel kasutatakse i{ihest elemendist
monoliitsete postide kdrval ka mitmest elemendist (lauad,
prussid voi palgid) liitristloikega poste. Liitpostide side-
meteks on naelad, poldid, tiiiiblid v6i liim. Postid vo6i-
vad olla koormatud kas ainult survejouga (tsentriline
surve)) vo1 survejéuga ja paindemomendiga (ekstsentriline
surve

Posti otste kinnitus loetakse tavaliselt Sarniirseks (nii-
teks sorestikkonstruktsioonide varraste kinnitus solmes,
katusekonstruktsiooni ja seda toetava posti kinnitus
jne.). Kiillalt korge ristloike puhul voib poste kinnitada
massilitvvundamendi kiillge metallankrute abil ka painde-
jaigalt.

Posti ristldike naiteid on toodud joon. 180. Lihtsate prus-
sidest vGi palkidest postide (a) kdrval kasutatakse naelu-
tatud, polditud ning viimasel ajal ka liimitud pakett- ja
I-ristldikega (b) poste. Survejou vastuvdtmisel td6tavad
siin vordselt koik elemendid ristldikes. Joon. 180, ¢ on too-
dud naiteks laudadest liimitud I-ristléikega perroonikate.
Posti kanna jdik kinnitus on kujundatud massiivvunda-
menti betoneeritud kahest karprauast, mille kiilge on pol-
ditud post. Posti puitosa on kddunemise valtimiseks ase-
tatud perroonist 10 cm kdorgemale. Posti kanna painde-
jaigaks kinnitamiseks kasutatakse sageli metallplaate voi
latirauast ankruid. Joon. 180, d toodud ndites on metall-
plaadid kinnitatud posti alumise lajendatud osa kiilge pui-
dukruvidega. Metallplaadi kilge on keevitatud massiiv-
vundamenti valatud iimarrauast ankrud. Puidust postide
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toetusginnad massiivsetel vundamentide! tuleb hoolikalt
isoleerida (bituumeniga voobatud mitmekihiline isoleer-

papp, antiseptitud ehitusvilt jne.).

Teise liitvarraste grupi moodustavad kattelaudadega vdi

vahetditega postid. Nendes to6tavad survele
ainult s6lme ulatuvad elemendid, kuna katte-
laudade ja vahetdite iilesandeks on vaid suu-
rendada varda ristloike jdikust. Postide val-
mistamiseks kasutatakse nii prusse ja palke
kui ka laudu. Koos liimimistehnika taiustami-
sega on voetud kasutusele rida uusi posti-
konstruktsioone. Joon. 181 on esitatud nel-
jast lauast ja klotsvahetditega liitpost. Selle
survele té6dtavad pinnad on viidud ristldike
peatelgedest kaugele, millega vdhendatakse
posti saledust ja saavutatakse viikese puidu-
kulu juures kiillaltki suur tugevus.

Niiteid liitpostide kasutamisest katuse-
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kandekonstruktsiooni tugedena on toodud joon. 182. Esita-
tud on kahest elemendist koosnev klotsvahetditega post a
ja neljast prussist moodustatud liitpost 6. Viimasel juhul on
posti alumine ots kinnitatud metallist ankrutega painde-
jdigalt. Selline post on eriti hea seinatalade toetamiseks,
millega iihtlasi seotakse kaks postipoolt seina pinnas. Teine
neljast prussist post on toodud joon. 182, ¢. Erinevalt tava-
listest klotsvahetditega liitpostidest kinnitatakse tiiiibelda-
tud klotsid siin postist hoone pbiksuunas ldbiulatuvate
vahetdidete kiilge, mis té6tavad iihtlasi hoone pikisuunas
liitvarda vahetdite klotsidena.

Vahelae peatala toetava kahest kokkupolditud prussist
liitposti ndide on toodud joon. 183. Vanematest konstrukt-
sioonidest tuleb nimetada veel &6nesristloikega poste
(joon. 184). Sellised postid koosnevad laudribidest, mis on
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iihendatud posti telje suunas tihedalt asetatud laudadest
diafragmadega. Ribide ja diairagmade peale on kinnita-
tud vineerist vooder. Sidemetena kasutatakse naelu, puidu-
kruvisid ja liimi. Posti voib kujundada muutuva ristloikega.
Voib arvata, et need okonoomsed ddnesristidikega postid
uute liimisortide ja liimimisviiside kasutuselevotmisega
leiavad peatselt laialdast kasutamist mitmesugustes ehitus-
konstruktsiconides.

Monoliitsete ja liitpostide dimensioneerimist kasit-
leti p. I1.5 ja 6, mistdttu selle juures enam ei peatuta.

2. TAISSEINALISED JA SORESTIKPOSTID

Hoonele péikjdikuse andmiseks, tédstushoonete kraana-
talade toetamiseks, korgete tuulekoormustele tddtavate
otsaseinte konstruktsioonides jne. kasutatakse suure pain-
dejdikusega tdisseinalisi voi sorestikposte. Praktikas enam
levinud on paralleelvéddega, kolmnurksed (kontriorsid)
voi astmelised sGrestikpostid.

Joon. 185, a on toodud tédstushoone ristldige, kus kraa-
natalade ja katuse kandekonstruktsiooni toetamiseks kesk-
mises 166vis kasutatakse alt paindejdigalt kinnitatud ast-
melisi sorestikposte. Samal ajal toetatakse kdtusekonstrukt-
sioon vilisseintes monoliitsetele voi liitpostidele. Katuse
toetamise variante ihel6ovilises ehituses on toodud
joon. 185, b. Hoone kiillaldane pdikjdikus saavutatakse
siin kas kontrforsi tiifipi vdi paralleelvoddega sorestikpos-
tidega. Madalate hoonete puhul vbib sdrestikkontriorsid
asendada konstruktiivsete horisontaalsete sidemetega
iihendatud vertikaalse ja kaldpostiga. Nédide tdisseinalise
posti kasutamisest on toodud joon. 185, c.

Korgetes otsaseintes kasutatavaid postikonstruktsioone
on toodud joon. 185, d. Tavaliselt kinnitatakse sorestikposti
alumine ots paindejigalt, kuna {ilemine ots toetatakse Sar-
niirselt katuse kandekonstruktsiooni {ilemiste voi alumiste
vOo6de vahel olevale tuulesdrestikule. Kiillalt tugevate ja
jdikade pikiseinte puhul voib postid toetada iilevalt ka
pikiseinte killge kinnitatud horisontaalsetele sorestikkudele
(16ige I—1). Paralleelvoddega sorestikkude kdrval kasu-
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tatakse otsaseintes ka iseseisvaid voi talakonstruktsiooni-
dega kombineeritud kontriorsposte

Tavaliselt asetatakse postid hoone sisse; ainult kontr-
forsposte kasutatakse ka viljaspool hoonet. Posti ristloike
kasuliku kérguse (vodde raskuskeskmete vahe) ho suhe

17*



260 VII POSTID

e Loge I}
K Soojaisolatsioon
ke Auryistiatsioon
B o+ Laudvooder
i oo
BT -950 S
A ________;‘2 86 P oat -t
— 3% A

60x 160
=

1200

»

~

-3
™
i

Il

2530

ES

Lt
[Vget 23T Y

1890

]
:

67%

i

o 14
8 ~2- & ¥,

PR s s
(-300 i

Joon 186



2. Tdisseinalised ja sdrestikpostid 261

posti kdrgusse h voetakse paralleelvoddega postide puhul
l/s—1/g ja kontrforspostide puhul !/,—1/s. Postid kinnita-
takse vundamentide kiilge paindejdigalt fimar- v&i latt-
terasest ankrute abil.

Sorestikposti vodd tehakse kas {ihest v6i kahest prussist
(palgist) ja vorgu elemendid vastavalt kahest voi iithest
elemendist. Sidemetena kasutatakse s6lmedes polte, harve-
mini naelu. Solmede konstruktsioon kujuneb tavaliselt eks-
tsentriliseks. Ndide kraanateed kandva sorestikposti konst-
ruktsioonist on toodud joon. 186 ja mitmeavalise hoone
katusekonstruktsiooni kandvatest postidest joon. 187.
Viimasel ,juhul tehakse alumine paindejdik kinnitus
posti kiilge polditud metallplaatide abil; ka posti iile-
mist otsa on piiiitud paindejaigalt katusesérestikuga iihen-
dada. :

Vundamendile paindejdigalt kinnitatud postid koos neile
toetatud katuse kandekonstruktsiooniga: moodustavad
raami. Kuna katuse kandekonstruktsioon on postidele kin-
nitatud harilikult Sarniirselt, siis riivil asuv vertikaalne
koormus ei tekita postides paindemomente, vaid koormab
neid ainult normaaljouga. Arvutuste lihtsustamiseks ole-
tatakse, et posti v66l asuv koormus kantakse vundamen-
dile edasi iiksi selle v86 poolt, loobudes v&6 enda survede-
formatsioonidest ja sellega vorgu varraste ning teise v66
160st.

Horisontaalsest tuulekoormusest postis tekkivad painde-
momendid arvutatakse aga raami skeemist. Astmeliselt
muutuyva posti (joon. 188) puhul lubatakse arvutusskeemi
lihtsustada sellega, et jagatakse raam kahte ossa. Ulemist,
viikese jdikusega posti osa koos katuse kandekonstrukisi-
ooniga vaadeldakse kui jdigalt kinnitatud postidega raami.
Alumist soérestikposti aga kisitletakse horisontaalse koor-
muse seisukohalt kui konsooli. Seda lihtsustust voib teha,
sest sorestikpostile mdjuv horisontaalne koormus ei tekita
sisejoude posti viikese jdikusega iilemises osas.

Ka astmeliste postide stabiilsuse kontrolli raami tasa-
pinnas voib teha eraldi iilemises ja alumises osas. Posti
iilemine osa kujutab endast surutud ja painutatud varrast,
mille arvutuslik notkepikkus oleneb kinnitustingimustest.
Kui posti iilemine ots on kas katusekonstruktsiooni voi
tuulesidemete abil ithendatud otsaseinaga, siis voib arvu-
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kus Freto — sOrestiku {ihe v66 ristldike netopind;

N7 — iihele v60le langev normaaljoud;
Nuw= M:ho — fihele vo6le langev normaaljoud pain-
demomendist.

Toodud valemis on eeldatud, et molema v60 ristloike-
pinnad on vordsed ja et v6od asuvad iiksteisest kiillalt kau-
gel, nii et painde-normaalpingete jaotust vG6ib vaadelda
konstantsena.

Sidemete deformatsioone arvestav tegur & méératakse

Anp jargi. Ristloike suuruse esialgsel arvutamisel voetakse
A1 == 0. Sidemete arvutuslik 15igete arv saadakse, kui side-
mete 18igete arv sdlmes jagatakse paneeli pikkusega /.
Esialgsel ligikaudsel dimensioneerimisel voib votta p= 1,2,
mis vastab posti jdikuse vdhenemisele sidemete deformat-
sioonide md&jul 30% ulatuses.

Tavaliselt kasutatavate postide puhul, kus #o: £ > /s, on
teguri & védartus ldhedane tihele.

V66 iiksiku elemendi tugevust kontrollitakse valemiga

’
N'! NyR,
mcF bruto EmX‘IF bruto

=< Ret, (7.2)

kus ¢; — paneeli arvutuspikkusele [, vastav notketegur;
Foruto — V66 ithe elemendi ristloikepind. )

Kontrollida tuleb ka raami ndtkumist kiilgsuunas. Siin

v&ib raskusi tekkida seina tasapinnas kinnitamata v6oga
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selle suure saleduse tottu. Kui on tarvis vihendada
sorestikposti v05 notkepikkust, kasutatakse piki hoonet
viode vahele asetatud sidemeid.

Vorguelementide sisejoud médratakse analoogiliselt
tavaliste sorestikkonstrukisioonidega, arvestades tegurit E.
Ankrute sisejdud N == M : ko arvatatakse vastavalt maksi-
maalsele véimalikule momendile Eriti hoolikalt tuleb di-
mensioneerida ja konstrueerida sidemed (tavaliselt pol-
did), millega ankrud kinnitatakse posti vodde kiilge.
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1. ULDISED MARKUSED

Kasutatakse kahe voi kolme Sarniiriga nii tdisseinalisi
kui ka sorestikkaari ja raame. Kaare telg jélgib iildiselt
hdsti survejoont, mistottu on dimensioneerimisel mdodu-
andvateks sisejoududeks M ja N. Raamkonstruktsioonid
on selles suhtes vdhem ratsionaalsed, sest neis esinevad
suuremad ekstsentrilisused. Uhtlasi on momendi muutus
raamis intensiivsem kui kaares, millest tingituna tuleb
arvestada ka poikjdudu Q. Vaafamata neile puudus-
iele leiavad raamid ehitistes arhitektuurilistel ja monin-
gatel konstruktiivsetel kaalutlustel siiski sagedast kasuta-
mist.

Konstruktsioonile mojuv ajutine koormus tuleb asetada
selliselt, et tema elementides saadaks maksimaalsed sise-
joud. Olulisemad koormuse ase-
tuse kombinatsioonid on toodud
joon. 189. Kui kandekonstruk{si- | commrurimmIINTmmG A

oonis esinevad ka vertikaalsed I s
pinnad, tuleb tingimata arves- I OO p
tada ka tuulekoormust. z OIS A

Kahe ja kolme $arniiriga var- ¥ S0 2
raskaarfe puhul piisab sageli 1 I
ja IIl koormuskombinatisioonist.
Esimene skeem annab’ maksi-
maalse surve, kolmas '— maksi-
maalse paindemomendi kaares. L

o~ . - - 'v !
Sorestikkaarte maksimaalsed si- 4
sejoud iilemises v60s saadakse v
I skeemist; alumises vo6s — II

ja III skeemist; v8odevahelises Joon. 189.
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vorgus — IV ja V skeemist. Kaare alumises v60s esinevad
nii surve kui ka tomme.

Varraskaare arvutuslikuks pikkuseks tema tasapinnas [,
voetakse HuTY 122-55 kohaselt siimmeetriliselt koorma-
tud kahe $arniiriga kaartel 0,6s, kolme Sarniiriga kaartel
0,7s ja mittesiimmeetriliselt koormatud kaartel mdlemal
juhul 0,5s, kus s on kaare tegelik pikkus. Tiisseinaliste
konstruktsioonide alumiste voode arvutuslikuks pikkuseks
voetakse 1,25 ruumiliste (piki-) sidemete vahekaugust.

Kaar- ja raamkonstruktsioonide sisejoud méédratakse ehi-
tusstaatika eeskirjade kohaselt. Kahe Sarniiriga ringi kaare
toereaktsiooni horisontaalkomponenti H voib méérata vale-
miga

H = kql, (8.1)

kus ¢ — koormus kg/m;
[ — kaare arvutuslik ava;
k — tegur, mille vdidrtused on:
kui f:l==1/s siis k=10,7387,
kui f:1==1f; siis k= 0,6108;
kui f:l==1/, siis k& ==0,4819.

Kui kaar on koormatud poole ava ulatuses, siis tuleb
kasutada tdiendavalt veel tegurit 0,5.

Varraskaare tugevust konstruktsiooni tasapinnas kont-
rollitakse puidu tugevusopetuse arvutuseeskirjade kohaselt
kas survele voi survele koos paindega. Kui konstruktsioonil
puudub pidev kinnitus katuse tasapinnas, tuleb teha veel
kontrollarvutused risti konstruktsiooni tasapinnaga.

Metallelemendid dimensioneeritakse HuTY 121-55 koha-
selt, kusjuures mitmesugused seibid tuleb arvutada pain-
dele ja puidu muljumisele.

2. KOLME SARNHRIGA KAARED DEREVIJAGINI
TALADEST

Kaar koosneb kahest Derevjagini liittalast ja metalltom-
bevodst (joon. 190, a). Sellise konstruktsiooni hiiveks on
lihtsus (s6lmede arv on minimaalne), monteeritavus ja
industriaalne valmistamine.

Kaare ava vdib olla 8—12 m. Kaare suhteline tdus f: [ =



147

Y

Koare monteerilay element

Ly
1247,
4
3\

(eeligys 35 mm} M
3.8 3.8-8-8.3 & g ,2000 -_! N % Eig
. LYy
/ = )
8532
12: =580

1OX270X10

Keevitys 8=12 L J40_]
(=2X440

7 45 1= 1060

Joon. 190,

1sapoiny 118vleaiaq paiovy vE1LIDS PWIOY T
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= /5. Omakaalu tegur ke ==5—7 ja metalli kulu nditav
tegur ky= 10—20%.

Kaare iilemises vdos, mis on koormatud katusekonstrukt-
siooni omakaalu ja lumega, tekkivate paindemomentide
vihendamiseks tehakse s6lmed ekstsentrilistena. Tombevdd
konstrueeritakse iimarterasest Kannasolme variante on
toodud joon. 190, b.

Kui kaare pooled on sirgetest elementidest, siis arvuta-
takse paindemoment viliskoormusest lihttala skeemist,
mille ava 1/2:

I\2
maxM=%q(—j) =2, (8.2)
kus g on koormus. S6lmede ekstsentrilisus (joon. 190, c)
tekitab véiliskoormusele vastupidise maérgiga momendi.
Seega on arvutuslik moment:

M = max M — Ne, (8.3)

kus e on jou N ekstsentrilisus arvutusliku momendi rist-
10ikes. See mdédratakse valemiga:

e=0te (8.4)

Jargnevalt arvutatakse normaaljoud:
N = H cos a -+ Q sin q, (8.5)

kus H=%—I;- ja Qo on pdikjoud lihttalas avaga L

Vastavalt arvatatud sisejoududele kontrollitakse iilemise
v0 tugevust, kusjuures vod saledus maidratakse nagu
mortloliitsel ristloikel plaatnaaglite deformatsioone arvesta-
mata.

Plaatnaaglite arv kaare ava veerandi ulatuses arvuta-
takse valemiga

max M8yt

N
ne 2> 1,5 “—7;;;-7‘:‘——{—;37 (86)

_ Valemi teine liige arvestab normaalj6u ekstsentrilisusest
tingitud tdiendavat koormust plaatnaaglitele. Teguri k&
véirtuseks voetakse:
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k= 0,4, kui normaaljdud kantakse iihele d3rmisele prus-
€;

k=02, kui normaaljoud kantakse kahele prussile ja
k=0, kui normaaljoud kantakse kaikidele prussidele.

—

si

3. LAMELLKAARED

Lamellkaar (joon. 191, a) tehakse kahest, kolmest vai
neljast laudade (lamellide) kihist, mis naelutatakse voi
polditakse kokku. Sidemed véivad olla koondatud kas la-
mellide jétkude piirkonda (d) voi jaotatakse iihtlaselt kogu

e

W ARRRERAN
32
AR AR

| [}

i -
D2
i i+
i

Téd

T2

ekt || |
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lamelli pikkusele (e). Hulgaliste jatkude tottu ei ole kaar
kuigi jaik, mist6ttu teda kasutatakse konstruktsioonides,
kus puuduvad koondatud ja suured iithepoolsed koormu-
sed — kaarkonstruktsioonide raketistes jne.

Lamellkaartega kaetakse avasid kuni 18 m. Kaare suh-
teline tous f:l==1/—1 lamelli (seega ka konstruktsi-
ooni) suhteline korgus A :[ > /s ja lamelli pikkus 4 >
> 13A1. Omakaalu tegur Fke=8-—14 ja kw= 10-—-15%.
Kaarte vahe vGetakse vdike — 1—2 m, mis voimaldab roovi-
tist voi raketise porandat toetada vahetult kaartele.

Pérast sisejoudude médramist kontrollitakse ekstsentri-
list survet maksimaalse momendiga koormatud jatku rist-
{6ikes. Arvutusvalemites [dhevad Freo ja Foruto pindadesse
koikide lamellide ristldike neto- vdi brutopinnad, kuna
Whieto ja Joruto arvutamisel voetakse ainult jatkus katkes-.
tamata lamellide ristloikepinnad.

Lamelilkaared kujutavad endast liitvarrast pikkuse, mitte
ristloike korguse suunas. Sellest tingitult on siin sidemete
arvutamisel moningaid erinevusi.

Sidemeid koormavad péikjoud madratakse momendi tasa-
kaalutingimusest (joon. 191, d):

M

kus £ arvestab momendi suurenemist normaaljou mdjul; ta
arvutatakse valemiga (2.75). Sidemete ldigete vajalik arv
saadakse joudude tasakaalu tingimusest:

(8.8)

M
fle == o5 -

Sidemete asetamisel lamellile {ihtlaselt eeldatakse side-
meid koormavate joudude lineaarset jaotust (joon. 191, e).
Korrates eelnevalt toodud mbottekdiku, saadakse vajalik
sidemete I6igete arv poole lamelli pikkusel:

M oM

Re =05 r2y 1y, = GT"

(8.9)
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4. PAINUTATUD LAUDADEST KAARED

Kaared tehakse laudadest painutatud pakettristléikena.
Varem kasutati sidemetena naelu, pulki, polte vbi range;
kuigi sellise konstruktsiooni ristldike korgus ei ole mille-
gagi piiratud, on kaare jdikus sel puhul siiski vaike. Téna-
pieval iihendatakse lauad paketiks liimimise teel. Liimitud
konstruktsioonides puuduvad laudadevaheliste vuukide
nihkedeformatsioonid; liimitud kaarte jdikus on kiillaltk
suur, lubades katta avasid enam kui 100 m.

Praktikas enam esinevate keskmise suurusega avade kat-
misel kasutatakse kas sirgetest (joon. 192) voi kOveratest
(joon. 193) elementidest tdisnurkse ristldikega kolme 3ar-
niiriga kaari. Koverjoonelise kaare elemente on kiill tiili-
kam valmistada, kuid tdnu soodsamale staatilisele t6dle
voib neid kasutada suurematel avadel (tiilipprojektid ava-

Lige 1-1

Kik keevisomblused
d=10mm

Joon. 192.
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SN eﬂa LN218 .
— 14 =
Z Ankrupoldid 18
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o { <F=
¥ 1
8 N\ Montaaipoldid o12
| Liige 3-3
L T g Lige 1-1
229 7 {ar2
Vaade S D
2_”2 = \7X § fﬂ ] ﬂ%
o 3 - 50 100 :
40 4/
Joon. 193.

dele |=12—30 m). Sirgetest elementidest kaari kasuta-
takse avadel /== 12—18 m, kusjuures paindemomentide
vdhendamiseks tehakse s6lmed analoogiliselt Derevjagini
kaartega ekstsentriliselt. Kaare tous f : [ = 1/;—/, ristloike
he=1/yl, tegurid ke == 2—4 ja ky= 20—25%. Poikjaikuse
tagamiseks peab tdisnurkse ja I-kujulise ristlgike puhul
suhe A : b olema sirgete] elementidel mitte suurem kui 5 ja
koveratel elementidel mitte suurem kui 4. Samal pdhjusel ei
.tohi seina paksus olla vdhem kui 80 mm ja mitte vihem kui
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1/, v66 minimaalsest laiusest. Kasutatavate laudade maksi-
maalne paksus on /s kaare koverusraadiusest.

Koverates kaareelementides tuleb dirmised lauad male-
mas servas jitkata kaldvuugiga, samuti sirgete elementide
lauad tommatud tsoonis 0,1 A ulatuses.

Loge 2-2

-2 \_ Réngastuibel %150
Réngastiibel o 200
< Ankur_# 80X8X 500

Joon. 184,

Kaare tombevdo tehakse harilikult metallist, kuid monel
juhul kasutatakse ka puitu. Uhe sellise puitvééga kahe 3ar-
niiriga kaare toedetail on toodud joon. 194. Tombevss on
siin kinnitatud solme kattelaudade kiilge ja need omakorda
kaare kanna killge rongastiiiiblitega.

Niide 7. )
Kaare ava [=15 m, kaarte vahe 5 m ja kaare tous fr——-éz-lézz
=25 m (joon. 195). Kaare telje kverusraadius on:

2
R I

- . -
=g+ =083 =125m

Sisejoud max M = 193000 kgcm, samas 18ikes N =11800 kg ja
kaare toe ristldikes N = 14 740 kg. Toereaktsioonid on: A = B = 8140 kg;

H =12 200 kg.
Kaare ristloikeks wvalitakse 5 X A=12X 385 cm (11 lauda 2
12 X 3,5 cm), kusjuures %:%%5— = 32< 4 (HuTVY 122-55, p. 131, 6) ja
_ R _ 1250
a==35 cm< 350 = 300" = 4,17 cm (HuTY 122-55, p. 125).

18 Puitkonstruktsioonid
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e

s=1613m

r=25m

Joon. 195,

Valitud ristidike modimete juures F == 12X 38,5 =462 cm? ja W ==
12- 38,52

N 2964 cm?®. Kaare saledus konstruktsiooni tasapinnas
o _ 05s _ 05-1630
M= T 0RE0h 0,085 385 20
ja
AEN 72,52+ 11 800

Em—1— !

== (),67.

3I00FR, ~ ~ 3100-462- 130

Valitud ristldike (vaadeldakse monoliitsena) kontroll ekstsentrili-
sele survele annab:

N maxM 11800, 193000
Mo F | mym EW  1.1-462 ' 1-1-0,67-2964

== 123 kg/em? < R, kus m,, (HaTY 122-85, tabel 14) védrtuseks on 1,
kuna R:a= 1250 3,56 = 357 > 250.

Ristldike mdlemas servas jatkatakse kaks lauda kaldvuugiga; seega
2a==7 cm > h:10== 3,85 cm. Laudade jdtkude vahe pcab olema 20
korda suurem laua paksusest, s. 0. 20X 3,5 =70 em. Jatku kaldvuugi
pikkus on 10a = 35 cm.

. g(aare tombevdo projekteeritakse kahest nurkterasest. Vajalik ristidike
pind on:

oo H 1220
neto™ Jm R, 20852100

_Tombevod ristldige koosneb kahest nurkierasest 60X 60X 5
(£=582>34 cm? ja r=1,85 cm). Tegur m;, = 0,85 arvestab nurk-

= 3,4 cm?
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teraste mittefihtlast koormamist. Tombevod riputatakse {iles tombitsaga
ava keskel. Sel juhul saledus

0,51 __ 05-1500
ro 1,85
mis rahuldab HuTY 122-55 (tabel 34) ndudeid.

Kaare toesdlme metallkonstrukisioon on toodud joon. 193. Kaart
toetava karpterase korgus méidratakse puidu muljumise tingimusest:

N 14740
My Rey 1130

A==

== 400,

Foyy = bhy = == 113 cm?,

113

kust h} == -i-i-

Karpteras valitakse nr. 22a (F=22X 12=246 cm?®> 113 cm?).

_ Solme horisontaalse toelehe valitud mddtmete 240 < 2603 16 m

jsutir.esh e]eldatakse tugevuskontrollii muljumispingete ihtlast jaotust.
el juhu

=94 cm.

__Al, _8140-0,13 _
= —-]F_ ‘—T'G'——"" == 66,1 kgcm,

. 142
W:—%—g—&=7,7 cm? ja

M =T7390 < m,R, W =1-2100-77 == 16 100 kgem.

S5lme keevisdbmbluste dimensioneerimisel kdesolevalt ei peatuia. Har-
jasdlm, kus esineb viiksem normaaljoud kui kamnas, projekteeritakse
konstruktiivselt. Sdlme konstruktsioon on toodud joon. 193.

5. TAISSEINALISED KAARED

Pohiliselt kasutatavad kahe ja kolme Sarniiriga kaare
skeemid on.toodud joon. 196. Kaared konstrueeritakse ana-
loogiliselt naelutatud laudseinaga voi vineerseinaga liimi-
tud taladega. Koverjooneliste elementide puhul asenda-
takse tavaline laudadest vé6 painutatud lattide voi laudade
paketiga. Kaare poikjdikuse suurendamiseks kasutatakse
tavaliselt kahte vineerseina. Kaarkonstruktsioonide alumis-
tes voddes esinevad ka survejoud, mistottu véoé poiksuuna-
lise saleduse vihendamiseks iihendatakse nad omavahel
ruumiliste sidemetega. Seintele toetatud kaare toereakt-
siooni horisontaalne komponent voetakse vastu tombitsatele
riputatud metallist tdmbevdoga. Juhul kui kaar toetatakse
vahetult vundamendiplokkidele, v&ib soodsatel tingimus-
tel tdmbevoost loobuda.

i8*
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Joon 196

Joonisel 196 toodud kaared on konstruktsioonilt sarna-
sed; jdrgnevalt vaadeldakse vaid praktikas enamlevinud
kolme Sarniiriga kaart c¢. Konstruktsiooni pdhilised detai-
lid on toodud joon. 197. Alumise vod alla naelutatud hori-
sontaalne laud ei ulatu sdlmedesse, mistottu teda normaal-
joule to6tavana ei arvestata. Selle laua iilesandeks on suu-
rendada alumise v80 jdikust, s. o. vihendada vo6 saledust
ruumiliste pikisidemete vahel risti konstruktsiooni tasa-
pinnaga. Vertikaalsete sidemete vahekauguseks voetakse
tavaliselt kahekordne paneeli pikkus. Vertikaalsed sidemed
voivad olla kujundatud kas sorestikena, tdisseinaliste tala-
dena voi tugikdppadena (joon. 197, b). Kaared iihendatakse
pikisidemetega kas paariviisi voi pidevalt kogu -ehituse
ulatuses.

Alumises v66s voib esineda nii surve kui ka tdmme, mil-
lele vastavalt tuleb konstrueerida ka vdd kinnitus s6lme-
des. Selleks katkestatakse nii kanna- kui ka harjasdlmes
alumise v86 lauad illemise v66 alumise kontuuri joonel.
Survejou iilekandmiseks kinnitatakse alumise v66 lauda-
dele pulkade ja poltide abil kattelauad, mis toetatakse
s6lmedesse. Tombejoud kantakse iile rangide abil, mis on
kinnitatud s6lme nurkteraste abil ka kattelaudade kiilge.
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Kaare sisejoudude médramisel voetakse arvutuslikuks
teljeks alumise v6d telg. Alumiste védde sirgjoonelisusest
tingituna tekitab {ithe kaarepoole koormamine teise kaare-
poole alumises v6ds ainult konstantse survejou. Seepirast
voib M ja Q méérata lihttala skeemist, mille avaks on pool
kaare arvutuslikust avast.

R R g T T T O P U T T,

Joon. 197.

Analoogiliselt tdisseinaliste taladega eeldatakse ka siim,
et painde-normaaljoud voetakse vastu védde ja poikjoud
seina poolt. Vastavalt sellele on Ioikes x (joon. 189) nor-
maaljoud kaare iilemises vdds paindemomendist:

M

N,=—= (8.10)
Ox
ja alumises vods
, Myl
kus © — iilemise v66 telje puutuja ja alumise véd telje

vaheline nurk ja )
hor — ristldike kasulik kérgus vaadeldavas 15ikes, mis
moddetakse risti alumise vooga.
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Selliselt paindemomendist arvutatud normaaljdule alu-

mises vods N, tuleb liita normaaljdud teise kaarepoole
mdjust N7 == H cos B + Qo sin . V66 arvutuslik normaal-
joud

N =N+ N". (8.12)

Vaéde sisejoud vahetult sdlmede ldhedal on mddramatud
(sest M0 ja A--0), mistottu nad arvutatakse kui var-
rassiisteemis sGlme tasakaalutingimusest. Maksimaalsed
sisejoud arvutatakse jirgmistest koormusskeemidest:

toedarniir — iilemises véds maksimaalne survejoud III
skeemist, alumises v66s maksimaalne survejoud II skee-
mist ja maksimaalne tombejoud IV skeemist;

harjaSarniir — iilemises v60s maksimaalne survejoud III
skeemist sellel poolel, kus esineb ajutine koormus; alumises
vO0s maksimaalne survejaud III skeemist sellel poolel, kus
puudub ajutine koormus, ja maksimaalne tombejoud III
skeemist sellel poolel, kus esineb ajutine koormus.

Sidemete maiadramiseks vajalik nihkejoud v686 ja seina
vahel arvutatakse lihttala skeemist, mille avaks on pool
kaare avast ja mis on horisondi suhtes kaldu nurga g all.
Nihkejoud 10ikes x (joon. 189) on:

M
T,,=—L(Q0xcos [3~—————x—tg®). (8.13)
h()x h()x

kus Qo on pikijéud lihttalas.

Nihkejou suurim vdirtus arvutatakse koormusskee-
mist IV. Sarniiride ldhedal, kus A=>-0 ja M >0, méira-
takse nihkejoud valemiga:

— __qcosB(h) + Q(h)” (
T= ST T , 8.14)
kus (h)’ ja (h)” — kaare kdrguse esimene ja teine tule-
tis;

Q — pdikjdud toel.

Kaare konstruktsioonielementide tugevust kontrollitakse
analoogiliselt taisseinaliste talade arvutusega. Alumise v66
ndtkekontrollil arvutatakse inertsmoment, arvestades tiien-
davat horisontaalset lauda, valemiga:



5.

T disseinalised kaared

279

40,00

m,
!
< -, ;
(== H.
A E
m.wmmwwwmﬁ, yﬂ%
B J_F%.m .74 . 00%

Joon. 198.
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I
1:_1417'”*—]2) (8.15)

us [, — pohiliste vé6laudade inertsmoment;

I, — tdiendava horisontaallaua inertsmoment ja

p — sidemete deformatsioone arvestav tegur.

Vineerist liimitud kaare konstruktsiooni néide on toodud

joon. 198. Kolme 3arniiriga kaare ava on 40 m. Kaare rist-
loige on karbikujuline, seina vineeri vélimiste spoonide
kiud on alumise v60ga risti. Variandina on esitatud lauda-
dest liimitud kaare pakettristloige.

6. SORESTIKKAARED

Tiifipilisemad kahe ja kolme Sarniiriga kaarte skeemid
on toodud joon. 199. Neist enamlevinud on kahest segment-
sorestikust moodustatud kolme $arniiriga kaar a ja tema

a % 5:60m _d

hl% T — <~ [10-26mr
1| TR st o
. hey=335 l k455

! Nar0:25% k53251

Yyt i6
{20325k
= [~50m
h=41
bi-thsHo
/ Viep3:6
Ykm203257.

Joon. 199.
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modifikatsioonid 4 ja c. Selline kaar on viga ratsionaalne.
Tavalisest segment-talasGrestikust on ta madalam, seega
on paneelid ning vardad liihemad ja kaare konstruktsioon
lintsam. Samal ajal on ka varraste sisejdud segment-tala-
sorestikust viiksemad.

Segmentsorestikust kaarepoolte konstruktsioon sarnaneb
segment-talasdrestikkude konstruktsiooniga. Moningaid
néiteid Sarniiride konstruktsioonist on toodud joon. 200.
Kaarepoolte alumised v6dd kinnitatakse pdiksuunas samuti
nagu tdisseinaliste kolme $arniiriga kaarte puhul. Kaarte
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Joon. 200.

varraste sisejoud méédratakse V peatiikis toodud pohimotete-

kohaselt ja dimensioneeritakse nagu sorestikkonstruktsi-

oonid. )
Joon. 199, d toodud kolme $arniiriga kaare vodd ja dia--
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gonaalid tehakse prussidest, harvem laudadest, tdmmatud
postid aga {imarterasest. S6lmed tehakse tappiihendustena.
Konstruktsiooni olulisemad detailid on toodud joon. 201.

Joon 201

Paralleelvoodega sorestikkudest kolme 3arniiriga kaared
(joon. 199, e) tehakse laudadest, kasutades sdlmedes ron-
gastiiiibleid.

Kahe 3arniiriga sorestikkaare konstruktsiooni niitena on
joon. 202, a toodud kuni 100 m avaga raudbetoonsildade
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raketiste jaoks kasutatav kaar. Selline kaar v&ib olla iihe-,
kahe- v0i kolmekorruseline. V66d kujundatakse lauda-
de;t ;[)aketina ja vork metallrangidega ettesurutud prus-
sidest.

Joon 202

Laudadest pakettvodsid on kasutatud ka iseseisvate kaar-
raketiskonstruktsioonidena. Lauad iihendatakse rangidega
(joon. 202, b) arendatud poiksurve abil. Nii tekitatakse
tootlemata pinnaga karedate laudade vahel kiillaldane
h&o6rdejdud, millest tingituna voib paketti arvutada mono-
liitsena. Rangide vahekaugus oleneb poikjoust Q ja rangide
poolt tekitatavast poiksurvest. Rangide vahekaugus peaks
laudade notketingimusest 1dhtudes olema vdiksem 25 laua
paksusest. Kogemused nditavad, et kuiva puidu kasutami-
sel v6ib poiksurve mdotmisest loobuda, sest ehituskohal
niiskudes ja paisudes tekitab puit ise kiillaldase surve.
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Sellised ja ka sorestikraketised on majanduslikult Sigus-
tatud, andes tavaliste sillaraketistega vorreldes 5—7-kord-.
set puidu kokkuhoidu. Nii puit kui ka metall on pérast lahti-
monteerimist uuesti kasutatavad.

7. TAISSEINALISED RAAMID

Kasutatavad kahe ja kolme 3arniiriga raamid tehakse
naelutatud tdisseinalistena, laudadest liimitud pakettristlsi-
kega vbi vineerseinte ja laudvoddega liimitud konstruktsi-
oonidena. Kuna kahe S$arniiriga staatilisel{ méédramata
raamis esineb sidemete deformatsioonidest tingituna nur-
gamomentide vdhenemine (momentide {imberjaotus), mida
arvutustega tdpselt haarata pole vdimalik, siis on soovitav
kasutada staatiliseft mddratud raame.

Naelutatud laudadest raamide avad /= 10—18 (24) m,

s e 1m 1 1 ‘ - .
raami riivi korgus A =(gv—ﬁ)l (kolme Sarniiriga raami
h moddetakse nurgas ja kahe $arniiriga raamil ava vee-
randi kohal), omakaalu tegur ke =7—9 ja ky==5—7%.
Liimitud raamide avad on kuni kaks korda suuremad.

Joon. 203, a on toodud laudadest liimitud pakettristli-
kega kolme Sarniiriga raami konstruktsioon. Selline raam
koosneb neljast harilikult muutuva ristldike korgusega ele-
mendist (kaks posti ja riivi) ja iihendusosadest. Raam on
eriti sobiv kasutamiseks ajutistes ehitistes, nditeks ehitus-
platsidel laohoonetena jne. Konstruktsioon on kergesti
Iahtirfclonteeritav, eriti kui piirdekonstruktsioonid on kil-
pidest.

Arvutustel on sobiv viita raami teljeks postis kanna3ar-
niiri 1dbiv vertikaaljoon ja riivis harjaSarniiri 1dbiv riivi
ulemise pinnaga paralleelne kaldjoon. Vaadeldes kogu ava
ulatuses ithtlaselt jaolatud koormust, saadakse raami nurga
kinnitusdiagonaalides (joon. 203, b) sisejoud:

Ny=T ja =T (816) (8.17)

Maksimaalne moment riivis:
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1500

3920

143071450
I 1=9800
Joon 203
2
Mg = Ae — Hhy— T~ (8.18)
ja postis:
M, = Hhs. (8.19)
Normaaljoud riivis:

N=Hcosa+q(§-—c)sina. (8.20)

Kaare momentide epiiiir on toodud joon. 203, ¢. Kui raami
tistldigete raskuskeskmed ei iihti arvutusskeemis kasuta-
tud teljega, siis tuleb saadud momentidele lisada moment
normaaljou ekstsentrilisusest M = eN.

Raami elementide tugevust kontrollitakse tavalisel vii-
sil. Harjasarniiri kattelauad tuleb arvutada pbikjoule Q
(ajutine koormus pooles avas).

Teine niide on toodud joon. 204. Ka see konstruktsioon
koosneb neljast pohilisest detailist — kahest laudadest
liimitud pakettristldikega riivist ja kahest postist (nende
sein voib olla kas laudadest voi vineerist). Posti sise-
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Voade A"

'_{.

Ldige 3-3

I

Joon. 204.

mine surutud v66 on valitud seina tasapinnas vertikaal-
sena, millega on tokestatud tema pdiksuunaline notkumine.
Riiv ja post {ihendatakse metalltombitsate abil. Viltuse
vilisvdd suunaline tombits tuleb seal mdjuvale tdmbejdule
dimensioneerida, kuna sisemise vertikaalse surutud posti
suunaline tombils on konstruktiivne. Témbitsatele on loo-
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dud riivi iilemisel v66l puidu muljumisele dimensioneeritud
karp- ja nurkraudadest toetuspinnad. Posti voode kiilge
kinnitatakse tombitsad kas poltide v5i metalltiiiiblite abil.
Peale selle on posti sein veel polditud riivi alumise vod
kiilge. Konstruktsioonile annavad ruumilise jdikuse kiilg-
seinu ja katust kandvad liimitud talad, mis on neljas kohas
varustatud taisseinaliste tugikippadega.

Raami arvutusskeem kujutab endast paindele tdotavat
riivi ja normaaljéududele t66tavaid posti vardaid
(joon. 204, a). Konstruktsiooni tugevuskontroll tehakse
tavalisel viisil.

Laudadest liimitud pakettristldikega raami konstruktsi-
oon on toodud joon. 205, a. Selle konstrueerimise ja dimen-
sioneerimise kohta kehtivad samad nouded, mis on toodud
punktis 5 liimitud kaarte kohta. Raami ristldike korgust

Loge 1-1

L=14200

Joon. 205.
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muudetakse tema teljel laudade juurdekasvatamise voi
vahendamise teel. Katusetalade toetumine on niidatud
joon. 205, b.

Liimitud vineerseinaga raami konstruktsiooni ndide on
toodud joon. 206. Kahe Sarniiriga raami ristldiked on ku-
jundatud karbikujulistena, kusjuures vé8d moodusfatakse
liimitud laudade pakettidest. Transpordi hdlbustamiseks on
riivis momendi nullpunkti 1dheduses ette ndhtud kaks mon-
taaZijatku. Jatku konstruktsioon on samasugune nagu lii-
mitud vineerseinaga talade puhul.

I-ristloikega laudadest naelutatud kolme $arniiriga raami
pohilised detailid on esitatud joon. 207. Tombejoud raami
nurga valimises vods vOetakse vastu metallist kattelehega,
mis kinnitatakse védde kiilge tavaliselt puidukruvidega.
Sisemise surutud v66 ruumiliseks kindlustamiseks on nurga
diagonaali tasapinnas pikisidemed, mille v66d kinnitatakse
raami kiilge nurkteraste abil. Nagu tdisseinaliste kaar-
konstruktsioonide juures, nii ka siin kasutatakse sisemise
surutud vd6 poikjdikuse suurendamiseks tdiendavat lauda,
mis normaaljoule ei to6ta.

Naelutatud laudadest konstruktsiooni teise néditena on
joon. 208 toodud karpristidikega kolme S$arniiriga raam.
Erinevalt eelmisest konstrukisioonist ei ole seina molemad
lauakihid risti, vaid jooksevad {ihes ja samas suunas. Seda
tehakse selleks, et staatilises skeemis vbiks pideva seina
asendada diagonaalidega, mispuhul langeb &ra raami
nurga raskesti kinnitatava metallist kattelehe vajadus. Kui
tdisseinalises raamis seina ja v66d ithendavad naelad arvu-
tatakse seina ja vd6de vahel esinevale nihkejdule, siis
antud juhul tuleb naelad dimensioneerida arvutusskeemi
diagonaali sisejoule. Sidemete kandevdime suurendamiseks
on v6dd tehtud kolmest elemendist, millega kahelt poolt
166dud naelad tottavad kaheldikelistena. Seinalaudade
vahele, nendega risti, on asetatud prussidest diagonaalid,
millega vidhendatakse surutud seinalaudade arvutus-
pikkust.

Kahe 3arniiriga naelutatud téisseinaliste raamide dimen-
sioneerimisel tuleb arvestada ka sidemete deformatsiooni-
dest tingitud momentide timberjaotust. Positiivse momendi
juurdekasv riivis on ligikaudu arvutatav valemiga

19 Puitkonstruktsioonid
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2E]

28 . . .
kus A = 7- ja 8 — sideme lineaarne deformatsioon
0

8. SORESTIKRAAMID
Sérestikraame kasutatakse vdhem kui taisseinalisi, sest
nende valmistamine on raskepirasem ja deformatsioomd

on samade gabariitide puhul suuremad Ka arhitektuuri-
liselt on sorestikraamid vdhempakkuvad

l
‘ 4
3
=g-12 1 (=12~18

Joon. 209.




§ Sorestikraamid 203

i

Sorestikraamid valmistatakse pdhiliselt laudadest, kasu-
tades sidemetena rongastiiiibleid ja tappiihendusi. Raamid
kujundatakse kas kahe- v&i kolme3arniirilistena avadele
kuni 24 m. Raami deformatsioonide piiramiseks peaks riivi
korgus olema /g—!/;l (kolme $arniiriga raamil mddde-
tud posti ja riivi iihenduskohal). Omakaalu tegur ke,=
= 10—6.

Viiksematel avadel kasutatakse ka tappithendustega pal-
kidest wvalmistatud raame, mille méningaid skeeme ja
detaile on toodud joon. 209. Ruumilised pikisidemed on siin

kujundatud tugikdppadena ja on skeemidel niidatud punk-
tiirjoontega.

$5.24,333.3.33.3.33 333 324

~rt
=3
~

, i

"’ ‘ ]
? C Pendeltugi
" =20 ] 124 | =18

1 5,00

{=10-18

b

Joon 210

Joon. 210 on esitatud moned laudadest sorestikraamide
skeemid, millistest esimese konstrukisioon on toodud
joon. 211. Siin on raam tehtud mitmekihilise laudkonstrukt-
sioonina, kus pohilised s6lmed on kujundatud lauptapp-
ithendustena. Vihemkoormatud s6lmedes kasutatakse side-
metena polte ja naelu. Staatilise skeemi seisukohalt on
tegemist kolme$arniirilise raamiga (joon. 210 punk-
tiiris t&histatud vardad on konstruktiivsed). Raamide
vahekauguse 7 m katmiseks on valitud naelutatud sores-
tik-katusetalad, mis té6tavad iihtlasi pikisidemetena, kinni-
tades riivi alumist v66d ruumiliselt. Konstruktsiooni val-
mistama on suutelised vaid vilunud oskustodlised.



Volmised <, X127+ 358
khd o Z@j

¥6%

IIIA

b-d

JX5 naefa
7 o4
{
4~ j’ & /)L

QINCOISIMNULISNONWYVY VI dVVM



IX PEATUKK
PUITKONSTRUKTSIOONIDE RUUMILINE
PUSIVUS

1. RUUMILISED SIDEMED

Tasapinnalistest konstruktsioonidest koosnevas ehituses
tuleb tagada ruumiline pisivus nii montaaZil kui ka eks-
pluatatsioonis. Puitehitiste tasapinnalised kandekonstrukt-
sioonid (postid, talad, kaared, raamid jne.) jdigastatakse
seintega, katusekattega ja spetsiaalsete konstruktsiooni-
dega (tuulesidemed, pikisidemed jne.), millest on juttu
olnud juba eelmistes peatiikkides.

Tasapinnalised kandekonstruktsioonid vdib jaotada
kolme rithma.

Esimese rithma moodustavad pendeltugedele toetatud
kandekonstruktsioonid (joon. 212, a). Pendeltoed t66tavad
ainult vertikaalsetele koormustele, kuna horisontaalsete
koormuste vastuvotmiseks kasutatakse seibe. Pdikseibi-
dena 5 todtavad raamid, kaared, diagonaalidega varusta-
tud pdikseinad jne. (joon. 212, b). Horisontaalse koormuse
{ilekandmiseks pdikseibidele kasutatakse piki-tunleside-
meid 7, mis tavaliselt asetatakse kandekonstruktsiooni iile-
mise v60 tasapinda voi, juhul kui katuse kallak on suur, ka
kandekonstruktsiooni alumise v66 tasapinda. Pikkade hoo-
nele puhul voib piki-tuulesidemete kdrgus ulatuda hoone
lajuseni. Viga sageli tdidab piki-tuulesidemete iilesannet
katuse roovitis.

Piki hoonet mdjuvate horisontaalsete koormuste (tuul,
kraana pidurdusjoud jne.) vastuvotmiseks kasutatakse
hoone otstes ja pikkade hoonete puhul ka vahepeal tuule-
sidemeid (tuulesorestikke) 2 jéllegi kas peakandja iilemise
voi alumise vd tasapinnas. Tuulesidemete toereaktsioonid
antakse iile pikiseintele, kust nad postide vundamentide
kaudu kantakse edasi pinnasele. Pikiseinte iiksikuid (néi-
teks otsmisi ja moningaid vahepealseid) vélju saab kiil-
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Joon. 212,

laldaselt tugevdada diagonaalidega. Joon. 212, ¢ toodud
skeemis asuvad tuulesidemed mdlemas suunas kandja alu-
mise v66 tasapinnas,

Kui otsa tuulesidemed asetatakse kandja iilemise v5&
tasapinda, mis iildiselt on soodsam lahend, siis sdrestiku
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horisoptgalsete pikisuunaliste toereaktsioonide iilekandmi-
seks pikiseintele peab tuulesidemetega iihendatud peakand-
jad véhemalt tugede kohal omavahel siduma vertikaalsete
sidemetega 3, nagu néidatud joon. 212, 4.

Peakandjate iilemise surutud vo6 notkekindluse tagami-
seks tuleb katusetalad 6 kindlalt iihendada kandekonsfrukt-
sioonide surutud véddega. Talade jdtkud peavad vo6imal-
dama kogu hoone pikkusel nii surve- kui ka tombejou iile-
kandmist. Joon. 213 on toodud iiks katusetala kinnituse
variant. Suuremates ehitustes kasutatakse pikijou iilekand-
miseks pikisidemeid 4 (joon. 212). Nii katusetaladega kui

ka pikisidemetega jaotatakse hoone otsale mojuv tuul koi-
kide tuulesidemete vahel.

i Loige 1-f
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Joon 213.

Teise rithma moodustavad hoone pdiksuunas paindejéi-
galt vundamendile kinnitatud postidele toetatud kande-
konstruktsioonid. Ehitise jdigastamine toimub analoogili-
selt eelmise juhuga. Kui postid ise on suutelised vastu
votma risti hoonet mojuvat horisontaalset koormust, siis
jAetakse pikituulesidemned é&ra.

Kolmanda rithma moodustavad kahe ja kolme Sarniiriga
raamid ning kaared. Ehitise jdigastamine toimub samuti
nagu paindejiikade postide kasutamisel. Pikisidemed pea-
vad siin lisaks tavalisele otstarbele veel ruumiliselt kind-
lustama katuse pinnast eemalolevaid alumisi surutud v66-
sid.
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2. RUUMILISTE SIDEMETE KONSTRUKTSIOON JA
ARVUTUS

Kandekonstruktsiooni mingil pohjusel koverdunud suru-
tud vod kohalhoidmiseks tuleb rakendada solmedes konst-
ruktsiooni tasapinnaga risti olevad joud Q==0,02 N (N —
kandekonstruktsiooni iilemises vods olev maksimaalne sur-
vejdud). Selleks et katusetalad oma iilesannet surutud vé6
nodtkepikkuse vahendamisel tdidaksid, s. t. et nad joule Q
to6taksid, tuleb nad ithendada kas tuulesorestikkudega véi
hoone tugeva otsaseinaga. Nii otsaseina kui ka tuule-
sorestikkude dimensioneerimisel tuleb arvestada igas sol-
mes joudu Qn (n — tuulesdrestikule vdi otsaseinale lange-
vate kandekonstruktsioonide arv) ja tuulesGrestikkude
vahel iihtlaselt jaotatud tuulekoormust.

Viga suure jdikusega oma tasapinnas on kahekihiline
diagonaallaudadest roovitis, mis on talade kiilge kinnita-
tud. Selline roovitis, kui seda kasutada hoone otstes ja
moningates kandekonstruktsioonide vahel olevates vilja-
des, asendab viikestes ja keskmise suurusega ehitistes tuu-
lesidemeid. Koormuse iilekandmiseks katuse pinnast hoone
pikiseintele tuleb iilalnimetatud kandekonstruktsioonide
vahelistes vdljades pikiseinte kohal etie ndha vertikaalsed
sidemed (joon. 212, d). Vaatamata monele teostatud katsele
ei ole kdesoleval ajal kahjuks veel kasutada meetodit
katusekonstruktsiooni dimensioneerimiseks tema pinnas
moéjuvale koormusele, mistdttu selle rakendamine oleneb
peamiselt projekteerija kogemustest.

Tuulesorestikkude vahekauguseks voetakse kuni 20 m.

Raam- ja kaarkonstrukisioonide surutud alumiste (sise-
miste) vo6de kindlustamiseks kasutatakse pikisidemeid.
Kandekonstruktsioonid {thendaiakse pikisdresiikkudega kas
kogu hoone ulatuses v&i paarikaupa. Kui kandekonstrukt-
sioonide vahekaugus on suurem kui 6 m, voidakse pikiside-
metena kasutada katusetalasid (joon. 214). Pideval ihen-
damisel on see oht, et iihe kandekonstruktsiooni purunemi-
sel saavad naaberkonstruktsioonid pikisorestikkude kaudu
iile koormatud, mis v0ib pohjustada kogu ehitise jarkjar-
gulist purunemist. Paarikaupa v6ib kandekonstruktsioone
ithendada kas ainult vertikaalsete sidemetega v&i, mis on
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Joon. 214.

parem, vertikaalsete ja horisontaalsete sidemetega

(joon. 215, a), kusjuures viimased asuvad surutud vo6
tasapinnas.

Paarikaupa iihendatud konstruktsioonide vertikaalsed
sidemed arvutatakse surutud alumise véoga risti mojuvale
joule 2Q, sest n==2. Need joud kantakse reaktsioonina ver-
tikaalsete sidemete kaudu kandekonstruktsiooni iilemise

)
4 15 A3 i }
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IZAN G VAN
2
b
- (1381 3]
Joon. 215 A N

i

v56 pinnas katusetaladele (need peavad olema histi voode
kiilge kinnitatud) ja sealt edasi tuulesdrestikkudele. Selli-
selt tekkiv joudude paar momendiga (2Q)h tekitab kande-
konstruktsioonide risttasapinnas reaktiivse joudude paari
(2Qh) : a, mis koormab konstruktsioone tdiendavalt verti-
kaalselt.

Tugikippade kasutamine vertikaalsete sidemetena ei ole
efektiivne ja neist on soovitav loobuda. Veel enam, nad
isegi suurendavad alumise surutud v66 nétkeohtu iihe pea-
kandjate vahelise vilja koormamisel (joon. 215, b).

Vertikaalsed sidemed tuleb alati ette ndha, kui kande-
konstruktsiooni alumisel vo61 mojuvad aktiivsed joud, nagu
pidurdusjdud {ilesriputatud transpordiseadmest jne. Mbonel
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juhul on vertikaalsed sidemed vajalikud ka tommatud
voode ruumiliseks kindlustamiseks, nagu see esineb spren-
gelkandjate juures. o . i

Ruumiliste sidemete dimensioneerimisel valitakse iiksi-
kud elemendid sageli konstruktiivselt. Sel juhul on maksi-
maalne lubatud saledus 200.

Eelnevas punktis kédsitletud paindejdigalt vundamendile
kinnitatud postide sisejoud arvutatakse raami skeemist,
kusjuures eeldatakse, et itheavalise raami riiv on lGpmata
jdik ja postid ithesuguse jdikusega (joon. 216, a). Koos-

a g
A e,
Ed=c0
k=3/16 k36 k=3/32 k=3/16 ks3/32
b Adrepost
ﬂIT e,
pé j k=3/40 k=09/8 k=09/8 k=3/40

Joon 216.

kolas sellega on itheavalise ehitise mdlema posti {ilemises
otsas riivisuunaline reaktsioon ithesuurune, vordudes X =
=3%/1pl (joon. 216, b). Mitmeavalistes ehitistes jaotub
reaktsioon, arvestades tiiendavalt veel vilisseinas ja hoone
sees olevate postide jdikuse keskmist suhet, jirgmiselt:
kahelgdvilises ehitises vélispostidele 25%, sisemistele pos-
tidele 50% (joon. 216, d), kolmeldévilistes ehitistes vilis-
postidele 20% ja sisemistele postidele 30% (joon. 216, c).



X PEATUKK

RUUMILISED KATUSE
KANDEKONSTRUKTSIOONID

1. ULDISED MARKUSED

Varemkaésitletud tasapinnaliste kandekonstruktsioonide
juures ei t6dta mitmesugused abikonstruktsioonid, nagu
katuseroov, talad jne. koos pShikonstruktsioonidega. Nende
iilesandeks on vaid véliskoormust jaotada ja pdhikonstrukt-
sioonidele edasi anda. Ruumiliste konstruktsioonide juures
aga seevastu té6tavad abikonstruktsioonid koos p&hikonst-
ruktsioonidega voi on iihtlasi pShikonstrukisiooniks.

Sagedamini kasutalavateks ruumilisteks konstruktsico-
nideks on volvid ja mitmesugused koorikud - kuplid,
silindrilised koorikud jne. Nende nn. pindkandjate konst-
rukisioon koosneb pohiliselt mitmekihilisest laudpdrandast
ja ribidest. Sellised mitmekihilised laudadest konstruktsi-
oonid hakkavad niiskes olukorras kergesti midanema, mille
véltimiseks tuleb projekteerimisel auru- ja hiidroisolatsioon
hoolikalt 14bi t66tada, samuti ette ndha vahendid kondens-
vee tekkimise &rahoidmiseks (soojaisolatsioon, ventilat-
sioon jne.). Konstruktsiooni puit tuleb madanemise valti-
miseks immutada. Sageli ei ndua kiillalt paks mitmekihi-
line laudporand enam tdiendavat soojaisolatsiooni kihti.

Mitmekihilised pindkandjad on staatiliselt vdga mitme-
kordselt méidramatud. Konstruktsiooni mingi elemendi
(laua) purunemine ei pbhjusta terve konstruktsiooni vari-
semist, vaid tekitab purunenud elemendi iimbruses sisejou-
dude kohaliku iimberjaotuse. Ruumiliste kandekonstruktsi-
.oonide purunemisele eelnevad tavaliselt viga suured defor-
matsioonid. Sageli toimub purunemine konstruktsiooni sta-
biilsuse kaotuse tagajéirjel.

Kirjeldatud konstruktsiooni ruumilise t66 puhul saavuta-
takse tunduvat materjali kokkuhoidu. Samal ajal on mo-
nede ruumiliste konstruktsioonidega voimalik katta avasid
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kuni 60—80 m. Pindkandjate {iheks olulisemaks puuduseks
on, vilja arvatud moned vdhemad erandid, nende viikene
industrialiseeritavus.

2. VORKVOLVID

Vorkvélve (nimetatakse ka lamellvSlvideks) kasutas esi-
mesena 1896. a. vene insener V. G. Suhhov. Uue konstrukt-
siooni mitmed olulised eelised pohjustasid tema levikut iile
kogu maailma. Vo6lvi konstruktsiooni on mitmeti tdiendatud
ning parandatud, nii et tdnapdeval voib temaga katta ava-
sid kuni 80 m.

S ‘\“ . \}

Vo 7 7 SO\
4 g

}" \

'..

A

Joon. 217.

Joon. 217 toodud vdlv koostatakse t66stuslikult valmis-
tatud laudelementidest — lamellidest (ptk. VIII p. 3), mis
kahes ristsuunas asetatult moodustavad silindrilise pinna.
Volvi vilisdlmes jookseb ks lamell tervena ldbi, teises
suunas on lamellid katkestatid. Seinale toetatud volvi hori-
sontaalne reakisioon vGetakse vastu tavaliselt metallist
tombitsatega; madala seina puhul ka kontrforsidega
(joon. 218). Tombevost voib loobuda, kui volv toetatakse
vahetult vundamendile.

Lamellvalvi jdikus iihepoolsel koormamisel on viike, mis-
tottu volvi mitut lainet kdrvuti asetada lumekottide valti-
miseks ei lubata. HuTV 122-55 kohaselt soovitatakse lamell-
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Otsaseina karkass .\?“
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Joon 218.

volve kasutada kerge katusega ehitistes, nagu suveteatrid,
naditusepaviljonid, turuhooned, lachooned jne.

Kiilma katuse puhul tehakse roov kas harva voi tiheda
laudisena. Sooja katuse korral tuleb soojaisolatsioon ase-
tada lamellide peal olevale roovitisele.

Volvid kujundatakse kas kahe- (joon. 217) voi kolmesar-
niirilistena (joon. 218). HuTVY 122-55 kohaselt kahe Sarnii-
riga volvi tous f > /41 ja kolme $arniiriga volvil | > /sl
kusjuures viimasel juhul v&lvi {ihe poole tous f, ei tohi olla
vidiksem kui /5 kodlu pikkusest. Juhul kui jdikade otsa-
seinte (frontoonide) vahe ei iileta v5lvi kaare kahekordset
pikkust, lubatakse kolme 3arniiriga volvi tousu vdhendada
kuni [ == Y.l

Lamellide kdrgus keskel A;, mis ihtlasi on ka volvi ehi-
tuskorgus, peab olema vidhemalt !/i00 vOlvi avast. Peale
selle noutakse, et lamelli pikkus 4 > 10 A1 (soovitav on, et
I > 13 hy) ja lamelli kdrguse suhe tema paksusse rahuldaks
tingimust a1 < 4,5 b1

Saematerjali mootmetest ldhtudes vOiks laudadest
lamellvélvi ava olla maksimaalselt 20—22 m; liimitud

lamellide puhul kuni 80 m. Omakaalu tegur ke = 1315 ja
ky=1—5%.
Laudadest lamellvolvide solmed tehakse kas poltidega

v&i metallita tappiihendusena. Viimasena nimetatud solme-
konstruktsioon (S. J. Pesselniku siisteem) on praktikas
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laialt levinud oma lihtsa valmistamisviisi ja metalli puudu-
mise tottu. Ristuvate lamellide vaheline nurk vdetakse
molema solmekonstruktsiooni puhul kas 90° (tdisnurkne
vork) voi teravnurk, tavaliselt 45° (rombiline vérk). Tiis-
nurkse ja rombilise vérguga volvi pinnalaotused on toodud
joon. 219.

S \G\ \9\/\
IS

X
£\
2
N\

AN

, bfsad/arlr'ag;a

b S wie 48 w1 4S v 4S po 4S =4S ~
oF
K = S L.
<f | PR .
< - o iy o
2a-135>
Joon. 219

S. J. Pesselniku volvi valjasolme konstruktsioon on too-
dud joon. 220, a. Nagu sellest selgub, tuleb lamelli kohale-
monteerimisel veidi vddnata. Lamelli otsatapi kdrguseks
voetakse /4 hn ja pikkuseks tdisnurkse vérgu puhul 1—1,5 b).
Rombilise vorgu puhul peab tapi lithem pikkus olema vihe-
malt 1,4 b ja suurim pikkus vihemalt 2,4 b;. Lamellide
tihedaks thendamiseks tehakse tapipead tapikeelest 2 mm
vorra vdiksemad.

Volvi otsad I6petatakse mitmekihilise laudkaarega (vt.
ptk. VIII p. 3). Lamellide kinnitus otsakaarte ja miiiirilat-
tide kiilge selgub jooniselt 220, b.

Ténapdeval harvemini kasutatavad polditud sdlmekonst-
ruktsioonid on toodud joon. 220, c. Taisnurkse ja rombilise
siisteemiga volvi lamellide geomeetrilisi suurusi mairavad
seosed on toodud joon. 221 ja tabelis 13.
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Laudadest lamellvBlvides on palju sblmithendusi, mis-
tottu konstruktsiooni deformatsioonid, eriti ithepoolsel koor-
mamisel, on suured. Samuti on volviga kaetavate avade
suurused piiratud laudade standardsete ristloike mddtme-
tega. Et suurendada volvi jdikust ja avasid ning parandada
volvi konstruktsiooni, on tehtud hulgaliselt ettepanekuid.
V. G. Lenrovi ettepaneku [37]1 kohaselt konstrueeritakse
volv kokkunaelutatud laudade pakettidest. Tdisnurkse vor-
guga volv valmistatakse lauakihte jdrk-jargult kohale ase-
tades, kusjuures modlemas suunas iga teine laud ulatub
solmest 14dbi (joon. 222). Volvi vorgu elementide orientee-
rivad ristldike mootmed on toodud tabelis 14.

Volv valmistatakse v5lvi projekieeritud korgusele vasta-
val raketispdrandal. Vajalikud elemendid — lauad — on
erinevates kihtides erineva pikkusega. Volvi puuduseks loe-
takse tema deformatsioone, mis tekivad naelithenduste
jdreleandmisest.

20 Puitkonstrukisioonid




306 X. RUUMILISED KATUSE KANDEKONSTRUKTSIOONID

Ay Rombiling vork
Taisnurkne vork N ) Parempaoine
b = ! Tamell
5 o
Er""""gﬂﬁ-%a;}h s gl
r L? L "Z W5 LZ ! j\
L2 Ly - L
vasakpoolne lamel! on parempoolse neegeipiit
90 —t
é‘T 3
E 28b-2mm ==
T T S l :

[ S
RS
' ! 0,90__-_Iimm
"D!f"" I,Qb-fmm

Joon. 221.

Joon. 222.
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. Tabel 13
Lamellide geomeetrilised suurused ave
Télsnurkne vork Rombiline vark
(1 5\2, .
Bl gLt W VEY
sing=3x R=gt+3 Sy =T
%
ACPI = -n—!" Ac92 fumart %—
. A
As == 2R sin __;E; As = 2R sin ;2
¢==As — 1,4148; L[,—1,414¢ ¢=0,414A5s — 1,08p; L,;=261c
A
fi=R (1 — cos ;pl) =R (l—cos ;2)
fa=(h—f)1gB fo=(hy—f1)1gB
sin B =1,414 sin—A%rpl sin B = 1,08 sin AZZ
Ly =Ly —2f Ly=1L;+2b Lo==L;—2fy
= 2R sin A;pl L3 == L1 + 3,82b
A
=R (1 — cos =+ ;Pl)
A
=y — f) gt
Lg' = LT — 2]’5“
—00° — 2L —=00° — P2__
v =90 5 == 980 5 e
2
ge=7_"3,
n; — kogu valvi pikkusele ! vastav lamellide arv
g=0,7b d=g-+2h,, l £==0,54b d=0,828h,,
a==hycos Y 3= A siny h8p=asin~{

Markused. 1. Tahistused vi. joon. 220 ja 221.
2. Suurused LY, LY, " ja fg" kehtivad otsadiafragmale toetuvate
lamellide kohta.

20*
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Tabel 14
Vorgu elementide mo6tmed V. G. Lennovi jirgi
Elemendi m68tmed cm

Volvi ava Elemendi
- ristidige kbrgus vbo laius | seina lafus plaallls::u
1220 tdispurkne | 12—20 6—12 — 3—5
18—-30 tdaisnurkne | 18—30 612 — 3—5
2440 I-kujuline 24—60 | 10-16 658 3—5
4060 I-kujuline 40—60 | 10—18 8—10 48

G. G. Karlseni ja B. A. Osvenski ettepaneku [44] koha-
selt valmistatakse lamellid laudadest liimitud pakettrist]5i-
kega vdi vineerist ja laudadest liimitud karpristloikega. Sir-
ged lamellid on kruvikeerme kujuliselt vadnatud arvestu-
sega, et solmes katkestatud lamellide otsad ulatuksid sGime
ldbivast lamellist iile ja pokkuksid. Samasugune toetus
saadakse sGlmes katkestatud lamellide alumistes otstes,
kui ldbiva lamelli keskkohta Idigatakse auk. Nagu jooni-
sest 223 nédhtub, on lamellide otste molemale kiiljele lii-
mitud prussikesed I, mis kaetakse ribaterasest katteleh-
tedega 2. Kattelehtede kiilge on omakorda keevitatud nurk-
teraste titkikesed 3. Kattelehed 2 ithendatakse prussikes-
tega 7 ristuvate poltide 4 ja 5 abil. Nii on katkestatud la-

Joon. 223
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mellid kinnitatud solmes paindejdigalt ja nad toéotavad
volvi paindemomendi vastuvotmisel vordselt solme l1dbivate
jamellidega.

Arvutuste seisukohalt kujutab vérkvolv endast viga mit-
mekordselt staatiliselt maddramata ruumilist varrassiis-
teemi. Laudadest lamellidega volvi sisejoud méaédratakse
1ahendusmeetodil. Selle meetodi kohaselt eraldatakse vol-
vist mdtteline riba laiusega ¢ = 0,7—1,5 m (vt. joon. 219),
mida késitletakse kui kaart. Selle kaare ristloike pinnaks on
kahe lamelli ristioike pind ja inertsmomendiks ithe lamelli
ristléike inertsthoment (jidtkatud lamellid on kinnitatud
solmes Sarniirselt).

Kui volvid toetatakse jdikadele otsa- ja vaheseintele (voi
kaartele), siis tdnu konstruktsiooni ruumilisele {66le kan-
takse volvi kaudu osa koormusest otsekohe pdikseintele.
Sellest tingitult vdhenevad volvis paindemomentide vaér-

tused, mida arvestatakse koefitsiendiga ky. Koefitsiendi kg

viirtused on toodud joon. 224 olenevalt suhtest B : s, kus
B — poikseinte vahe ja s — volvi pikkus.

K
20
S
N

N oL

10 =
]
Joon. 224. 10 20 25 B:§

Kuna kaare telg ei {ihti lamellide teljega, siis tuleb kaare
staatikast leitud momendid M jagada sina-ga (vt
joon. 219). Seega viljendub arvutuslik moment M, vale-
miga

. M
P Eky sina

M (10.1)
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Solmede ekstsentrilisusest tingituna
esineb lamellides veel moment volvi
tasapinnas (joon. 225), mis vGib olla
kiillaltki suur. Normide HuTY 122-55
kohaselt ei pruugi seda arvestada, kui
kasutatakse vGlvi moodustaja saunalist
laudroovi. Nagu tdiendavad uurimused

Joon. 225 naitavad, tuleb iga roovilaud kinnitada
iga lamelli kiillge vdhemalt kahe nae-
laga.

Kaare survejou vastuvotmisel té6tab kaks lamelli. Seega
on kummalegi lamellile mdjuv joud
N N

P 2sma ”

(10.2)
Volvi elementide tugevust kontrollitakse ekstsentrili-

sele survele, kusjuures valem on:
¥t M <R, (10.3)

Freto28ine ' kgm EWp o sma

kus
Feml—m N,
- 3100 FyyoRc2sina ’
4,51
l:——-—"h O;

lo — kaare arvutuslik notkepikkus.
Juhul kui paindemoment puudub vdi on véike, tehakse
notkekontroll valemiga

m \< cPRchruto » (104)
kus ¢ médratakse arvutusliku saleduse 1 jérgi.

Kuna lamell on s8lmedes kinnitatud 3arniirselt, siis {iksi-
kus lamellis mGjuv pdikjoud médratakse ava keskel koon-
datud jouga koormatud lihttala skeemist valemiga

2M
Q= Elsina ’ (10.5)

kus I} — lamelli pikkus.
Nonda arvutatud lamellis esineva p&ikjou suurus on ligi-
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kaudu kiimme korda suurem kaare poikjoust. Lamelli pdik-
joud on seda suurem, mida vdiksem on lamelli pikkus 4.
Lamellide kinnitamisel sdlmes paindejdigalt Idheneb pd&ik-
jou suuru$ kaare poikjoule.

B. A. Osvenski uurimused niitasid, et vdikese suhtega
Li:fy lamellid purunevad puidu IGhenemisele. Alles suhte
Li: > 13 juures voib laudade [Ghenemise ohu lugeda kor-
valdatuks.

Volvi toetavad otsakaared ning v8lvi ithendus nendega
tuleb kontrollida koormusele

B 2
qq,n%_(l__%), (10.6)

kus g — volvi koormus.

Toodud valemis ei tohi B iiletada vdartust 2,5 s. Koormus
gs vahepealsetele kaartele on kaks korda suurem.

Kaari koormavad volvi moodustaja suunalised normaal-
joud Ny == N ctg a. Need joud voetakse vastu katuserooviga,
mis tuleb vastavalt {ihendada kaarega ja lamellidega.

Valvi toeprussid pikiseintel dimensioneeritakse paindele.
Kui prussid toetatakse iiksikutele postidele, siis on nad
koormatud kahes tasapinnas (horisontaalsete ja vertikaal-
sete toereaktsioonidega), missugusel juhul on fegemist
vildakpaindega. Toeprussid arvutatakse lihttala skeemi
kohaselt, kusjuures horisontaalsuunas on avaks tombiisate
vahe (tavaliselt 1,5—3,0 m) ja vertikaalsuunas postide
vahe. Seinale toetuvad prussid on koormatud ainult hori-
sontaalsete foereaktsioonidega.

3. KAHEKORDSED PAINUTATUD LAUDADEST
VOLVID

Vo6lv moodustatakse kahest puutuja suunas painutatud
laudade kihist, mille vahele asetatakse prussid volvi moo-
dustaja suunas. Sellise liitvarda pdhilisteks elementideks
on lauad, kuna prussid téétavad vahetditena. Sidemetena
kasutatakse naelu.

Niide volvi konstruktsioonist on toodud joon. 226. Sooja
katuse puhul asetatakse soojaisolatsioon kahe lauakihi
vahele. Ruberoidist katusekatte kasutamisel tehakse iile-
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Rooviauad 19100 nuvtyjaga 45° aft

Lauad 50x14C
325 (vahedega 2,5m)
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Joon 226

mise lauakihi peale 1,6—1,9 cm paksustest ja 5—8 cm laus-
tessot laudadest roov, mis asub volvi moodustaja suhtes
45° all.

Volve kasutatakse 10—20 m avadel suhtelise tousuga
f:1> 15 ja konstruktsioon: suhtelise kdrgusega # . [ > V/s.
Omakaalu tegur ke = 14—16 ja ku==4—5%.

Naelutuse jidreleandmisest ja suhteliselt viikesest kor-
gusest tingituna on vdlwi jaikus vidike, eriti iithepoolsel
koormamisel, mistottu teda viimasel ajal kasutatakse vihe.

Volvi sisejoud madratakse analoogiliselt vorkvolvidega
kaare staatilisest skeemist, arvestades ka v6lvi t66d ker-
gendavate psikseinte moju (teguriga k).

Volvi ristloike dimensioneerimisel vaadeldakse konst-
ruktsiooni kui klotsvahetditega ekstsentriliselt (lum kaare
iihel poolel) v&i tsentriliselt (koormus kogu ava ulatuses)
surutud liitvarrast. Laudade arvutuslik ristloikepind F ja
vastupidavusmoment W mairatakse, arvestades jatkusid
50% laudades.

Laudu ja prusse ithendavad naelad arvutatakse kolmest
tingimusest:
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1. Vajalik naelte arv paindenihke tingimusest volvi iithe
laua ja prussi ristumiskoha suhtes on

Tb
ne= T (10.7)

kus b — laua laius;
[T] — naela iihe 15ike arvutuslik tugevus;
n — prusside (talade) arv volvi kogu ulatuses;
T — 1 m laiuse volviriba kogu pikkusel mdjuv nihke-

joud.
T on ligikaudu arvutatav valemiga
6M

kus M — maksimaalne moment ja
hy — laudade ristldigete raskuskeskmete vahekaugus.
2. Naelte arv tommatud laudade jatku tingimusest iihe
prussi ja launa ristumiskoha suhtes méiratakse valemiga

Nyb

IZC:’—-"[—T]—’T,, (109)
kus n’ — prusside arv laua poolel pikkusel;
N; — maksimaaine témbejoud lauas.
Viimane on arvutatav valemiga
M N

kus N — kaare normaaljoud.

3. Paindenihkejoust saavad talad vddndedeformatsiooni
(joon. 226, detail A), millest tingituna naelu koormatakse
tombejouga. Naelte kontroll védljatdmbele tala ja laua ris-
tumiskohas toimub valemiga

Toh MAX 2 [ TT aomn (10.11)

. ooy
n-2Sn,a;

kus maxa ja an — naelaridade kaugus tala servast
(joon. 226, aj);

nw — naelle arv n-ndas reas.
Leitud kolmest n. vdirtusest tuleb valida kdige suurem.



314 X RUUMILISED KATUSE KANDEKONSTRUKTSIOONID

4. VINEERIST VOLVKONSTRUKTSIOONID

Uuematest konstruktsioonidest dratavad huvi trapetsi-
vo1 kolmnurgakujulistest vineerelementidest moodustatud
volvid [31]. Selliste silindriliste tahkpindade skeeme on
toodud joon. 227, a ja iiksikute elementide {ihendusdetaile
joomn. 227, b. Taolisi vBlve on seni uuritud ainult katseliselt
viikestel mudelitel, kusjuures tulemused lubavad eeldada
antud konstruktsioonitiiiibi kasutamist avadel 60—80 m,

konstruktsiooni kérguse juures (géﬁ““fo“lﬁ‘g) L

Kolmnurksete elementide kasutamisel on voimalik katta
mitte ainult tdisnurkse, vaid ka palju keerulisema péhiplaa-
niga ehitusi

to

TN T TN
WA

By ' YT, toge

Panecil kulge nmitud
firussikesed

Paneeh kulge imitug
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Avadel enam kui 40 m on sobiv kasutada armotsement-
konstruktsioonidega analoogilisi kahe koverusega gofree-
ritud vineerkonstruktsioone. Volv moodustatakse iiksiku-
test monteeritavatest plokkidest. Metallist tombevdoga volv
koos moningate detailidega on toodud joon. 228.

Vineeri paksus peaks avadel kuni 24 m olema 1,0 cm ja
avadel kuni 36 m — 1,2 cm. Suuremate avade puhul on
soovitav vineerlehte ristldike enampingestatud osades koha-
likult tugevdada.

Uksikud plokid iihendatakse puidust otsaelementide
kokkupoltimise teel. Volvi sisejoudu vdib ligikaudselt
maédrata kahe$arniirilise tdmbevddga kaare skeemist.

5. KUPLID

Puidust koorikkuplite kujuks valitakse kerasegment suh-

telise t6usuga—’l:=;1}-—-é. Kuplite pind kujundatakse mitme-

kihilise laudisena, mida sageli tugevdatakse veel ribidega.
Peale selle kuuluvad kupli konstruktsiooni alumine tom-
matud metallist v6i massiivne tugirdéngas ja iilemine suru-
tud tugirdngas (tavaliselt puidust).

. Naide ribideta laudkupli konstruktsioonist on toodud
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joon. 229. Kupli ava /= 15—30 m. Kupli pinna tdpsusta-
miseks asetatakse raketisele meridiaanisuunallsﬁd 3 cm
paksused montaaZilauad vahedega alumise tugirdnga juu-
res 0,8—1,0 m. Nendele naelutatakse iiksteisega 60° nurga
all kolm laudade kihti paksusega 1,9—2,5 cm. Kupli alu-
mine tugirongas valmistatakse nurk- voi karpterasest.

i am;sea fauag 20%80
 ANRERE.. *

Joon. 229.

Ohukeseseinalise kuppelkooriku konstruktsioon avadele
[==12—35 m on toodud joon. 230. Kuppel koosneb meri-
diaanisuunalistest laudribidest (vahedega alumise tugi-
ronga juures 0,8—1,5 m), mille peale on naelutatud kaks
kihti rongaslaudist ja {iks kiht ribide suhtes ligikaudu 45°
nurga all olevaid laudu. Lamellidest {ilemise tugirdnga
14bimo0t dy valitakse tingimusest, et kdik meridiaanisuuna-
lised kaarekesed mahuksid temale toetuma, s. o.

do=mb : x,
kus m — kaarekeste arv;
b — ristlBike laius. -

Kirjeldatud konstruktsioonis ribi kdrgus A == (-2—(13(—)*:‘2—;;6)[
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Dragonaaine laudis
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Uiernine tugirdngas
Joon 230

Alumine tugrdngas

ja laius 15—20 cm Laudis tehakse 1,9—2,5 cm paksustest
laudadest. Kupli omakaalu tegur ke ==10—15 ja ky=
= 4—6%.

Prussikestest voi ka laudadest kupli konstrukisioon on
toodud joon. 231. Kuppel tehakse kas lithikestest sirgetest
voi pikematest pamnutatud prussikestest (laudadest), mis
asetatakse iiksteise peale selliselt, et elemendi jatk jdaks
jargneva kihi elemend: keskele. Pinda toetatakse viljast-
poolt meridiaanisuunaliste lamellkaartega, mille vahedeks
alumise toerdnga juures vdetakse 5—8 m Kuppel kaetakse
pealt meridiaanisuunalise roovitisega.

Avade [ = 35—60 m katmisel, samuti ka véikeste koon-
datud jdudude olemasolul kasutatakse jdikade ribidega
kupleid (joon. 232). Siin rakendatakse kupli jdikuse suu-
rendamiseks tugevaid meridiaanisuunalisi ribisid, mille
korgus keskel peab olema(-sl——~716) [. Jdikade ribide vahe
alumise tugirdnga kohal olgu 3—6 m ja vdiksemate ribide
vahe mitte enam kui 1,5 m Ribide alumised surutud védd
kinmitatakse pdikumise eest rdngassidemete (tavaliselt
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T Lége 1-1 Naciad 04 007
Joon. 231
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Joon. 232.
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sorestikud) abil. Kupli laudise konstruktsioon on analoogi-
line Shukeseseinaliste koorikkuplitega

Teostatud uurimused [31] nditavad, et viga 8konoom-
sed on vineerist liimitud kuplid. Ndide 60 m ldbimdoduga
kuplist on toodud joon. 233. Kuppel moodustatakse montee-
ritavatest paneelidest, mida on kiimme tidipi. Kupli panee-
lid (maksimaalse kaaluga 450 kg) valmistatakse sfddrilise
koverusega vineertahvlitest, mille kiilge liimitakse meri-
diaani- ja paneelisuunalised puidust ribid modtmetega
80 X 150 mm. Paneeli korgus on 180 mm. Alumise tugi-
ronga vaib teha liimitud laudade paketist. Kupli montaazil
{ihendatakse paneelid omavahel puidukruvidega.

Puidust koorikkuplite sisejoudude méadramisel loobutakse
paindemomentidest, mis telgsiimmeetrilisel koormusel on
viikesed voi lokaalsed (didrehdired), ja arvestatakse ainult

Lumitugd
pakenst
YugirGngas

Joon 233
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membraansisejoudusid. Sfddrilise kupli pinna elemendi
tasakaalust (projektsiooni tingimus elemendi pinna nor-
maali suunas) saadakse:

T, 4+ Ts=RZ, (10.12)

kus T} — meridiaanisuunaline sisejoud;

Ty — paralleelisuunaline sisejoud;

R — kera koverusraadius;

Z — pinna normaali suunaline viliskoormys.

Kolmekihilise laudkupli (joon. 229) juures eeldatakse, et

antud kihis to6tavad meridionaalsed lauad kupli tsentris
ja temale ldhedases piirkonnas joule T,. Kupli tsentrist
eemaldudes 1dheneb laudade suund paralleelile ja nad hak-
kavad tootama joule Ty. Seega tuleb lauad koigis kolmes
kihis dimensioneerida nii jSule Ty kui ka joule T,. Ulejda-
nud kuplitiilipide juures {joon. 230 kuni 233) votavad meri-
dionaalse jou T vastu ribid, ja rongasjou Ty — samasuuna-
lised laudised.

Joon. 234.

Meridionaaljoud 7T, méiiratakse meelevaldse horison-
taalse ldikega a—a eemaldatud kupliosa tasakaalust
(joon. 234):

)

V" Tmsing — %mrsing’

(10.13)

kus Ty — ithele ribile vdi lauale langev meridionaalne
joud;
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Qp — véliskoormus lbikega eraldatud kupli osal ;

m — meridionaalsete ribide arv;
¢ — ldike asukohta médrav nurk;
r — ringi raadius l6ikepinnas.
Teades T4, voib arvutada réngasjoud 1 m larusel rongas-

ribal:
Ty=7ZR —T. (10.14)
Kui koormuseks on omakaal, siis

Z=g coscp-{-%ctg ¢. (10.15)
kus g; — iihtlaselt jaotatud omakaal;
p1 — ribide 1 jm kaal;
m — ribide arv.
Kui kuplisse ehitatakse valguslatern, mille kaal on suu-
rem samas véljaldigatud kupliosa kaalust, siis tekitab see
iilemises tugirdngas tdiendava tombesisejou. Sel juhul

A
T2=(ZR_TI)-—§EF§W, (10.16)
kus AQ — valguslaterna ja samas eemaldatud kupli osa
kaalude vahe.
Vottes lumekoormuse intensiivsuseks kuplil p = po cos g,
kus po on koormus horisontaalsele pinnale, saadakse iihik-
laiusega ribale

Ti=pos (10.17)
ja
Ty = po % cos 2¢. (10.18)

Siit Ty médramisel selgub, et kupli lilemises osas on
rongassisejoud surve ja kupli alumises osas tdmme. Lume-
koormuse puhul niiteks muudab T, marki 16ikes, mis vas-
tab nurgale @ == 45°.

Telgsiimmeetrilisel koormamisel v&rdub nihkejoud S
nulliga.

Tuulekoormuse epiiiiri voib jagada siimmeetriliseks osaks
W, = Wy cos? ¢ ja antisimmeetriliseks osaks W;=
= 0,5W, sin? ¢ sinZ ¢ (joon. 235). Valemites on W, tuule-

21 Putkonstruktsioomd
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Joon. 235.

koormuse intensiivsus. S{immeetrilisel tuulekoormusel on
sisejoud:

ne—wf Lmrere i

ja

- 1 -+ cos @ - cos? g
Ty= —W,R [cos3cp——- st ] (10.20)

Sisejoudusid koormusest W, voib médrata tabelite abil
(néiteks @. Juuunzep, OG0NOYKH, TOHKOCTEHHBIE KYNOJbl H
csoxnt, 1932). Tavaliselt tuleb W, moju arvestada, kui
[ii> s .

Nagu varem nimetatud, tuleb joule T; kontrollida meri-
dionaalsed elemendid - ribid v&i lauad. Naelad lau-
dise kinnitamiseks ribidele mingisuguste ldigete vahel
arvutatakse jou T erinevusele samade loigete vahel. Ron-
gaslaudiste tugevuse kontrollil kupli tommatud tsoonis voe-
takse arvutuslikuks ristldike pinnaks Freto = 0,5Fbruto. RON-

gaspOranda kinnitamiseks vajalikud naelad arvutatakse
tombejitku tingimustest.

Viltust laudist, mis on meridiaani ja.rénga suunas 45°
all, tuleb kontrollida sisejGule S.
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Survejoud iilemises tugirdngas on
Ny==Try, (10.21}
kus r; — tugirdnga raadius.
Tombejoud alumises tugirngas on

t
Np= Q“;ng i (10.22)

kus Q, — kogu kuplil olev koormus;

a — pool tsentraalnurgast.
Q, arvutamisel méératakse kupli pind valemiga

F ==2xR?(1 — cos a). (10.23)

Eespool esilatud koorikkuplite korval kasutatakse prak-
tikas veel lamellidest vorkkupleid. Sfddriliste vorkkuplite
puuduseks on lamellide mittestandardsus, kuna erinevates
korgustes on lamellide geomeetrilised mo6tmed erinevad.
Lamellide standardsust saab sidilitada hulknurkse pohi-
plaani korral (joon. 236), kus tahud iiksikute ribide (fron-
toonide) vahel kujundatakse analoogiliselt silindriliste v6l-

Joon 236.

Rdngas-
lavdis

21



324 X. RUUMILISED KATUSE KANDEKONSTRUKTSIOONID

videga. Selliste kuplite avad [ = 15—45m; f: [ = /s — 1f3;
bl > Yise; Bea = 10—15 ja ky=1—5%.
Lamellidevaheline nurk ¢ on kupli pohiplaani hulknurga

kiilje pikkuse B ja samas volvi ristldike kaare pikkuse s.
juures
B

2
SC

vof-e

tg {10.24)
mis peab rahuldama varem késitletud tavalistele volvi-
dele esitatavaid noudeid.

Ulemine tugirdngas ja ribid valmistatakse lamellidest,
kusjuures nende kohalesobitamisel voib ribide killgedele
tdiendavaid lamelle juurde naelutada.

Viljastpoolt kaetakse kupli pind paralleelisuunaliste lau-
dade kihiga. Lamellide sdlmithendused tehakse samuti
nagu volvide juures.

Praktikas sagedamini esineval juhul on B:sc<1, mis-

puhul v&ib kupli sisejoud arvutada analoogiliselt koorik-
kuplite juures kasutatud membraanteooriaga. Siinjuures
voetakse nii meridiaani- kui ka paralleelisuunalised surve-
joud vastu kupli vorgu elementide poolt ja paralleelisuuna-
lised tombejoud samasuunalise laudkatte poolt. Lamellile
mojuv survejoud arvutatakse valemiga

N1=-£Zi@-+-§-’i%, (10.25)
2sirx-§— 2sin—§-
kus tdhised on antud joon. 237.
Lamellide dimensioneerimisel ldhtutakse kupli iildstabiil-
susest. Kupli kriitiline radiaalsuunaline koormus mééra-
takse valemiga

8 En?
prmm. (10.26)

Valemis on £ kupli arvutuslik paksus, mis midratakse
valemiga

3
127,
oh =V , (10.27)

[4
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kus Ix — iihe lamelli inertsmoment;

¢ — lamellide samm kupli rongasristidikes (joon.
237).

Joon. 237.

Toodud kriitilisele koormusele vastav meridiaanisuuna-
line sisejoud arvutatakse valemiga

Tp =02, (10.28)

Noutakse, et tagavarategur stabiilsuse kaotusele peab
olema 30, s. 0.

Twp 3> 30T, (10.29)

kus T; — arvutuslikule koormusele vastav meridiaanisuu-
naline sisejoud.

Nbotkekontrolli tuleb teostada ka paralleeli suunas surve-
joule Ty kupli ribaga, mille laius on S, ja pikkus an=
=2 R. sin ¢ tg o’ (joon. 237), valemiga

7,S. .
D < oR.. (10.30)
2 FC Sin?

Vaadeldava volviriba saledus on
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3,5 a,

b= (10.31)

Roovilaudade ja sidemete tugevust kontrollitakse analoo-
giliselt koorikkuplitega. Ebasiimmeetrilisel koormamisel
tagatakse vOorgu geomeetriline muutumatus kupli surutud
osas roovilaudadega, millest tingitult esineb roovilauda-
des veel tdiendav joud pikkuse ihikule

Now Ty tg? e (10.32)

Seega tuleb roovilauad tommatud tsoonis kaarte kiilge
kinnitada joule To - Ny.

Alumine tugirdngas dimensioneeritakse paindele ja tém-
bele. Hulknurkses tugirdngas on tombejoud

N, = 0,5T cos o B ctg o (10.33)

Kéesoleva ajani ehitatud suurimate kuplite (avad kuni
100 m) kandekonstruktsioonidena on kasutatud kolme $ar-
niiriga kaari, mis on asetatud radiaalselt iithisele harjasar-
niirile. Selliste kuplite katusekonstruktsiooni kaasatdodta-
mist ei arvestata, mispérast neid nimetatakse ka tasapinna-
listeks kupliteks.

Kupli kandekonstruktsiooni sorestike ja naelutatud véi
liimitud kaarte (vdiksemate avade puhul kasutatakse ka
kolme $arniiriga raame) {ildist konstruktsiooni ja arvutuse
pohimotteid on kisitletud varem; seetdtlu selle juures siin-
kohal ldhemalt ei peatuta. Kuplit {oetavate kaarte kindlus-
tamine, s. o. alumise suruiud v66 notkepikkuse vdhenda-
mine toimub ruumiliste rongassidemete (sorestike vai téis-
seinaliste konstruktsioonide) abil. Kandekonstruktsioonide
Sarniirid, eriti harjasarniir tehakse metallist.

Kirjeldatud kupleid kasutatakse avadel [==20—100 m.

Kaarte suhteline korgus #:! t=§L

1
510" omakaalu tegur
kcg= 3"‘"5 ja km = 4—6%
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6. MITMESUGUSED KOORIKKANDEKONSTRUKT-
SIOONID

Puitkoorikud kujundatakse kas nelja- kuni kuuekihilise
kumera laudisena voi ribidega tugevdatud vidhemalt kolme-

kihilise laudisena (joon. 238).
[T T T I TTT S Y

Joon 238

Esimest tiiipi koorikuid kasutatakse kahe koverusega voi
suhteliselt vdikese koverusraadiusega silindrilistes konst-
ruktsioonides, teist — peamiselt suure kdverusraadiusega
(R>7 m) ja translatoorsetes koorikkonstruktsioonides.
Puitkoorikute tiiiipe on toodud joon. 239.

Esimese grupi moodustavad joon. 239, a toodud silind-
rilised koorikud. Sageli esinevaid ribidega silindrilisi koo-
rikuid kasutatakse avadel /= 20—350 m, suhetega f: (>

1 1

> 3, 1:B< 4 ja 2a > 90°. Omakaalu tegur &=

=6—12 ja ky=5—8%. Kooriku konstruktsioon
(joon. 240) koosneb pdiksuunalistest ribidest (vahed:
5—6 m) ja nende vahele asetatud ribikestest (vahed
1,25-—1,50 m). Ribid on omavahel ithendatud koorjku moo-
dustaja suunaliste taladega, millega tugikdppade abil iiht-
lasi ruumis kindlustatakse ribide (kaarte) surutud alumi-
sed vo6d. Ribidele naelutatakse kolmekihiline laudis (iiks.
kiht moodustaja suunas, kaks kihti diagonaalselt), mida
alumises servas ja kooriku harja piirkonnas tugevdatakse
neljanda moodustajasuunalise laudade kihiga. Koorik tuleb
kinnitada otstes toekonstruktsioonile — diafragmadele
{pdikseinad, kaared jne.) nihkekindlalt, kuna ligikaudu 90%
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Joon 239

kooriku valiskoormusest kantakse nihkejudude kaudu dia-
fragmadele.

Teise grupi moodustavad negatiivse k6verusega koori-
kud, mille pind on iihes suunas kumer, teises ndgus. Olu-
lisemad nendest on konoidsed (joon. 239, e) ja hiiperboolse
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s

Talendsvad lauad Tommatud
tsoonis

Joon 240

Joon. 241.
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paraboloidpinnaga (joon. 239, b, ¢, d) koorikud. Joo-
nise 239, ¢ kohaselt ehitatud neljale raudbetoonpos-
tile toetuva puitkoorikuga on kaetud 35> 35 m suurune
pind. Koorik moodustati kolmekihilise laudisena kogupak-
susega 4,8 cm.

Mitmekihilised laudadest liimitud (harvemini naeluta-
tud) koorikud on levinud Inglismaal. Seal tehtud majan-
duslike vordluste (plaaniliste mdotmete suhtes) moningaid
tulemusi on esitatud joon. 241 (a — hiiperboolne parabo-
loid, b — konoid, ¢ ja d — silindriline koorik). Joon. 241, e
on toodud hiiperboolse paraboloidpinnaga kooriku kahe
tiifibi soovitatavad geomeetrilised mootmed.

Viimase, kolmanda grupi moodustavad positiivse kaksik-
koverusega koorikud. Niide iihest sellisest Birmas ehita-
tud konstruktsioonist on toodud joon. 242. Kooriku pikkus
on 46,6 m ja laius 28,3 m, ta on valmistatud viiest kokku-
liimitud kohaliku tiikpuu laudade kihist.

Peaimine kiht

Joon. 242

Eriti suurt levikut nii katusekonstruktsioonidena kui ka
monoliitse raudbetooni raketisena voiksid leida vineerist
kaksikkoverad koorikud, mis koosneksid vineerplaadist
ja piki- ning poiksuunalistest ribidest. Uks konstruktsiooni
variant [31] avale 24 m on esitatud joon. 243, Koorik toe-
tatakse neljas punktis; tal on kaks metallist tdmbevoéd.
Uksikud monteeritavad elemendid iihendatakse pdikribide
kokkupoltimise ja 4direliikmete kattelaudadega katmise
teel. Labiviidud katsed selliste vdiksemate konstruktsiooni-
dega (I =6,38 m) nditavad, et sisejoud vdiks ligikaudselt
médrata kahe $arniiriga kaare skeemist.
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Ldige 1-1

Jarku kattelaud
Asreluge (pikiribr)

Joon. 243

Kaesolevas punktis vaadeldud koorikute arvutust nende
vaikese leviku ja raamatu piiratud mahu totiu ei esitata
Koorikute arvutamisest 1dhemalt vt prof H. Laulu teose
«Raudbetoon» II koites




XI PEATOKK

ERIKONSTRUKTSIOONID

1. MASTID

Puitmaste kasutatakse antennimastidena, samuti ka
korgepingejuhtmete, ehituskonstrukisioonide montaaZi-
jne. mastidena. Kuna sellised mastid konstruktsioonilt ja
arvutuselt pohimotteliselt vahe iiksteisest erinevad, siis on
kiesolevalt piirdutud peamiselt antennimastide kdsitlemi-
sega.

Korged mastid tehakse mitmekorruselistena (joon. 244},
kusjuures tombitsad asetatakse plaanis kas neljas, mis
puitmastide juures on tavalisem lahend, vdoi kolmes suu-
nas. Vertikaalpinnas tunakse tombitsad kas iihte v0i ka
mitmesse ankruplokki (sel juhul paralleelselt). Viimane
kinnitusviis annab masti {ilemistele sdlmedele suurema
jdikuse.

Mastide ristldikes kasutatakse palke olenevalt masti kor-
gusest jidrgmisel arvul: kuni 55—65 m — iiks palk,
45—100 m — kolm palki ja 75—175 m — neli palki. Mitme
palgi kasutamisel kujundatakse masti konstruktsioon liit-
vardana palgitiikkidest vahetditega. Vahetdide, mis tehakse

4
y AN

Joon. 244.
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jamedamast palgist, iihendatakse masti elementidega sisse-
l.plgatud tapx. ja poltide abil. Vahetiite kiudude suund peaks
u{xhr_na posti elementide kiudude suunaga, kuna sellega
vilditakse tappide lahtikuivamine. Neljast palgist masti
elemendid iihendatakse vahetditega paarikaupa, iiksteise

Vundamen?
betoneeriud
karnravad

Joon 245
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suhtes nihutatult, millega vihendatakse masti ristloike nor-
gestust. Mastide konstruktiivseid detaile on toodud
joon. 245, ;

Palgid jdtkatakse kaldldikega ja metallrangide abil. Jat-
kud asetatakse iiksteise suhtes nihutatult kruvijoonele.
Tombitsatega jagatakse mast avadeks, mille orienteeri-
vad suurused masti ilacsas on 20—25 m ja allosas
10—15 m. Avade tdpsed suurused mdidratakse staatiliste
arvutustega.

Trossi otsad kinnituskohtades on pleisitud 2,5—3,0 mm
paksusest plekist trossisilmadele.

Masti vundament ja tombitsate ankurdusplokid tehakse
tavalisell massiivkonstruktsioonina. Mastid tuleb ndnda
vundamendile foetada, et palkide otsad méddanema ei hak-
kaks. Harilikult saavutatakse see, kui jdetakse vundamendi
pinna ja palgi vahele dhkvahe.

Ténapéeval kasutatakse peamiselt iihest palgist valmis-
tatud kuni 50 m korgusi antennimaste.

Arvutuste seisukohalt on tombitsatega puitmast viikese
jdikusega ldbijooksev tala elastsetel tugedel. Arvutusi alus-
tatakse tombitsate dimensioneerimisega, millele jargneb
masti enda, masti vundamendi ja tombitsate ankruplokkide
dimensioneerimine.

Koormuseks mastile ‘on tuul, j44, antenni reaktsioonid
ja konstruktsiooni omakaal. Tuulekoormus méératakse nor-
mide CH 40-58 [63] kohaselt. Jaddkihi paksus masti
metallosadel (trossid ja antennid) voetakse Eesti NSV-s.
(NSVL 1. geograafiline rajoon) tabeli 15 kohaselt.

Tabel 15
Jidkihi paksus metallkonstruktsioonidel
Masti kbrgus m 50 100 150
Jédkihi paksus cm 1,0 1,5 2,0

Masti koormuse juures tuleb arvestada veel nditeks an-
tenni voi juhtmete purunemist, mis koormab masti diinaa-
miliself jne., vastavalt konkreetsele olukorrale.

Tombitsate arvutus. Kui votta deformeerunud tdmbitsa
telje kujuks ruutparabool, siis on iihtlaselt jaotatud ja koon-
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datud joududega (tuul, jii ja
isolaatorid) koormatud ning
otstes erinevates korgustes
kinnitatud elastse niidi fasa-
kaalu vorrand  jdrgmine
(joon. 246):

P RE Pol’E
== g ——
2m0r 0T Moz

0‘1,“""7],2

Al AH . .
iTE+7E3m p. (1LD) Joon 246.
kus o — pinge tombitsas kg/mm?;
I — tombitsa koodlu pikkus m;
p — iihtlaselt jaotatud tingliku koormuse komponent

10mbitsa kooluga risti (koormus tombitsa pikkuse
ja ristldike iihiku kohta) kg/m mm?;
E — ibmbitsa elastsusmoodul kg/mm?;
n — telzgur, mis arvestab koondatud joudude olemas-
olu;
Al — sblme horisontaalsest paigutusest tingitud tom-
bitsa pikenemine m;
AH — sBlme korguse muutus normaal- ja pdikkoormuse
mbdjul;
p — tombitsa kaldenurk horisondi suhtes.

Toodud tasakaaluvorrandis vastab indeks 0 alg- (mon-
taaZi-) skeemile; indeks i midrab tombitsa numbri masti
téotamisel. Valemi eelviimase liikme ees kehtib mérk -~
tuulepoolse tombitsa kohta, mark — allatuule olevate tom-
bitsate kohta.

Koondatud koormust arvestav tegur n méadratakse vale-
miga

n=1+4 2 (11.2)
ja
=22 ( Md (11.3)
pekv-—"ﬁTg X, .
1
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kus j‘de — lihttala, mille ava vordub tombitsa avaga,
I

momentide epiiiiri pind koondatud koormu-
sest;
p — tombitsale mojuv tinglik koormus kg/m mm?,
F — tombitsa ristloike pind.

Tdmbitsates esinevate pingete ja masti solme paigutuse
méidramiseks kasutatakse kahte s6lme tasakaalu tingimust
ja n (tdmbitsate arv) elastse niidi tasakaalu vorrandit.

Sélmes mdjuv horisontaaljoud P (joon. 246) koosneb
kahest osast: P; — mastile mdjuv tuulekoormus ja Py —
tdmbitsatele mdjuv tuulekoormus, mis kantakse mastile
reaktsioonidena. Viimane on viljendatav valemiga

Py="7 (1 4 sin? p), (11.4)
kus n — tdmbitsate arv;
W — tuulekoormus kg/m.
Kasutades varemmimetatud viit tasakaaluvorrandit, véib
kolme tdmbitsaga masti {uulepoolse tombitsa pinge vil-
jendada kuupvorrandiga:

A
01=M+ . A A;’ (115)
8(01 — B)— 20p cos @ — =5 — £
) et 9%
kus p=op(cos @ -+ 0,58 sing), op==P: (FcosB),
2
piBE
A= —5—,
2 .
‘ PoBE | AH L, . .
—qn 2 =
B = 0o — 1} 24at +—-Esin ja

b=yEcosB:L

Viimases valemis véljendab b tdmbitsa pinget, mis on
tingitud sdlme paigutusest y.

Teades o; vadrtust, voib arvutada pinged iilejddnud
kahes tombitsas: )

Og == — V ja O3 == 01 — W, (116)(“7)

kus v == op(cos ¢ — 0,58 sin ).

Solme paigutus y viljendub valemiga:
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1
"7 Ecos Bcos(p+v) (o1

y —A_ By (18
9

ja nurk y sdlmes mojuva horisontaalse koormuse ning
solme paigutuse suuna vahel valemiga:

Y = arccos ———— — ¢. (11.9)

Nelja stimmeetrilise tdmbitsaga masti tuulepoolses tom-
bitsas

01 = 0p COS @ - As . (11.10)
2(0y— B)— 0pcos g —
%1

Nii nelja kui ka kolme tdmbitsaga mastide puhul tuleb
o; leida katsetamise ja jirkjargulise ldhenemise teel. Edasi
arvutatakse o3 ja o3 valemitega.

O3== (01— Op COSQ ja (1L.1D)
Gr=2LB=0 (11.12)
9

Masti jaikuse suurendamiseks antakse tombitsatele eel-
pinge. Sel juhul voetakse tundmatuiks sdlmede paigutused.
Véttes solmede paigutused proportsionaalselt solmede kor-
gusega, saadakse valem pinge arvutamiseks kolme tombit-
saga mastis:

A
or=p+ 2 T (11.13)
3b C°3(¢+Y)”QGPCOSCP+?2*~T

1 %
Sama valem nelja tdmbitsaga masti jaoks omn:

61 = op cos &+ Z . (1114)
2b cos{g - y)— Op c0S @ 4~ —3—21—

1

22 Puitkonstruktsioomd
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Asetades selliselt arvutatud o, vdértuse niidi tasakaalu
vorrandisse, saame:

o,-_-g:-~.=3+bcos<q>+v>, (11.15)
1

kust arvutatud B kaudu maidratakse tombitsa vajalik eel-
pinge op.

Kolme tdmbitsaga masti sdlme paigutused, olenevalt
koormuse suunast, on toodud joon. 247. Siit on nédha, et

!

P Joon 247

koige suuremad on s6lme paigutused jou mojumisel nurga-
poolitaja suunas. Edasi selgub joonisest, et jou mo6jumiset
mingi tombitsa tasapinnas s6lme tasakaal ei ole stabiilne,
kuna jou suuna muutumisel viikese nurgagi vorra solnie
paigutused jarsult suurenevad. Tekib 166k, mis vdib purus-
tada hapraid keraamilisi isolaatoreid Seda puudust on
voimalik kdrvaldada tdmbitsate kiillaldase eelpingega, mis-
sugusel juhul masti s6lme paigutuste diagramm ldheneb
ringjoonele.

Masti arvutus. Puitmastide s6lmi vdib vaadelda kui Sar-
niire. Kdigepealt kisitletakse iiheavalist surutud ja painu-
tatud tala, mille diferentsiaalvérrand on

E1SY — Ly 52y, (11.16)

dx?
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Kas_l‘;vt_adkes t‘ah-xsh{sﬁ cp —_ Zg?;%iw thbvert)
== lV"Ef ja rajatingimusi (kui -5 Mrzé’fﬂ
x=08lisy=0jakuix=1 5 ;
siis y = 0), saadakse diferentsi-
aalvorrandi kahekordsel tuleta-
misel: ¢
g2 2(1 — cosu)

8 " ufcosu
(11.17y 5
Numbriliste arvutuste holbus-

tamiseks on suuruse [2{l—
— cosu) :u? cos ul] vaidrtused » K7 /
vastavalt nurgale u toodud joo- //(2
nisel 248 (kover 1). 74
Ava keskel modjuva koormuse Fé ;
Q puhul on maksimaalne mo- 7 02 04 06 g

ment Joon 248.

max M, ==

\\\

max M= 5L 8L (11.18)
Suuruse tg ¢ : u numbrilised véartused vastavalt nurgale
u on toodud joonisel 248 (kover 2).
Uhe toemomendi Mon (naiteks tombitsate ekstsentrilisest
kinnitusest) olemasolul
1

maXMazMonm- (1}.19)

Suuruse 1:2cosu viirtused vastavalt nurgale u on
toodud joon. 249.

e Kui surutud ja painutatud
- 27050 —— vardale mojuvad koik kolm
fo i i joudu, siis momendid sum-
| meeritakse. Kui koondatud
6 IJ joud asub ava juhuslikus 16i-
/ - kes, siis vdib teda asendada
7 ava momendi suhtes ekviva-
2 v lentse jduga ava keskel. Tom-
05 — bitsate ekstsentrilisest kinni-
0 02 04 06 0F 10 12 {4 L tusest

Joon. 249. M = Pe tg§, (11.20)

22+
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kus P — horisontaalne koormus solmes;
e — ekstsentrilisus.
Notkekontrollil vaadeldakse masti kui Sarmiirset ahelat
elastsetel tugedel. Tagavarategurit iseloomustav notke-
tegur on méaratav ligikaudse valemiga:

ka
1
KzﬁnnNk, (1121)
¥ _E
1
kus vk=—1;—=i; — masti jdikus avas &,

N — normaaljoud samas avas;
lp — ava pikkus;
Br — avade arvust olenev tegur, mille vairtused on
toodud tabelis 16. .
Tabel 18

Teguri B, vidrtused
Avade arv 1 2 3 4 5 6 7
B 1,0 {0,382 10,308 0,283 10,271 10,265 {0,250

Tédiendavalt tuleb masti notket kontrollida veel igas
liksikus avas eraldi.

Normide CH 40-58 [63] kohaselt médratakse resonantsi
tekitav kriitiline tuule kiirus valemiga

pr——-’:é{j‘, (1122)

kus T — masti omavénkesagedus;
d — silindrilise masti 1abimddt m
Mastile m&juv aerodiinaamiline joud F(x, t) arvutatakse
valemiga -
F(x,ty=2 Fy a(x)sin ot = Fi (x)sin of, (1123)

kus Fo — jou F(x,t) [kg/m] amplituut masti ava keskel;
Fo méadratakse valemiga
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VZa
Fo= -—-g—%— . (11 24)
Vonke kuju tegur
% ()
alx) = —557 > (11.25)
X (71—)x=xx

kus X (-’hi)—— funktsioon, mis médrab masti omavonke
esimese kuju;
x — vertikaalsuunaline koordinaat;
11 — kaugus maksimaalse amplituudiga rist-
16ikest kuni koordinaatide alguseni;
h — masti ava.

Resonantsi olukorrale vastavad vOnkeamplituudi ja
diinaamilise paindemomend: suurused masti avas arvuta-
takse valemitega

Yo = 5Yer, (11.26)
Mg =4 M, (11.27)
Kus yer ja Mer — vaadeldava ristlGike staatiline 1dbi-
paine ja paindemoment koormusest
Fi(x);

6 — vonkumise kustumise logaritmiline
dekrement. Puitkonstruktsioonidel
8 =0,02; teraskonstruktsioonidel —

6 ==0,05.

Esialgsetel arvutustel tdmbitsatega mastide omavGnke-

sageduse miiramiseks (veaga 10—15%) voib kasutada
valemit

T=0,01H, (11.28)

kus H — masti korgus m.
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2. TORNID

Puidust torne kasutatakse reservuaaride kandekonstrukt-
sioonidena, kaevandus8ahtide tornidena voi pohiliselt hori-
sontaalsele koormusele tootavate konstruktsioonidena,
nagu triangulatsioonitornid, metsavaatlustornid jne.

Tornid kujundatakse sérestik-, vork- voi koorikkonstrukt-
sioonina. Tavalise ruudukujulise plaanilise lahenduse kor-
val kasutatakse veel kolmnurkseid, ristkiilikulisi, hulk-
nurkseid ja rongakujulisi lahendusi.

Sorestiktornid. Torni viiksema kiilje voi 1dbimoodu suhe
korgusse peab olema !/z — '/10. Kuni 40 m korguste tornide
konstruktsiooni skeeme on toodud joon. 250, a. Staatiliselt
koige sobivam on rombiline skeem, kuna siin on surutud
vardad koige lithemad. Tornid kGrgusega 40—200 m kujun-
datakse kas k- voi rombsorestikkudena, mida tdiendatakse
veel lisavarrastega (joon. 250, b). Torni jiikuse suurenda-
miseks kasutatakse horisontaalseid diafragmasid, kus iht-
lasi asuvad ka trepipodestid.

Sorestiktornides kasutatakse pohiliselt palke ja pool-
palke, harvemini ka prusse ja laudu. Torni postid moodus-
tatakse ithest, kahest voi kolmest, vorguvardad {ihest voi
kahest elemendist. Ristuvate diagonaalidena kasutatakse
monikord ka iimarterasest tdmbitsaid. Solmed konstrueeri-
taksetapp-, polt- (kdige tavalisem) voi naelithendustena.
Puidust sorestiktornide stlmede néiteid om toodud
joon. 251. Torni vundamente tehakse nii massiiv- kui ka
puitkonstruktsioonidena. Torni postid ankurdatakse vunda-
mentide kiilge.

Torni dimensioneerimisel on modduandvateks koormus-
teks torni ja abikonstruktsioonide (trepid, platvormid jne.)
omakaal, kasulik koormus (veereservuaar, puurtorni puu-
rimisseadmed jne.) ja jdd- ning tuulekoormus. Konstrukt-
siooni omakaal méaratakse esialgsete ligikaudsete arvu-
tustega ja tuulekoormus normide CH 40-58 kohaselt.

Staatilistel arvutustel jaotatakse koik koormused torni
solmedesse. Kui torni postide nurk vertikaali suhtes on
vihem kui 20° siis vGib varraste sisejdudude midramise
lihtsustamiseks jaotada torni tasapinnalisteks konsool-
sorestikkudeks. Vastasel juhul tuleb torni vaadelda kui
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ruumilist konstruktsiooni. Staatiliseit mddramatu ristuvate
diagonaalidega sorestiktorni varraste sisejoudude arvuta-
misel eemaldatakse mbotteliselt igast paneelist iiks diago-
naal. Kui diagonaalid on tehtud ainult tombele téotavate
metalltdmbitsatena, siis eemaldatakse arvutusskeemist
surutud diagonaalid, kuna need survele niikuinii ei
t66ta (notkuvad vélja). Kui aga ristuvad diagonaa-
lid on s8lmedes iihendatud tdombele mittetdotavate
tappidega, siis eemaldatakse arvutusskeemist tomma-
tud diagonaalid. Juhul kui mélemad diagonaalid on
suutelised vastu votma nii surve- kui ka tdmbejdudu,
siis on iikskoik, milline diagonaal igast paneelist eemal-
datakse. Sel juhul vérdub molema diagonaali sisejoud
staatiliselt méisratud skeemist arvutatud diagonaali poole
sisejouga.

Vastavalt staatiliste arvutuste teel leitud sisejoududele
dimensioneeritakse vardad ja ithendused tavalisel viisil.

Mbningatel juhtudel (triangulatsioonitornidel jne.) tuleb
kontrollida ka torni deformatsioone horisontaalsuunas.
Torni tipu maksimaalne ldbipaine [ médratakse valemiga

f=3Noar, (11.29)

kus N, — sorestiku varraste sisejoud, mis on pohjustatud
torni tipus rakendatud horisontaalsest iihik-
joust;
N — sbrestiku varraste arvutuslikud sisejoud;
E — puidu elastsusmoodul;
! ja F — vastavalt varda pikkus ja ristlGikepind.

Triangulatsioonitornide juures on tdhele pandud nende
podrdumist, mis algab paikese tSusuga. Tormi tipp teeb
oopideva jooksul ellipsitaolise ringi péikese liikumisele
vastupidises suunas, kusjuures vdandedeformatsioon voib
olla kuni 4'—15".

Sorestiktorni omavonkesagedus méiratakse valemiga:
698 Vply?+P2y5+..-+Pnyi _

gY1
Kus 41, Y2, Us, - - . Yn — koormuste Py, Py, ... P, rakendus-

(11.30)
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punktide horisontaalsed paigutused, mis on pohjustatud
torni otsas mo&juvast joust P =1 (joon. 252).

V. Suhhovi torn kujutab endast hiiperboloidset pinda,
mis kujundatakse kalduasetatud postide siisteemist
(joon. 253, a). Postid ithendatakse ristumiskohtades polti-
dega. Torni jdigastamiseks asetatakse samadesse ristlsi-
getesse horisontaalsed diafragmad (varraskonstruktsioonid
Y{éi} rongad). Koik postid ankurdatakse vundamentide

iilge.

Kirjeldatud vorkkonstruktsiooniga torme kasutatakse
peamiselt gradiiridena {joon. 253, b), harvemini veetorni-
dena (joon. 253, a). Seina detailil ¢ on tdhistatud: 7 —
t66tav voo; 2 — montaazivod; 3 — poldid; 4 — posti jatk:
5 — vooder.

Kooriktornid liigitatakse konstruktsiooni jargi ribilisteks
ja ohukeseseinalisteks. Ribidega kooriktornide pdhilisteks
konstruktiivseteks detailideks (joon. 254) on kooriku moo-
dustaja suunalised laudadest pakettristldikega voi prussi-

8
b=
5800
§‘ ! / \ Trep_postid
8§ ! 1 180X160

|

Diafragmod
vahedega 4500

\
Sz5 A
e

el

2'kehti_lowdy 200960
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dest ribid, millele on 45° all naelutatud kahekihiline laud-
roovitis. Torni ristloigete jdigastamiseks kasutatakse
4—5 m vahedega horisontaalserd diafragmasid. Kirjel-
datud konstruktsioone kasutatakse peamiselt veetornidena.

Joon 285.

Ohukeseseinalisie kooriktornide (joon. 255) sein tehakse
moodustajasuunalistest laudribidest, ribide suhtes 45° all
olevate ristuvate voodrilaudade kahest kihist ja laudadest
painutatud rongasdiafragmadest. Selliseid torne kasuta-
takse gradiiridena.

Nii V. Suhhovi titiipi kui ka kooriktornide kasutamine on
suhteliselt piiratud; seetSttu siin nende arvutusel ei pea-
tuta. Vajaduse korral vt. [36].
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3. PUNKRID JA SILOD

Mboningaid nditeid puidust punkrite konstruktsioonidest
on toodud jérgnevatel joonistel.

P

dipe,

FANV (WY 17008 VAN F7 0 1 1

Joon. 256

Joon. 256 on toodud 60 m® kambrimahuga kiviséepunkri
skeem. Punkri pdhilisteks konstruktsioonideks on 1,4 m
sammuga pdikraamid, mille postid on véljastpoolt tugevda-
tud viltuste tugedega. Punkri kambri vertikaalne koormus
kantakse raami postide kiilge tapitud ja polditud ning
riiviga tugevdatud taladele. Punkri vertikaalseintele lan-
gev1 horisontaalkoormus voetakse vastu raami postide
poolt.

Joon. 257 on toodud iilesriputatud punkri konstruktsioon.



350 X1 ERIKONSTRUKTSIOONID

Punker toetub kahele postide reale, mis on taladega piki-
ja poiksuunas iihendatud. Ulemiste pdiktalade kilge on
kinnitatud latt- voi limarterasest rippuvad tombitsad, mil-
lele omakorda toetatakse laudpdrand. Kirjeldatud punkri-
tliiip on odav ja kergesti valmistatav.

Joon. 257.

Punkrite dimensioneerimisel modduandvateks koormus-
teks on omakaal, tditematerjali kaal ja tuulekoormus.
Punkri péranda ja seina lauad arvutatakse lihttalade skee-
mist. Puistematerjali surve horisontaalsele pdrandale on.

gy, =vh, (11.31)
kus y — puistematerjali mahukaal ja
h — puistematerjali kihi paksus.
Téditematerjali surve vertikaalseinale on
| —si
Ge=vh rﬁiﬁ%ﬁ (11.32)

kus ¢ — puistematerjali loomulik kaldenurk, mis niiteks.
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kivisGel on mahukaalu y==850—900 kg/m® puhul 27° ja
kruusal mahukaalu y = 1800 kg/m? puhul 36-—40°.

Taiternaterjali normaalisuunaline surve horisondi suhtes
nurga o all olevale pinnale on

Gq = gx sin® a -+ g, cos? a. (11.33)

Ulesriputatud punkrite dimensioneerimiseks vajalikud
suurused punkri pikkusiihiku kohta vastavalt joon. 258
toodud tédhistustele on:

L i £
| L v A7
e a |
A D n
\ X T
= SR dN P
z.—-
3
C {4
AN B &
f
I
Joon. 258. ' ‘
y'¥

punkri ristldike pind F == 0,637hl,
vertikaalne reaktsioon V == 0,318hlr,
horisontaalne reaktsioon P==0,101/20v ja

sisejoud seinas T =V V24 P?= I—Z;—Vh'l + _1:_ .

Puidust silosid kasutatakse peamiselt teravilja, vdhemal
médral ka teiste puistematerjalide hoidlatena. Silokorpuse
pohiplaan valitakse tavaliselt tdisnurksena. Silokorpuse
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lajus peab kindlustama tuulekoormuse seisukohalt kiillal-
dase stabiilsuse ja keldrikorruse teenindusruumide rahul-
dava valgustuse. Neist seisukohtadest ldhtudes kasuta-
takse praktikas peamiselt kolme- v0i neljarealisi korpusi,
mis iihtlasi annavad ka okonoomse kambri seinte {ild-
pikkuse. Teostatud vordlusarvutused néitavad, et kdige
odavam lahend saadakse silokambri kiilje plkkuse puhul
3,2—3,5 m. Arvestades standardsete laudade pikkust,
voiks silokambri kiilje pikkus olla kuni 3,2 m ja silo-
korpuse maksimaalne korgus 20—25 m.
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Joon 259

Silo sein kujundatakse lapiti asetatud laudadest
{joon. 2539), mis naeltega iihendatakse. Seinalaudade
paksuseks valitakse tavaliselt 5 c¢m, kuna laius méaéra-
takse arvutustega (minimaalne laius 10 cm). Vastavalt
sisejoududele voib teha seina alumise osa paksemana.

Silo seinteks kasutatakse tootlemata saelaudu. Kuna osa
laudu on ka kaardunud, siis deformatsioonid vertikaalsest
survest voivad olla kuni 3%. Néiteks 20 m korgune sein
litheneb laudadevaheliste pilude arvel kuni 60 cm. Sellise
seina deformatsioone fuleb arvestada, eriti vilisvoodri
.konstruktsiooni projekteerimisel.

Téaitematerjali surve all t06tab silo sein paindele ja
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tombele. Tombejou iilekandmiseks {rit
solmedesse lastakse iga teine laud "
modlemas suunas sOlmest ldbi (joon. 1__ l

260).
Seina  sisejoudude méadramisel, I
arvestades ka hoGrdejoudusid tiite- ._L_--—L-——-—l
materjali ja silo seina vahel, saa- Zri@a
dakse: T l
horisontaalne surve -

yF - . -
phz;g.l_]u—-e %) ja  (11.34) ’ l
vertikaalne surve

F - 3
o= (1—e7%), (11.35) Joorp 260.

kus y — taitematerjali mahukaal;
F — silokambri ristloikepind;
[ — hoodrdetegur;
U — silokambri perimeeter;

k= tg? (45° — @/s),

kus ¢ — puistematerjali loomulik kaldenurk;
Em%fky

ja y — vaadeldava 15ike kaugus silo iilemisest servast.

Seinalaudu paindele dimensioneerides tuleb arvestada,
et kahest teineteise peal olevast lauast {iks 1&bib iihe ja
teine teise sdlme. Sellises arvutusskeemis (joon. 261) on
mblemad nimetatud lauad omavahel iithendatud sideme-
tega (naelad ja hdodrdejoud). Toetustingimustest olenevalt
esineb kolm arvutusskeemi (joon. 261, a, b, ¢). Painde-
momendi méadramisel oletatakse, et nihkejoudude (side-
mete reaktsioonid) jaotus kahe laua vahel on proportsio-
naalne laudade voimalikkude suhteliste paigutustega y.
Selle eelduse kohaselt (ndidatud punktiiris) saadakse iihe
talaelemendi tasakaalutingimusest maksimaalne nihke-
pinge 1= 3py, ja paindemoment {ihe laua suhtes M=
== 1/gppl2. Sidemete arvutamisel arvestatakse ka seinalau-
dade vahelist hooret.

93 Puitkonstruktsioonid
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Laige 11
[

Joon 261

4. ESTAKAADID JA GALERIID

Staatilise t66tamise seisukohalt erinevad estakaadid ja
galeriid eelvaadeldud konstruktsioonidest sellega, et siin
mojub lifkuv kasulik koormus. Sellest tingitult véivad
kandekonstruktsiooni elementides esineda kahemirgilised
sisejoud, mis nduab ihenduste head tihedust. Maksimaal-
sed sisejoud esinevad vaid lithiajaliselt, mis monel juhul
lubab kasutada suuremaid puidu arvutuslikke tugevusi.
Liikuva koormuse dfinaamilist m&ju ei arvestata, tdnu
puitkonstruktsiooni mitmekordsetele vetruvatele ristikiudu
muljumisele to6tavatele ithendustele.

Estakaadide konstruktsioon koosneb peakandjatest, neid
iihendavatest sidemetest, soiduteest ja tugedest. Olenevalt
sOidutee asetusest (all véi iilal), on joon. 262 toodud kaks
pohilist skeemi. Kui gabariitmostmed v&imaldavad, siis
on lahtiste konstruktsioonide puhul eelistatud lahend sGidu-
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“Aumised tuvlesidemed

Joon. 262.

teega iilal, mispuhul voib kasutada enam kui kahte pea-
kandjat. Kinniste galeriide puhul aga on sobivam lahend
soiduteega all, mispuhul kaks peakandjat vdimaldavad
paremini projekteerida piirdekonstruktsioone. Peakandja-
tena kasutatakse monoliitseid ja tiiitbeldatud talasid,
sorestik-, tdisseinalisi konstruktsioone, samuti mitmesugu-
seid tugistikke.

Kandekonstruktsioonide elementide sisejoud nii liiku-
vast kui ka alaliselt md&juvast koormusest méadratakse
mojujoonte abil.

Suureavaliste ja tugevasti koormatud estakaadide konst-
ruktsioonides kasutatakse How-Zurauvski sorestikke, mille
skeem ja konstruktiivseid detaile on toodud joon. 263.
Sorestikkonstruktsioonide vodd ja ristuvad diagonaalid
tehakse puidust (palkidest voi prussidest); postid — {imar-
terasest tombitsatena. Need kandekonstruktsioonid on eriti
levinud sillaehituses, kus neid kasutatakse avade] 20—50 m
s6iduteega iilal voi all.

How-Zuravski sdrestikud seotakse omavahel iillemise ja

»n
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alumise v66 pinnas horisontaalsete tuulesorestikkudega ja
poiki vertikaalsete sidemetega voi, kui soidutee on all, siis
raamidega. Diagonaalid kinnitalakse sdlmedesse vahe-
klotside (tavaliselt tammepuidust) ja metallpulkade abil.

Sorestiku varraste sisejéudude mdédramisel eemalda-
takse langevad v0i nn korvaldiagonaalid, millega iiles-
anne kujuneb staatiliselt médratuks. Mdojujoonte konst-
rueerimisel siinkohal ei peatuta.

Et sorestiku diagonaalid oleksid tihedalt tappides, tuleb
metallpostide abil anda konstruktsioonile eelpinge.
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Kui oletada, et paneelis jagu-
neb poikjoud Q, vordselt kahele
diagonaalile (itks on surutud ja
teine tommatud), siis (joon. 264)

Qn

T 9sina

D (11.36)
Selleks et korvaldiagonaalis Joon. 264.

ei tekiks véiliskoormusest tommet,

peab olema rahuldatud tingimus:

Qa . Qﬂ

——-—m———o voi dn——'——m, (1137)

dn

kus d» — korvaldiagonaali sisejoud viliskoormusest. Siit
saadakse vajalik posti ettepingutuse suurus:

Sn=9ﬁi§—"—t‘—, (11.38)

Qn
Sin &
Postide eelpingest tingitud tdiendav joud v66s on:
Q,ctga

5

mispuhul max D, =d, + Dp=

On"——-—: Un=dnCOSGL== (1139)

Siit selgub, et alumine v46 saab tdiendava tombesisejou,
mis aga ava keskel on minimaalne (Q =~ 0). Kirjeldatust
selgub, et sorestiku sisejoudude médramisel ei ole vaja
postide eelpingestust arvestada.

Soidutee konstruktsiooni elementideks on pdiktalad,
pikitalad ja teekate. Ulalasetseva sdiduteega estakaadidel
toetub viimane vahetult palkidest pdiktaladele. Allasuva
sdiduteega estakaadide puhul on pdiktalade ava kiillaltki
suur, mispirast need tehakse kas mitmest kokkupolditud
palgist (prussist) vdi tiiiibeldatud taladest. Pikitalad toe-
tuvad poiktaladele, neile asetatakse risti sdidutee talad.

Vastavalt transpordi liigile (roobas-, lint- jne.) valitakse
soidutee konstruktsioon. Tavaliselt kasutatakse kahekihi-
list laudadest s6iduteed. Alumine toétav lauakiht aseta-
takse soidutee- vdi poiktaladega risti, kuna pealmised
konstruktiivsed lauad asetatakse kas alumiste suunas voi
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nendega risti. Pikilaudadest soidutee on sobivam siis, kui
on oodata kattelaudade suurt kulumist teatud pikijoontel,
mispuhul tuleks vilja vahetada ainult dksikud lauad.
Teine lahend sellevastu jaotab koondatud koormust pdik-
suunas paremini, kuid kulumise korral tuleb pealmine
lauakiht kogu ulatuses uuendada.

Roobastranspordi puhul kasutatakse kas pikitaladele vai,
iilalasetseva soidutee puhul, vahetult peakandjatele toeta-
tud talasid — nn. sillaprusse.

Estakaadid toetatakse kas vai- voi raamtugedele. Eelis-
tatavamad on raamtoed, mille puitosa on massiivvundamen-

r"' Vaade a-a

Joon. 265.



4. Estakaodid ja galeriid 359

Joon. 266

dile toetumisel paremini kaitstud k&dunemise eest. Toed
tuleb arvutada nii tugevusele kui ka stabiilsusele.

Joon. 265 on toodud nidide monorelsi (telferi kaal 3 t)
puittugede konstruktsioonist.

Niide kinnise galerii konstruktsioonist on toodud joon.
266. Peakandjatena kasutatakse siin surutud diagonaali-
dega sdrestikku, mille kiilge on naelutatud ka seinad.
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Puidu normatiivne mahukaal kg/m?®
(HuTY 122-55 jargy)

Tabel 11

Putdu mahukaal konstruktsioonis

i -
—._ a b
Okaspuit ?

1 Lehtmand 650 800

2 Mand, kuusk 500 600
Kova lentpuit

3 Tamm, kask, saar, vaher 700 800
Pehme lehipuit

4 | Haab, pappel, lepp, parn 500 600

Markus Varskelt ramtud okaspuidu ja pehme lehtpuidu mahu-
kaaluks vGetakse 850 kg/m® ja k6va lehtpurdu mahukaaluks 1000 kg/m®
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Tabel 12

Kandekonstruktsioonide elementide kategooriad

(HuaTY 122-55 jargi)

J;}; Elemendi nimetus Kategooria
1 Konstruktsioonide (sealhulgas ka liittalade)
tdmmatud elemendid, kui nende arvutuslikust
kandevGimest on kasutatud enam kui 70% I
2 Konstruktsioonide surutud ja painutatud
elemendid I
3 Konstruktsioonide tdmmatud elemendid, kui
nende arvutuslikust kandevoimest on kasu-
tatud mitte rohkem kui 70% I
4 Laudised, roovitis ja mittevastutusrikkad
elemendid, mille purunemine ei rikn kande-
konstruktsiooni terviklikkust 11

Miarkus Noudeid konstruktsioonide surutud ja painutatud ele-
mentide puidu kvaliteedi kohta vdib vastavalt tehnilistele tingimustele
vihendada, kui elementide arvutuslikust kandevdimest kasutatakse mitte
rohkem kui 70%; samuti vdib vihendada ndudeid ka liimitud konstrukt-
sioonide puidule.



Tabel I3
Litmitud kandekonstrukisioonide elementide kategooriad

(CH 11-57 jérgi)

Jrk.
nr, Konstrukistioom: vor elemendi nimetus Kategooria Elementide asefusskeem

1 Laudade paketisl (6mmatud elemen-

did (tdmbev6éd, sorestikkude vardad ia

tommatud v66d jne): I

a) kasutades arvutuslikust kandevdi-
mest enam kui 70% 1

b) kasutades arvutuslikust kandevai-

mest mitte rohkem kui 70% il Vi

2 Laudade paketist sorestikkude iilemi-
sed v60d ja kaared:

a) ristloike ddrmised tsoonid korgu- /
sega 0,1 A (kuid mitte vihem kui i
kaks lauda) elemendi kogu pikku- I
ses 7

b) ristldike keskmine tsoon elemendi
kogu pikkuses i1l
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Tabel 13 (jarg)

Jrk.
nr,

Konstruktsiooni v5i eleméndi nimetus

Kategooria

Elementide asetusskeem

Mitmekihilised talad kdrgusega A <
< 50 cm, surutud postid, sorestike
vargu elemendid jne.:

a) ristldike ddrmised tsoonid korgu-
sega 0,1 £ (kuid mitte vihem kut
kaks lauda) elemendi pikkuse (fa-
la sildeava) keskmistes veerandi-
tes

h) sama, elemendi pikkuse ddrmistes
veerandites

c) ristloike keskmine {soon elemendi
kogu pikkuses

I

IIa

1

h ﬂ

aﬂjbj' ;"0,7

Mitmekihilised talad korgusega h >
> 50 cm:

a) tala ristldike témmatud {sooni
Adrmine osa korgusega 0,1 £
(kuid mitte vihem kui kaks lau-
da) tala sildeava keskmistes vee-
randites

b) sama, tala sildeava darmistes vee-
randiles

Il
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Tabel 1.3 (jirg)

Jrk.
nr.

Konstruktsiooni vai elemendi nimetus

Kategooria

Elementide asetusskeem

c) tala ristldike témmalud tsooni
teine osa korgusega 0,15 i (ala-
tes esimesest tsoonist) ja surutud
tsoon korgusega 0,1 A (kuid mitte
vihem kui kaks lauda) tala silde-
ava keskmistes veerandites

d) sama, tala sildeava dédrmistes vee-
randites

e) tala ristloike keskmine tsoon kogu
sildeava ulatuses

il

ila

Il

Vineerseinaga I-ristloikega talad:

a) tala tommatud v6o sildeava kesk-
mistes veerandites

b) sama, sildeava Adrmistes veeran-
dites

¢) tala surutud vo6 sildeava kesk-
mistes veerandites

d) sama, sildeava darmistes veeran-
dites

I
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Tabel 1.3 (jirg)

J,ru!-( Konstruktsiooni v6i elemendi nimetus Kategooria Elementide asetusskeem
6 Laudseinaga I-ristloikega talad: a a
-q
a) tala tommatud ja surutud vésd LY ST
sildeava keskmistes veerandites 11 Ir N I E]g“
b) sama, sildeava #drmistes veeran- Vi a ‘
s I a (2251-’-1»&51‘%1__112@-«
c¢) tala sein kogu sildeava ulatuses Il a
iad. i a
7 Vaiad: A {IZ’ -
a) vélimistes kihtides it . ¢ 2 P i e
b) sisemistes kihtides 1 S e =
T ___La_Tl,u
I 17/
8 Punnsein hiidrotehnilistes ehitistes il ja 1l I
re=rn
J/8 i
I

AITYIIILYW
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Tabel 14
Saematerjalide lubatavad puiduvead
(HuTV 122-55 jargi)
Lubatavad puiduvead vastavalt elemendi
Jrk. kategooriale
ar. Pwiduvea mimetus
I | 1I m
1| Méadanikud Fi lubata
2 | Putukvigastused Ei lubata Lubatakse

ainult pinna-
lisi

QOksad, vilja arva-
tud pehk- ja tu-
bakoksad

Lubatakse, kui:

a) oksavodndite vahekau-
gus on vihemalt:

50 em | 40 em ei normeerita

b) koigi 20 cm pikkusel paiknevate okste
lajuste summa iihel kiiljel ei {ileta:

Ye o] s

elemendi vastavast kiiljest

1/y laua lajust

c) elementide fihendustsoonides ei iileta
sisemiste okste 14bimoot

s b Y

elemendi kiiljest el normeerita

Tubak- ja pehkok-
. sad

’ Lubatakse vastavalt p. 3,
kui:
a) oksa 14bimsot e iileta

Ei lubat
! ubata 20 mm | 50 mm

b) okste arv 1 m pikkusel
ei lileta:

1 ' 2
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Tabel 1.4 (jirg)

Lubatavad puiduvead vastavalt elemendi

serviti lauda-

J;l: Puiduvea mmetus kategooriale
I 1 | I
5 | Tulioksad Er lubata 1 Ei normeerita
|
6 | Kaldstiilisus Lubatakse 1 m pikkuse kohta kuni
7 cm | 10 cm J 15 cm
7 | Praod  viljaspool Lubatakse siigavusega
ithendusi (siimmeetrilise asetuse puhul
elemendi vastaskiilgedel —
summaarse siigavusega) kuni
s | s
elemendi paksusest; pikku-| Ei normeerita
sega (prussides iga pragu
| eraldi, laudades iihel kiiljel
asuvate pragude {ildpikkus)
!/4 l 113
elemendi pikkusest
8 Prlaclc{i1 ﬁhenduite
oikele tobdtavates .
pindades Ei lubata
|
9 | Sisi Laudades paksusega 6 cmi Kuni 6 ¢m
ja vdhem ei lubata 1 paksustest

| dest talades
{ ei lubata
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Tabeli 14 jarg

1 kategoorsa
0cn {250cm
S -
7k © L
= <
L I -
fedrtyrdy- s 14D
I kategoora
égcm __1ad0em
[ t * +
| @ |
< 1 N
=G -
Fe o otyrdy- <138
den_ T kategoorn
! L T
1, NI
T Pt ™
! S o H
fet,ct,-0, <l

Miédrkus. Oksa libimodt midratakse elemendi pikiteljega risti.

Umarmaterjalide lubatavad puiduvead

(HnTY 122-55 jargi)

Tabel 15

I

Lubatavad puiduvead vastavalt elemendi

i 4
»J;X;'; Puiduvea nimetus kategooriale
‘ I | I m
1| Méidanikud Ei lubata
2 | Putukvigastused Ei lubata Lubatakse

ainult pinna-
lisi

3 | Oksad, vilja arva-
tud pehk- ja tu-
bakoksad

Lubataksg, kui:

a) oksavoondite vahekau-
gus on vihemalt

50 em |

30 emt

Ei normeerita
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Tabel 15 (jirg)

Jrk. |

nr. Puiduves nimetus

Lubatavad puiduvead vastavalt elemendi.

kategooriale

T
I 3 !

I

b)

c)

ithe vé6ndi ulatuses
paiknevate okste labi-
mddtude summa ei {ileta

84 | 1,0

palgi ladbimdotu vasta-
vas ristidikes;

ithegi oksa 14bimd6t vil-
jaspool oksavodndeid el
iileta

s ! s

palgi 1dbimoatu vaadel-
davas ristlGikes, ihen-
duste fsoonis aga

s | Yy

palgi 18bimd6tu

Ei normee-
rita

4 | Pehk- ja tubakok-
sad

Lubatakse
1t.2m
pikkuse koh-
ta, kui oksa
14bims6t el

El lubata ﬁleta 1/5 pal—
gi 14bimdotn
vaadeldavas
ristloikes

5 | Tulioksad Ei lubata Ei normee-
rita
6 | Kaldsiiiilisus Lubatakse 1 m pikkuse| Ei normee-
kohta kuni rita
10 cm | 15 cm

24 Puitkonstrukisioonid
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Tabel 15 (jirg)
Lubatavad puiduvead vastavalt elemendi
Jrk. kategooriale
nr. Purduvea nimetus e e e
I | n | m
7 | Praod  véljaspool Lubatakse siigavusega
iihendusi (stimmeetrilise asetuse puhul
palgi vastaskiilgedel — sum-
maarse siigavusega) kuni
s | s Ei normee-
it
palgi 18bimddtu vaadeldavas it
ristiGikes, pikkusega igaiiks
kuni
s | Y2
elemendi pikkusest
8 | Praod  ithenduste Ei1 lubata
loikele t6Gtavates
pindades

Mdrkus. Oksa 14bim66t médratakse palgi pikiteljega risti.



Tabel 16

Liimitud konstruktsioonide lubatavad puiduvead

% (CH 11-57 jérgi)
Elemendi kategooria vastavalt tabelile 1.3
Jrk
nr. Puiduvea nimetus
1 ] 4 l I a 11 Il a
1 | Méidanikud Ei lubata
e e e
2 | Putukvigastused Ei lubata } Lubatakse putukvigastuste jalgi
3 | Oksad, vilja arvatud Lubatakse, kui: Lubatakse tin-

pehk-, tubak- ja kokku-
kasvamata oksad

g}'musel, et ithe-

a) oksaviondite vahekaugus on viahemalt Eilfgléf: é%b;rlﬁ?%

. kste arv 1 jm-

50ecm | 40 cm | 40 em | Ei normeerita gi Sﬁi&: V5 ﬂj(m

Oksi 14bimda-

b) 20 cm pikkusel ei fileta kdigi okste l#bimootude summa | duga kuni 20 mm
ei arvestata

Yy ! s ! s | e
kiilje laiusest, serval aga ei fileta
Yg I a ! %l Yo
serva laiust kiilje laiust

QITVLYa LYW

Ize



Tabel 16 (jarg)

Elemendi kategooria vastavalt tabelile 1.3

J;l: Puiduvea nimetus
1 1 I Il a 11 Il a
4 | Pehk-, tubak- ja kokku- | Ei lubata Lubatakse vastavalt p. 3, kui
tkasvanud oksad
) a) oksa labimoot ei iileta
20mm | 30 mm | 50 mm | 50 mm
b) okste arv 1 jm-l ei iileta
1 tk. | 3 tk. | 2 tk. ] 2 th.
5 | Tulioksad Ei lubata Lubatakse
6 | Kaldsifilisus Lubatakse kuni Ei normee-
it
% | 0% | 1% | g |
7 | Praod Lubatakse:
a) siigavusega (siimmeetrilise asetuse puhul elemendi
vastaskiilgedel — summaarse siigavusega) kuni
A s s Ei normeerital /3  elemend:

paksust

ole

1 V¥SI1



Tabel 16 (jarg)

Elemendi kategoorla vastavalt tabelile 1.3

J,:,]f ’ Puiduvea nimetus o o _ .
I | 1 [ ia | 1 ia
b) iildpikkusega laua iihel kiiljel
1, j Yy ] Ya | Ei normeerita Yy elemendi
pikkust, kuid
elemendi pikkust igaiiks mitte
rohkem kui
30 em
8 | Sisi Ei lubata Ei lubata I-talade tdm- | Lubatakse Uhe laua pu-
matud voddes ja tomma- hul ei lubata.

lud elementides; {ilejda-
nud juhtudel lubatakse

Kahest lauast
seina puhul lu-
batakse ainult
liimitavale pin-
nale avanevat
pragu.

AITYIIELYIW

€8
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Tabel 17

Ajutiste ehitfiste arvutuslike elementide lubatavad puiduvead
(V 108-55 jargi)

| Lubatavad puiduvead elementides

J;f Puiduvea nimetus o .
‘ Saematerjalis Umarpuidus
1 Igasuguseid oksi luba-
takse- tingimusel, kui:
a) okste  1&bimddtude 1/5 elemendi 1,0 palgi libi-
summa 20 cm pikku- | vastavast kiiljest | mdatu
sel ei iileta
b) iiksiku oksa 14bimost | /3 elemendi 1/, palgi labi-
viljaspool i{ihendusi | vastavast kiljest| mootu
ei iileta
c) iiksiku oksa 14bimoat i, elemendi /. palgi labi-
ithenduses ei tileta kuljest mdotu
2 Kaldstiilisus 1 m pikku- 10 cm 150k-| Fi normeerita
se kolhita ei tohi iiletada koormusele allu-
tatud laudades ja
prussides
3 Praod:
a) ithenduste 16ikepin- ei lubata
dades
b) elementide illejddnud Y3 elemendi paksusest (14bimdg-
osades sfigavuse ja | dust) ja pikkunsest
pikkusega kuni
4 Sisi ei lubata kuni

6 cm paksustes
laudades

Markus_e d. Serviti painutatud laudades ja surutud laudades
lubatakse oksi serval (kitsamal kiiljel) libimdoduga kuni !/, serva
laiust; lapiti painutatud laudades — kogu serva laius. Oksa labimost
mdéératakse elemendi pdiksuunas.
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(HuTY 122-55 jargi)

Tabel 18
“Vigadeta minni- ja kuusepuidu normatiivsed tugevused ja fihtlustegurid

Normatiivne tugevus kg/cm?

Jrk. Uhtlus-
,l;r. Pingeolukord Tahistus . b 1% te%ur
Paine R} 500 330 0,40
2 | Témme piki kdu Rg 550 370 0,27
3 | Surve ja muljumine pik
kiudu ¥ ORE, 300 200 0,65
4 | Surve ja muljumine kogu Rigo
ur
pinnal risti kiudu H } - 20 0,90
em80
5 | Kohalik muljumine risti
kiudu osalisel pikkusel,
kui elemendi vaba ots
ei ole muljumispinna
pikkusest ja elemendi
paksusest vaiksem:
a) muljumispinna pikku-
se puhul piki kiudu u
10 cm ja enam MI0 — 40 0,75
b) muljumispinna pikku-
se puhul 3 cm RE 0 —_ 40 1,0
& | Nihe piki kiudu, keskmine | R 40 — 0,70
7 | Sama, maksimaalne RE. — 35 -
8 | Nihe risti kiudu, keskmine | Rigo 20 - 0,70
9 | Sama, maksimaalne g0 — 17 —

r Markused. 1. Lahiris «a» toodud normatiivsed tugevused vas-
tavad vigadeta puidust viikeste proovikehade standardsel katsel saa-
dud tugevusele; lahtris «b» toodud tugevuste juures on arvestatud

puidu tugevuse vihenemist kestval koormamisel.

2. Tehastes valmistatud konstrukisioonide puidu ihtlustegurit suu-
rendatakse 10% vorra, tingimusel et puidu niiskus ei {ileta 15% ja
puidu tugevust kontrollitakse.
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Tabel 19

Minni- ja kuusepuidu arvutuslikud tugevused
(HuTVY 122-55 ja ¥ 108-b5 jargi)

Jrk.,

Pingeolukord

T#histus

Arvutuslik tugevus
kgjem?

alalised
ehiti~
sed

ajutised
ehiti-
sed

rake-
tised

Paine
Témme piki kiudu

Surve ja muljumine piki
kiudu

Muljumine piki ~ kiudu
lauptappides

Surve ja muljumine risti
kiudu kogu pinnal, sa-
muti pbskiappides

Muljumine risti kiudu, kui
elemendi vaba otsa pik-
kus ei ole muljutava
pinna pikkusest ja ele-
mendi paksusest viaik-
sem:

a) muljumispinna pikku-
se puhul piki kiudu
10 cm ja enam, sa-
muti  lauptappides,
titiiblites ja konst-
rukisiooni toetuspin-
dadel

b) muljumispinna pikku-
se puhul 3 cm, sa-
muti seibide all mul-

jumisnurga puhul |
0—60°

Muljumine kiilude libise-
mise pinnas

RCM90

R eM30

RCM

130
100

130

150

18

30

40

150
85

150

150

20

35

45

25

180

100

180

25

40

50

25
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Tabel 1.9 (jirg)

Arvutustik tugevus
kg/em?
Jrk. .
nr. Pingeolukord Tahistus
alalised | ajutised raketi-
ehiti- | ehiti- <ed
sed sed
8 | Nihe piki kiudu (maksi- l
maalne) ex 24 24 24
9 | Nihe risti kinudu (maksi-
i maalne) Rego 12 12 12.
Miérkused 1. Puidu arvatuslik 2
rnuljumistugevus jou mojumisel kiu-  Atmd Kg/om
dude suhtes nurga a all arvutatakse N
wvalemiga B0y
R 0\
RCM“= B ks . i \\\
1—}—(————“’ -—1) sind « \*'\
Rewso \ R
2. Puidu muljumistugevus risti \‘ "\
kiudu, kui muljumispinna pikkus on &0 AN
3—110 cm, midratakse interpoleerimise (\ \¢
teel 60 y
3. -Puidu arvutuslik nibketugevus AN
jou mdjumisel kiudude suhtes nurga WA
o all arvutatakse valemiga 40 NS \--—-J?I
K
- Rag 2 Sy
Rexo = oy - Hil
CK N
1+ ( P 1) sind B
ck90 0 30 60 00 o

4. Tehastes valmistatud konst-
ruktsioonide puidu arvutuslikku tuge-
vust suurendatakse 10% vorra tingi-
musel, et puidu niiskus ei {ileta 15%
ja tugevust kontrollitakse.

5. Graafikul kriipsjoonega toodud
kdverad kehtivad ajutiste ehitiste
kohta.
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Tabel 110

Puidu arvutuslikku tugevust montaaZi- ja seismilistel koormustel
suurendavad tegurid

(HuTY 122-55 jirgi)

Tegur
Jrk. -

Koormus kaigite tugevustele 5 .

nr. peale muljumis- mul{:;r:éfguge
tugevuse
1 | MontaaZikoormus l 1,1 { 1,3
2 | Seismiline koormus 1,2 1,5
Tabel L1l

Niiskes vdi kuumas keskkonnas tédtavate voi ainult alalise koormuse
jirgi arvutatavate konstrukisioonide puidu arvutusliku tugevuse
vahendamise tegurid

(HuTY 122-55 jargi)

Jr?: Konstruktsiooni ekspluatatsiooni tingimused Tegur

1 Puidu lihiajaline niiskumine ja sellejirgne kuiva- 0,85
mine

2 | Puidu kestev niiskumine 0,75

3 | Piisiv temperatuur 35—50° (tootmisrunmides) 0,80

4 | Alalise koormuse mdju 0,80




Saematerjali sortiment MOCT 8486-57 jirgi ja 100 jm mahud m® Tabel 112
Nimetus Paksus Larus mm
i 80 [ 90 ] 100 [ 110 [ 130 { 150 ] 180 [ 200 ] 220 f 250

13 0,104 0,117 0,130 0,143 0,169 0,195 —

16 0,128 0,144 0,160 0,176 0,208 0240 0,288 —
Lauad 19 0,162 0,171 0,190 0,209 0,247 0,285 0342 0,380
22 0,176 0,198 0,220 0,242 0,286 0330 0396 0440 — —_
25 0,200 0,225 0,250 0,275 0,325 0,375 0,450 0,600 0,650 0625

Pl
P

32 0,320 0,352 0,416 0,480 0576 0,640 0,704 0,800
e b — — D400 0440 0,520 0,600 0720 0,800 0880 1,000
50 — — 0500 |  — 0650 075 0900 1,000 1,100 1,250
60 — — 0,600 — |.0780 0900 1,080 1,200 1320 1,500

Prussikud . P
75 0,600  — 0,750 — 0975 1,125 | 1,350 1,500 1,650 1,775
100 - — 1,000 — 1,300 1,500 1,800 2,000 | 2,200 2,500
130 = — — = 16%0 1,950 2340 — — =
150 — - — — = 2250 2700 3000 — | —
i 180 - — - - = = 320 — 3960 —
Prussi 200 - - - — = = = 4000 — 5000
220 - - — - = = = = 4840 5500
250 — - — - - = = = — 6250

Mirkused. 1. Saemalerjali paksuse ja laiusega enam kui 220 mm valmistatakse ainult kokkuleppel teha-
sega, Saemalerjali, mille mahtu tabelis ei ole néidatud, lubatakse valmistada ainult spetsiaalse tellimise koha-
sell vBi enda tarbeks.

2. Kokkuleppel tellijaga lubatakse valmistada saematerjali laiusega 50 mm ja rohkem gradatsiooniga
10 mm Saematerjali pikkused on 1—6,5 m gradatsiooniga 0,25 m.

AITVIdELYIN
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Ehitusvineeri HB ja B arvutuslikud tugevused ja elastsusmoodulid
(CH 11-57 jirgi)

Tabel 113

Arvutuslik tugevus Rd) kgfcm? vineeri Elastsusmoodul Ey, 1000 kg/em? vineeri
kihtide arvu ja sordi jirgi kihtide arvu ja sordi jdrgi

Jrk. . S
ar. Pingeolukord 3 5 7 ja rohkem 3 5 7 ja rohkem
HB B HB B HB B HnB B HB B HB B
1 Surve piki kiudu 100 100 100 90 100 70 100 100 90 85 85 80
2 | Surve risti kiudu 50 20 70 26 75 30 50 40 60 50 65 50
3 | Tomme piki kiudu 100 | 100 | 100 90 | 100 70 | 100 | 100 90 85 85 80
4 | Toémme risti kiudu 50 20 70 26 75 30 50 40 60 50 65 50
5 | Paine piki kiudu 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 110 | 145 | 145 120 | 120 | 105 105
6 | Paine risti kindu 7 0 40 15 50 20 6 5 30 25 45 35
7 | Nihe piki kiudu 60 50 55 45 60 45 7 7 7 6 7 5,5
8 | Nihe risti kiudu 75 60 70 } 55 60 45 — —_— — — — -

Mirkused. I. Arvutuslik nibketugevus on antud keskmise veekindluse

kindlusega vineeri arvutuslik nihketugevus on 20% vdrra suurem.

2. Vineerisordi BB arvutuslike tugevuste saamiseks korrutatakse lahtri

elastsusmooduli saamiseks — teguriga 0,9.

3. Painet iseloomustavad suurused on toodud vineerilehe paindel tema tasapinnast vilja.

ga vineerile. Korgendalud vee-

B véirtused tfeguriga 08;

4. Lepa- ja minnipuidust vineeri arvutuslikud suurused saadakse tabeli vdidrtuste teguriga 0,65 korruta-

mise teel.

5. Vineeri kiudude suunaks loetakse viliste spoonide kiudude suund,

08¢

T V¥SIT
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Tabel 114
Vineerist katielehe arvutuslikud tombetugevused
(CH 11-57 jérgi)

|

1:3 2,5 15,0 ja
SN 5,0 7.5 10,0 l 125 | ol
RS kg/em? | 24 58 | 80 86 ) 92

IH<155¢ — jdtku vineerist kattelehe pool pikkust;
3¢ — vineeri paksus.

Tabel 115
Vineeri spoonidevahelise liimvuugi arvutuslikud nibketugevused
(CH 11-57 jargi)

{ Arvutuslic nihketugevus kg/cm?

Nurk vilise vineerikibi kiudude suuna
ja tema kiilge Himitud puitelemendi
poolt arendatava jdu suuna vahel

veekindlad ja KGr- | weskmise veekind-

kraadides | gendatud veekind- | " 1ysepa vineerid
¢ lusega vineerid
90 10 5
0 7 3

Mirkus. Spoonidevahelise liimvuugi arvutuslikuks laiuseks voe-
takse vineeri kiilge liimitud puitelemendi laius.
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Normatiivsed ja arvutuslikud koormused ning ilekoormustegurid
alaliste ehitiste arvutamiseks, samuti lumekoormused ja tuulekoormu-
sed vt. raamatute «Metallkonstruktsioonid I» ja «Raudbeloon I» lisades.

Tabel 111
Vertikaalkoormused raketiste, todlavade ja tellingute arvutamiseks
Irk -Normatiivne
ar. Koormuse nimetus koormus Mirkused
‘ kg/m?
1 Raketiste ja tellingute Muudel juhtudel masra-
omakaal: takse raketiste ja tellin-
a) plaadi raketis (lau- gute omakaal vastavalt
dis koos ribidega) 30 p}l;mekt_rgootmell% kVﬁlttes
b) ribivahela Ketis okaspuidu ~ mahukaaluks
) siivahelze | raieti 800 kgt " lehipuids
ladega) 50 mahukaaluks 800 kg/m?®
¢} vahelae raketis koos
tellingutega (korru-
se korguse puhul ku-
ni 4 m) B L
2 Virskelt paigaldatud be-
toonisegu 10 cm paksuse
kihi kaal (raske betoon) 250
3 | Armatuuri kaal - ' Arvestatakse konstruki-
{ siooni mahu jargi, 100
{ kg/m?®
4 Koormus inimestelt ja Téiendav kontroll kes-
transpordivahenditelt: kendatud koormusele t66-
a) laudisele ja laudist lise kaalust koos kanda-
vahetult toetavatele miga 130 kg v6i koormu-
ribidele 250 sele kal}era‘cta-kéru_ ratia
b) laudise ribisid toeta- survest 250 kg (kui laua
vatele taladele 150 laius on alla 150 mm, jao-
¢) tellingute postidele tatakie vkelskendatud koor-
ja teistele talasid mus kahele lauale)
toetavatele  konst-
rukisioonidele 100 -
5| Koormus betoonisegu
vibreerimisest 100




Tabel 112

Horisontaalkoormused virskelt paigaldatud betoonisegu kiilgsurvest

Maksimaalne nor-

J;:-( ’ Hhie,fg;’n';‘,iigﬁﬁs Koormuse epiillr matiivie kilgsurve Markused
kg/m?
1 Vibraatoriga p=v H Sisevibraatorite puhul
H< HO — = HO = R;
poyh kus R=0,75 m — vibraatori tegevusraadius.
== p==Y H, Valisvibraatorite puhul
Hy=2 R,
H>H :?L kus R, =1,0 m — vibraatori tegevusraadius;
: v == 2500 kg/m3 — raske betooni mahukaal
e n o ]
2 lima vibraato- r — raketise ristldike hiidranliline raa-
rita dius; seinte ja talade puhul
=
3 t=—=-— b,
as o } p=T100_| p=1100 H 2
3;:: kus b — seiz;a paksus m;
9,1 postide puhu
Z§4v’} p = 4400 v r=FL,
p=4400v
H>9%1r = 10000 kus F — posti ristldikepind m2,
> = b g L — posti ristloike perimeeter m,
v — vormi betooniseguga tditmise Kiirus
p=10000r mjtunnis

QINOOISLYWYOJHd ¥V dISNWI00N
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Tabel 113

Diinaamilised horisontaalkoormused betoonisegu paigaldamisel
raketisse

Normatiivne

J;‘; Betoonisegu paigaldamise viis S‘;{f“i'&sr;l;eat]i:e
kg/m?
1 | Paigaldamine rennide ja lontide abil 200

2 | Viljalaadimine transpordivahendist mahuga:

kuni 0,2 m® 200
3 0,2 kuni 0,8 m® 400
4 iile 0,8 m® 600

Mirkused. 1. Dinaamilisi horisontaalkoormusi arvestatakse tiie-
likult raketise laudiste ja neid vahetult toelavate ribide arvutamisel. Ribi-
sid toetavate talade arvutamisel arvestatakse diinaamilist mdju kes-
kendatud koormustena vastavalt konstruktsiooni faktilisele skeemile:
kahelt ribilt, kui ribide vahekaugus on alla | m, ja dhelt ribilt, kui
ribide vahekaugus on 1 m vdi enam. Seejuures tuleb arvestada nende
koormuste koige ebasoodsamat asendit.

2. Talasid toetavate konstruktsioonielementide (tugikdppade, tom-
bide jt.) arvutamisel arvestatakse koormust kahelt naaberribilt, mis
asetsevad kahel pool vaadeldavat elementi (kui ribide vahekaugus on
alla 1 m), véi iihelt, vaadeldavale elemendile 13himalt ribilt (kui ribide
vahekaugus on 1 m v4i enam).

Tabel 114
Paindeelementide piirdeformatsioonid
Piirolukorrale
Irk. Elemendi nimetus vastav 14bipai.
ar. ne kandeava
suhtes f:1
1 | Korruste vahelaed 1:250
2 | Pddningu vahelaed 1:200
3 | Katused:
a) roovtalad, sarikad, J)uitplaat 1:200
b) roovlatid ja laudise 1:150
¢) veevoolurennide alused laudised ja talad 1:400
4 | Ajutiste ehitiste elemendid:
a) laudised 1:100
b) talad 1:200
¢) kaetud pindade raketised 1:250
d) katmata pindade raketised 1: 400

Miarkus. Krohvitud lagede puhul ei tohi l3bipaine ainult kasus-
koormusest olla suurem kui /50 kandeavast,
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Tabel II5
Uhenduste deformatsioonid nende kandevdime tdielikul drakasutamisel

Uhenduse arvestatav
deformatsioon mm
";‘é’ Uhenduse nmimetus
alalistes ajutistes
ehitistes ehitistes
1 | Tapid ja jatkud ots otsaga 1,5 2
2 | Iga tiitipi naagelihendused 2 3
3 | Iga tailpi tiifiblid, védlja arvatud piki- .
tiiiiblid i 3 ! 5
4 | Pikitiiiblid L4 5
5 | Uhendused, milles esineb puidu mulju-
mine pdiki kindu [ 3 5

Miarkus. Uhenduse kandeviime mittetdielikul drakasutamisel
arvestatakse deformatsioone mgjuvate jdududega proportsionaalselt.

Tabel 116
Puitkonstruktsioonide elementide todtamistingimuste tegurid

|
Jrk. Elemendi | Todtamistingi-

nr. pingeolukord | Kehtivuspiirid u'n.l‘s’;lei rttigsuri

1 | Tsentriline v&i eks-| Norgestamdta ristidiked | m, =10
tsentriline tdmme

Norgestatud ristloiked m, = 0,8

2 | Tsentriline ja eks-{ K6ik juhtumid m, =10

tsentriline surve

|

3 IPaine, ekstsentri-| Lauad ja latid ristldike md6t-
line {domme jaj mega alla 15 cm m, =10

ekstsentriline SUT prosid ja liimitud taisseinali-
sed ristkiilikulise ristlGikega

elemendid kiilje moGtmega
> 15 cm, kui ristldike kdrguse
ja laiuse suhe A/b < 8,5 m, =115
Liimitud elemendid ristigike kor-

gusega file 50 cm ja laiusega
<10cm -~ ~m, =085

25 Puitkonstruktsioonid
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Tabel 11.6 idrg

; Téotamistingi-
. E d . . -
Jlﬂf. pin;?a?:ilil}«;rd Kehtivuspiirid muﬁi:tr ttt;gsun
Paine, ekstsentrili-{ Liimitud I-ristloikega elemendid:
ne t?l,rime ja eks- kui b;:5=105 m, =09
senifriline surve by b= 033 m, =08
by:b =025 m, = 0,75
(b — seina paksus, b — V&0
lajus)
Muud liimitud elemendid m, =1,0
Umarpalgid, mille arvutuslikus
ristidikes pole ndrgestusi m, =12
Lijttalad avaga > 4 m plaat- .
naaglitel 2 elemendist my =09
Sama, 3 elemendist m, ==0,8
Liittalad (2 ja 3 elemendist)
puittiifiblitel m, =0,8
4 | Nihe pikikiudu pain-| Nihkumine puidus Mo =1,0
del Nihkumine limitud pinnas, kui
ombluse laius on:
28 cm my, == 0,75
<8 cm M == 0,5
Tabel IL7
Sidemete jdreleandvuse tegurid 2. gsyrveelementide saleduse
redutseerimise teguri maddramiseks
k
J;f' Sideme tiilip -
’ tsentriline surve | ekstsentriline surve
1 1
1 | Naelad 1042 T
1 1
2 | Silindrilised terasnaaglid 3 {54
1 1
3 | Silindrilised tammenaaglid 154 -
4 | Liim 0 0

kui !/, kbige Ghema iihendatava elemendi paksusest.

arvestata.

Miérkused. 1. Naela ja naagli 14bimoot vBetakse sentimeetrites.
2., Naagli 14bimd6t teguri k, maaramise] tuleb votta mitte suurem

3. Naelu, mille otsa kinnituspikkus on alla 4 d, k. médramisel ei
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Tabel 118
Kdverjooneliste elementide todtamistingimuste tegurid survel ja
paindel
Elemend: kOverusraadiuse ja painutatud laua vo1
lati paksuse (raadiuse sxfunas) suhera 125 150 200 250
Tootamustingimuste tegur m,, 0,7 08 0,9 10

25%
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Tabel U1
Andmed @imarpuidu ndrgestatud ristlgigete kohta

o 8 ol ‘8 Q 3

-~ w23 -l

A, b| EE I A =b 2|5 hy =81 25

-Es- kp=1 f”!f - | =3 !f”tf - | =g fl‘f
1

5 5 s

0,01 | 0,199 | 0,9983 § 0,10 | 0,600 | 0,948 { 0,26 | 0,877 | 0,794
0,015} 0,243 | 0,9969 | 0,11 | 0,626 | 0,940 | 0,28 ' 0,898 | 0,771
002 | 0,280 | 0,9952 0,12 | 0,650 | 0,932 | 0,30 | 0,916 | 0,748
0,025] 0,312 | 0,9935 | 0,13 | 0,673 | 0,924 || 0,32 | 0,932 | 0,724

0,03 | 0341 | 09916 | 0,14 | 0,694 | 0,915 || 0,34 | 0,946 | 0,700
0,035{ 0,368 | 0,9892 || 0,15 | 0,714 | 0,906 || 0,36 | 0,960 | 0,676
0,04 | 0,392 | 0,9866 || 0,16 | 0,734 | 0,896 { 0,38 | 0,970 | 0,651
0,045 0414 | 0,9840 || 0,17 | 0,753 | 0,887 | 0,40 | 0,980 | 0,626
0,05 | 0,436 | 0,9813 )| 0,18 | 0,769 | 0,878 | 0,42 | 0,987 | 0,601

0,06 | 0,475 10,9755 | 0,19 | 0,785 | 0,868 || 0,44 | 0,993 | 0,575
0,07 | 0,510 | 0,9691 }| 0,20 | 0,800 | 0,858 || 0,46 | 0,996 | 0,550
008 | 0543 | 09625 | 0,22 | 0,828 | 0,837 || 0,48 | 0,998 | 0,525
0,09 | 0,573 | 0,9554 || 0,24 | 0,854 | 0,816 || 0,50 | 1,000 | 0,500




UHENDUSED 389

Tabel II12
- 15¢  Andmed ehitusnaelte kohta
Q?_‘_ ey TOCT 4028-48 jargi
{
Naela 1dbimdodt Naela pikkus Naelapea 14bimodt 1000 naela
d mm i mm D mm kaal kg
3 70 6 3,95
80 6 4,5
3,5 80 7 6,15
90 7 6,9
4 100 7,5 9,9
110 7,5 10,9
45 125 8 15,7
5 150 9 23,2
55 175 10 ; 32,8
6 200 11 43,9
7 225 12 : 68
8 250 14 ! 98,6
Tabel 113
Andmed ruuipeaga votmekruvide kohta
TOCT 1433-42 jirgi
Silindrilise osa 14bimd6t d mm 12 16 20
Keerme siseldibimot dy mm 9,6 12,8 16
‘V&tme modt § mm 22 27 32
Pea kdrgus h mm 8 10,6 13
1000 kruvi kaal
b
«=] 65 76,4 _— —
d 80 87,4 | 157,0 —

100 102,0 183,0 —

4 £ 120 1166 | 2095 | 3340
NEEE ~ 140 1319 | 2865 | 377,0
SR g 160 - 2640 | 4190
5 ) g = 180 — 291,0 461,5
= ] & 200 — — 5030
225 — - 555,0

] 250 —_— — 606,0
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Andmed_ mustade
(Poldid T'OCT 7709-57, mutrid I'OCT 5909-51,

5, et
1
h=]
ZN
8 ¢ s Oo i r TS -H (@)) 1+
bl
i
h 1% &
L3 [ as -
Poldi nimilabimast f a I mm J 8 ] 8 10 { 12 t 14
Keerme siseldbi-
moot dy mm 4,70 | 6,38 | 8,051 9,73 | 11,40
Votme moot s mm | 10/11 |14 17 19 22
Poldipea korgus h mm | 45 | 55 | 7 8 9
Mutri kdrgus hy mm 5 6 8 10 10
Poldi ristloikepind Figato | cm® 10,2831 0,503 0,785 1,131| 1,54
Fhete | cm® | 0,173 0,319 0,509 0,734] 1,02
Seibi augu 14bimoot | 4, mm | 6,5 85 1106 1125 | 145
Umarseibi vilisldbi-
moot D, mm |14 18 22 26 28
Umarseibi paksus $ mm | 1,5 | 1,5 | 20 | 20 3,0
Ruutseibi kiilje
moot as mm — — — 145 50
Ruutseibi paksus Sy mm o — — 4 4
Tugevdatud ruutsei-
bi kiilje moot ag mm |30 40 50 60 70
Tugevdatud ruutsei-
bi paksus $3 mm | 3 4 3 6 7
1000 poldi Poldipea 2,5 59 11,3 150 | 238
kaal kg Poldivarras
100 mm pikkuse
kohta 22,2 39,5 |61,7 188,8 1208
Mutter 3,00 | 575 |11,09 | 24,42 | 28,63
Umarseib 1,34 | 2,23 | 441 6,17 | 10,22
Ruutseib - - — 60 74
Tugevdatud ruut-
seib 10 48 95 | 164 | 260




CHENDUSED

) Tabel 1114
poltide kohta
seibid TOCT 6957-54 jargi)

6 | 18 | 20 | 92 | | o | w0 | % | 2| @
13,40 | 1475 16,75 | 1875 2545 | 30,80
24 |27 |30 |32 46 | 55
10 |12 |13 |14 19 | 23
12 |14 |16 |18 24 | 28
201] 254 314! 380 7,07| 10,18
141| 171] 220| 276 509| 745
165 | 190 | 210 | 230 | 31,0 | 38,0
32 136 |38 |42 55 | 68
30 | 80 | 40 | 40 50 | 60
55 |60 |70 |80 — | =
4 5 |5 6 - -
80 |9 |00 |r10 160|190
8 9 |10 |11 15 | 18
31,8 | 484 | 66,6 | 808 2304 |406
157,8 11998 [246,6 12084 | 554,9 | 799
42,04 | 7012 73.48[106,5 2206 |364,8
1340 | 16,69 | 23.87 | 295 | 61.8 |114.8
88 | 131 | 180 | 283 A
386 | 550 | 760 | 1012 4957

2001 ‘ 2930




Andmed salapeaga puidukruvide kohta

TOCT 114b-41 jérgi

Tabel IIL5

Silindrilise osa 1dbimoot d mm 3,0 3,56 40 4,5 5,0 6,0 7,0 8,0 100
Keerme siselibimoot dy mm 2,1 2,5 2,8 34 3,6 46 5,2 5,9 7,6
Pea labimoot D mm 6,0 7,0 X 9,0 10,0 12,0 14,0 16,0 20,0
Pea korgus B mm 15 17 ¥ 2,2 2,5 3, 35 4,0 50
1000 kruvi
kaal kg

o0 15 | 0,656 | 0,922 1,163 — — —_ — — —_—

) 18 | 0,783 1,096 | 1,387 1,876 — —_ — —_ —

= 22 | 0,948 1,324 1,688 | 2,264 | 2,637 — — — —

d 926 | 1,124 | 1,563 § 1,999 | 2672 | 3,101 _ — —_ —

J g 30 1,204 1,806 | 2,301 3,060 | 3,559 | 5,400 — —_ —_

1 g 35 — 2,116 | 2,671 3,560 | 4,126 | 6,255 - — —

- o 40 — 2,379 | 3,038 | 4,051 4,693 | 7,111 — — —

g* ::3 45 — — 3,412 | 4,541 5,260 | 7,967 10,93 — —

- E 50 — — 3,782 | 5,032 | 5827 | 8,822 12,11 15,84 —

60 — — 4523 | 6,013 | 6,961 10,52 14,45 18,89 e

70 e — - 7,260 8,005 |12,24 16,80 | 21,93 —

85 e — — — — 14,41 19,81 25,86 | 41,09
100 — —_ — — — — 23,83 | 31,07 }49,34
120 e - — — —_ — — — 159,06

G6e

111 ¥SI1
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Tabel HIL6

Terasnaaglite arvutuslik kandevGime joudude mdjumisel piki kiudw,
niiskuse ja kuumuse eest kaitstud kuuse- v6i minnipuidust

konstruktsioonides
Elemendi ’ Naagli iihe 15ike arvutuslik
. paksus kandevdime kg
Irk. Uhendatava
ar elemendi e ~
. nimetus Naagli 13bimdst em
Tahis cm
, 12 l 14 ] 16 ] 13 { 20 [ 22 i 2.4
| i |
1 Stimmeetri- c 2,5(1501175'200'225 250 275 300
liste iihenduste 4 240,280 320360 ' 400 440| 480
keskmised ele- 5 1300 350; 40014501 500 5501 600
mendid 6 |360 420' 4801540 "' 600 6601 720
7 {360]490'5601630, 700| 770 840
8 1360 490! 640 720 800 880! 960
10 | 3601490! 6401810 10001100 1200
>12 | 360 |490! 640|810 1000|1210 ] 1440
i
2 Siimmeetri- a 2,512401280/320|360 | 400| 440 480
liste thenduste 4 12011385/493576! 640! 704 768
ddrmised ja 5 1309|408 511,633 770| 880! 960
ebaslimmeetri- 6 13311425 533|655 792| 943, 1107
liste ithenduste 7 1357 451@559‘681 818 969 1134
Shemad ele- i 8 1360 4811589 7111 848 | 999 1165
mendid 10 13601490 6401783 92011071 1235
! 12 1360|490 640:810 1000 1159 1323
! ' >15 360 |490) 640 ' 810! 1000 1‘210§ 1440
3 Ebasiim- ¢ 2,511051122! 140157 175 192 210
meetriliste 4 116811961224 1252 280 308 336
iihenduste pak- 5 1210{245/280(315 350, 385 420
semad elemen- 6 12521204{336:378' 420 462, 504
did 7 12941343/392441, 490 539 588
8 1336(392/4481504| 560 616| 672
10 1360|490/ 5601630 700} 770! 840
12 1360)490{ 640756 | 840| 924 1008
15 360|490 640|810 ,1000 | 1155 1260
>18 360490 6401810 1 1000 | 1210 | 1440

Mirkused. 1. Naagli ithe 16ike kandevdimeks loetakse vaiksem
tabelis toodud kandevdime vdiriusfest: siimmeetrilistes iihendustes
gruppide 1 ja 2 jargi ning ebasiimmeetrilistes thendustes gruppide 2 ja
3 jargi.

9. Ajutiste ehitiste naageliihendustes tuleb tabelis toodud arvutus-
liku kandevoime véirtused korrutada teguriga 1,25.
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Tabel III7
Naagli arvutusliku kandevdime parandustegurid kg

Tegur: ky vdlirtus

J;if N;gk Terasnaaglid labim3dduga cm Naelad 14bimaadue .
12 ! 16 } 20 I 24 ga d <0,65 cm ammenaaghd
1 0 1,00 1,00 I 1,00 1,00 1,00 1,00
2 15 0,975 0,95 | 0,95 0,95 1,00 1,00
3 30 0,95 090 ‘ 0,90 0,90 1,00 1,00
4 45 0,85 0,80 | 0,775} 0,75 1,00 0,90
5 60 0,75 0,70 | 0,65 0,60 1,00 0,80
6 75 0,725 0,65 | 0,60 0,55 1,00 0,75
7 90 0,70 0,60 | 0,55 0,50 1,00 0,70
Tabel 1118

Naelte arvutuslik kandevdime niiskuse ja kuumuse eest kaitstud kuuse-
v0i minnipuidust konstruktsioonides

Elemend: Naela ithe 151ke arvutushik
paksus kandevdime kg
Jrk. Elemend:
nr. nimetus Naela labimdat ecm
Tahis cm
03 l 0,35[ 0,4 { 0,45| 05 ! 0,55 ! 06
1 Summeetri- ¢ 2 30354045 50 — -
liste uhenduste 25136 44|50 |56 621 69| 75
keskmised ele- 3 36 49 60 67! 75| 82| 90
mendid 3513649 64179, 87| 9 | 105
4 36 |49 | 64 | 81 1 100 | 110 | 120
=5 36 149 | 64 | 81 | 100 | 121 | 144
2 Summeetr- a 2 261351441585 66| ~— | —
liste uhenduste 25129137 146157 691 81 96
ddrmised ja 3 (3114014960 71| 84| 99
ebasummeetrt- 351354315263 75| 88 102
liste uhenduste 4 36 147 156 |67 78| 91| 106
Shemad ele- 5 364964176 | 87100 | 115
mendid 6 36149 |64 (81| 98] 111|126
>8 36 | 49 | 64 | 81 | 100 | 121 | 144
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Tabel Il 8 (jirg)
Elemend: Naela iihe 13ike arvutuslik
paksus kandevdime kg
Jrk. Elemendi
nr. nimetus " Naela 14bimddt cm
' Tidhis cm
( 03 /035] 04 {045 05 | 055 | 08
3 Ebasiim- c 2 2112428131 35 - -
meetriliste 25126131 135,30 | 44 48 52
ithenduste pak- 3 3113714247 52| 58| 63
semad elemen- 3513 14314955 61 67| 73
did 4 36 4956 |63 70, 77| 84
5 36 149 /64|79 87| 96 105
6 36149 |64 (81100 115} 126
| >8 36 14916481100 121 | 144

Mirkused. 1. Naela ithe 15ike kandevdimeks loefakse viiksem
tabelis toodud kandevdime vdairtustest: sfimmeetrilistes idhendustes
gr}{ppige 1 ja 2 jargi ning ebasfimmeetrilistes hendustes gruppide 2 ja

jargi.

2. Betooni kiilgsurvet vastuvdtvate raketiste naageliihenduse kande-
voime leidmisel tuleb tabelis toodud arvutusliku kandevdime vairtu-
sed korrutada teguriga 1,75, muude ajutiste ehitiste naelilhendustes —
teguriga 1,25.

g Tabel IIL9

Tammenaaglite arvutuslik kandevdime niiskuse ja kuumuse eest
kaitstud kuuse- v6i ménnipuidust konstruktsioonides

Elemendi Naagl iihe 18ike arvutuslik
paksus kandevbime kg

Jrk. - |
ar. Elemendi nimetus ‘

Naagli 14bim&6t cm
cm

!
' Tdhts Kl
j | i

12 | 16 |20 | 24 | 30

1 Stimmeetriliste tthen-| ¢ 2,5 90 | 120 | 150 | 180.| 225
duste keskmised ele- 4 , 94| 166 | 240 | 288 | 360
mendid ;5 1 94 | 166 | 260 | 360 | 450

6 94 | 166 | 260 | 374 | 540
‘ > 94 | 166 | 260 | 374 | 585
2 Siimmeetriliste fihen-| a 5 77 1127 | 192 | 271 | 375

duste ddrmised ja eba-
siimmeeiriliste  {then-
duste Shemad elemen-
did

94 | 147 | 212 | 201 | 437
94 | 165 | 230 | 309 | 455
166 | 252 | 331 | 477
94 | 166 | 260 | 357 | 503
94 | 166 | 260 | 374 | 533
94 | 166 | 260 | 374 | 585

Co~NOWAaN [~
w
e

Y
Y



396 LISA 111

Tabel IIL 9 (jirg)

Elemendi I Naagli tihe 16ike arvutuslik
paksus kandevdime kg
k. P
Jm‘. Elemendi nimetus Naagli 1abim6dt ecm
Tahis cm e
1.2 [ 1.6 | 2,0 2 2,4 [ 3.0
l
3 Ebasiimmeetriliste ¢ 251 60 80 | 100 | 120 | 150
iihenduste  paksemad 4 94 | 128 | 160 | 192 | 240
elemendid 5 94 | 160 | 200 | 240 | 300
6 94 | 166 | 240 | 288 | 360
7 94 | 166 | 260 | 336 | 420
8 94 | 166 | 260 | 374 | 480
=10 94 | 166 | 260 | 374 | 585

Mirkus. Naagli ithe 16ike kandevdimeks loetakse vdiksem tabelis
toodud kandevdime vidrtustest: siimmeetrilistes thendustes gruppide 1
ja 2 jirgi ning ebasiimmeetrilistes {ihendustes gruppide 2 ja 3 jargi.
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STAATILISED ANDMED

Tabel IV1
Téhtsamate talaskeemide paindemomendid ja ldbipainded
J;lr‘ Skeem max M E‘-ﬁl—x—f
‘;:_,
3
1 ﬁmm‘d g1 Uil S5 9B
i mahet™ 8 354 EI
P
9 5————!—-—_5 PI 1 pe
A 0 _—
...."-uumwﬁ%* W 4 48 EI
3 | +00703 g2 2,13 ¢B
t —0,125 gi 384 El
l
!
e
|
Q8L 014650 | .
1
L 1,e
4 g@;ﬁmg | +ie y
.am.mzam L -—_l-ql-’- 384 Bl
A M 16
T ¢
5 Ldh L gyl +0,0781 gi2 25 4B
maxM — 0,105 ¢i* 384 FI

maM
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Tabel IV1 (jdrg)

Jrk.
nr. Skeem max M max /
L
P
5 40,207 PI bz
—0,089 Pl 0015 7
7 +0,189 - PI pE
—0,096 Pl 00T Ff




Tihtsamate ristldigete geomeetrilised karakteristikad

Tabel IV.2

RistiGige 3 F 2 I w min r
ZI
k , h d 0,785 d? 05 d 0,0491 d* 0,0982 43 025 d
4
d b
X Z,§ 05 d 0,393 a2 021 d 0,0069 4+ 0,0238 d?® 0,1322 d
G
Z,
* h 0,971 d 0,779 d* 0475 d 0,0476 d* 0,0960 a4° 02471 d
. A
df
R
2
18777 h 0,933 d 0,736 a2 0,447 d 0,0441 a* 0,0908 43 0,2406 4
’/é’///; ]
{]

JIWUNY QISTTILYVILS

66¢



Ristidige h F
d
X '%%/A h 0,943 d 0773 a2
%
X Alh 0,866 d 0,740 d?
d
h bh

0,471 d

0433 d

05 h

0.0461 d*

0,0395 4*

0,0833 bh3

Tabel IV.2 (jarg)

w min 7
0,0978 d? 0,2443 d
0,0912 43 0,2310 d
0,167 bh? 0,289 b

00%

Al ¥SI1



LISA V. MUUDATUSTEST PUITKONSTRUKTSIOONIDE
PROJEKTEERIMISE ALUSTES

Kéesoleva raamatu trilkkimise ajal kinnitas NSVL MN Riiklik Ehi-
tuskomitee «Ehitusnormide ja -eeskirjade» (CHall) II kdite peatiikid
I1-A. 10—62 ja II-B.4—62 uues redakisioonis. Tahtsamad muudatused
puitkonstrukisioonide arvutuse alustes, vorreldes seni kehtinud normi-
dega (HuTY 122-55), on esialgsetel andmetel jargmised:

1. Arvutusvalemid on antud pingete kontrolli vormis (vt. tabel V.1).

2. Arvutusvalemitest on vilja jdetud td&tamistingimuste tegurid.
Viimaseid on arvestatud materjali arvutuslike tugevuste tfabelis
(vt. tabel V.2).

3. On muudetud puidu arvutusliku tugevuse parandustegureid konst-
ruktsiooni lithiajalisel koormamisel (vi. fabel V.3).

4. On tépsustatud surveelementide sidemete jdreleandvuse tegurite
vadrtusi saleduse maddramisel (vt. tabel V.4).

5. Liittalade arvutuslikud inerts- ja vastupidavusmomendid miira-
takse vastava monoliitse ristlike nditajate korrutamisel parandustegu-
ritega (vi. tabel V.5).

Tabel V.1
Pohiliste arvutusvalemite koondtabel
i Arvutuslik
Jrﬁf &Lnkgoe;d p;i‘i-gl?x?{ér?a i Arvutusvalem Mdrkused
* nimetus
| |
1 | Tsentri- | Tugevus N R, miira-
line tdm- = Freto <R, takse tabe-
me list V.2
i .
2 | Tsentri- | Tugevus . N | R, maira-
line surve O Faeto Re {akse tabe-
list V.2
- . W ja Farv ’
tdsta- N i
giilsus o= < ¢R, , médratakse
! Farv vastavalt 1I
! ptk. p. 5
L % M .
3 | Paive ' Tugevus s T Ry 'R, ja R«
neto ; midratakse
QSpruto R ! 1abelist V.2
N Tprato? e !
I /] misra-
Deformat- akse tabe-
s

26 Puitkonstruktsioonid
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Tabel V.I (jarg)
. Pinge- Arvutustiku .
e Pt | pitaiuons hrvtusvatem —
4 | Vildak- Tugevus M M
paine g o= X TR,
x y
Deformat- ] P
sioonid V(fﬂ) “+ (J‘H) <!
x y
5 | Ekstsent- | Tugevus N M R
riline - 6=+ W kl <R
t6mme neto neto u
Tegur &
6 Si{i;t:ent- Tugevus . N M 135« g | mairatakse
T F, EW, i, R, > ¢ vastavalt
surve neto neto i II ptk. p.G
Tabel V2
Minni- ja kousepuidu arvutuslikud tugevused
Arvutuslik tugevus kgfem?
J;f: Pingeolukord ja elemendi litk Ténistus alalised ajutised
ehitised ehitised
1 | Paine R,
a) elemendid ristl6ike kor-
gusega kuni 50 cm,
vilja arvatud punkti-,
des b ja ¢ margitud 130 150
b) ristkiilikulise ristlGike-
a massiivsed elemen-
id ristloike kiilje moo-
duga > 14 cm ja kbr-
gusega kuni 50 cm 150 170
c) iimarpalgid, mille arvu-
© tuslikus ristlGikes pole
norgestusi 160 180
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Tabel V2 (jarg)

Arvutuslik tugevus kgfem?

Jrk. . .
nr. | Pingeolukord ja elemendi liik Téhistus alalised ajutised
ehitised ehitised
2 | Témme piki kiudu R

a) elemendid, mille arvu-
tuslikus ristldikes pole
norgestusi 100 85

b) elemendid noGrgestuse-
ga arvutuslikus rist-
16ikes 80 70

3 | Surve ja muljumine piki| R Ry
kiudu 130 150

20

4 | Surve ja muljumine risti R
kiudu kogu pinnal © 90 18

5 | Kohalik muljumine risti
kiudu ngo

a) konstruktsiooni toetus-
pinnal 24 28
b) lauptappides ja tiifibli-
tesp PP 30 35

¢) seibide all, kui mulju-
misnurk on 90—60° 40 45

d) pikkuse osal, kui kio-
dude vabade otste pik-
kus pole viiksemn mul-
jumispinna pikkusest ja

elemendi paksusest Vi, mir- Vi. mér-
kus 1 kus 1
6 | Nihe piki kiudu paindel R, 24 24

ja iihendustes (maksi-
maalne pinge)

7 | Nihe risti kiudu (maksi- Rex 50 12 12
maalne pinge)

26*
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Tabeii V2 jarg
Mirkused. 1. Puidu arvutuslik muljumistugevus risti kiudu
pikkuse osal (p. 5, d) méédratakse valemist
8
Rewgo = Rego (1 + To + 1';“2‘) kg em?,
kus R, gy — puidu survetugevus risti kiudu tervel pmnal (vt p. 4,

1 — muljumispinna pikkus kiudude suunas cm

9. Puidu arvutuslik muljumis- ja nihketugevus kiudude suunaga
nurga all médratahse valemist

po— R
a= B )
1 = — I)Sin”lv

T (R 90
kus R ja Rg — puidu arvutuslik muljumis- voi nihketugevus vastavalt
piki ja risti kiudu.

3

Tabel V3

Puidu arvutuslikku tugevust lithiajalise! koormamisel
suurendavad tegurid

Tegur
k. o
J;,‘ Koormus k@igfle tugevus- mutjumis-
tele peale mulju- tugsvusele
mistugevuse
!
11 Tuule- v3i montaaZikoormus ! 1,2 1,4
2 Seismiline koormus | 1,4 1,6
Tabel V4

Sidemete jdreleandvuse tegurid k. surveelementide saleduse
redutseerimise feguri midiramiseks

kC
Jrk. o
r:r. Sideme tiifip tsentriline | eKstsentriline
surve surve
i
l f 1
1| Naelad T
10d- ! bd”
2 | Silindrilised terasnaaglid \ !
|
a) labimddduga d < !/ra (a — ithenda- I 1
tava elemendi paksus) ' 54% l 2,54
|
b) labimésduga d > Y7 a 5 1 3
I ad 1 ad
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Tabel V4 (jédrg)

B
Jrk. . -
nr. Sideme tuiip tsentriline | ekstsentriline
surve surve
ys s . 1 1,5
3 | Silindrilised tammenaaglid e o
4! Puidust pikitiiiblid siéselﬁike sligavusega 0,6 1,2
! s i bh ] bhs
|
5| Liim L0 0
i
Tabel V35
Liittalade arvutustegurid
Sildeava m
Tegur Firipas
L2 4 6 9 ja enam
plaatnaaglid
Ry I 2 i 0,70 0,85 0,90 0,90
Ry i 2 } 0,45 0,65 0,75 0,80
ky |3 | o6 | os | 085 | 0%
k, |3 ‘ 025 | 050 | 060 | 070
i i
tidiblid
Ry : 2 0,55 0,75 0,85 0,90
k, |2 0,30 0,50 0,65 0,75
Ry 3 0,40 0,75 0,80 0,85
Ry, 3 0,15 0,35 0,50 0,65

Midrkused.

takse valemitega

1 Arvutuslik vastupidavus- ja inertsmoment méara-

W=k Wy neto?
I::.k)K ln.
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Tabelt V5 jirg

9. Liittala poole ava ulatuses iihtlaselt jaotatud sidemete hulk arvu-
tatakse valemiga

MS
n.> 1,5 ‘—fl;"T“c

kus 7, — sideme arvutuslik tugevus.
3. Liimitud talade juures varemkasutatud tdhistus m ?**" on asen-

datud tghistusega %y (joon. 169) ja tahisius mg’ tdhistusega k;V
(joon. 170).



KASUTATUD TAHISTUSI

Geomeetrilised suurused

X, y, 2 — punkti koordinaadid
{, L — pikkus, sildeava

Ly
a, b, ¢

d, D
S

f

r, R
e

a, B,y

nNetor F bruto
v, W, W,
. S* Sbmto

I ’g ! bruto

r ety

Mo Do By,

F, F

I 1

r A

& b9

arvutuslik pikkus

ristidike (voo) laius, elemendi paksus, paneeli pikkus
ristlgike korgus

1abimaat

naagli, naela vGi poldi samm, kaare iildpikkus
varda maksimaalne l&bipaine, kaare tGus

raadius

normaaljou ekstsentrilisus

kaldenurk, poGrdenurk

ristldikepind

ristldike vastupidavusmoment

ristloike voi ristldike osa staatiline moment
ristlgike inertsmoment

ristldike inerisraadius

varda saledus

Joud ja koormused

arvutuslik normaaljdud (t6mme v3i surve)
arvutuslik paindemoment

arvutuslik paikjsud

normatiivnie normaaljdud, paindemoment ja pdikjsud
nihkejdud; naagli, poldi v6i naela kandevgime
jaotatud omakaalu, kasulik ja #ildine normatiivne
koormus

jaotatud omakaalu, kasulik ja ildine arvutuslik
koormus

G, P* G, P — keskendatud koormused

Materjali karakteristikad

E — elastsusmoodul, deformatsioonimoodul
G — nihkemoodul
v — Polssor’i tegur
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mg<9

RY, R,
o Re
RCM

H
wm?

H
CM Q2 RCM(X,

H
RCK ? RCK

H
RCK&’ RCK!X.

Ry Ry
k

G, Oy Oy Oy
max ¢, min ¢
T, ‘ny

O'xp

¢7 q)x) (py
B
3

i

KASUTATUD TAHISTUSI

temperatuuri-lineaarpaisumise tegur
mahukaal

niiskus

suhteline pikenemine

materjali normatiivne ja arvutuslik tdmbetugevus
materjali normatiivne ja arvutuslik survetugevus

materjali normatiivne ja arvutuslik muljumistugevus
piki kiudu

materjali normatiivne ja arvutuslik muljumstuge-
vus, kui koormus mdjub kiudude subtes nurga o all
materjali normatiivne ja arvutuslik nihke- (IGike-)
tugevus, kui koormus mdjub kiudude suunas

sama, kui koormus méjub kiudude suhtes nurga a
all

materjali normatiivne ja arvutuslik paindetugevus

materjali {ihtlustegur (homogeensustegur, kvaliteedi-
tegur)

Pinged

normaalpinged

pinge maksimaal- ja minimaalvdirtus
nihkepinged

survepingete kriitiline véartus

Mitmesugused tegurid

tegur, materjali ihtlustegur
jaikustegur

metalli kulu niitav tegur
omakaalutegur

iilekoormustegur; naelte, poltide, naaglite arv
konstruktsiooni v6i elemendi t66tamistingimuste
tegur

notketegur tsentrilisel survel

saleduse redutseerimise tegur

tegur, mis arvestab ekstsentrilisuse suurenemise
mbju ekstsentriliselt surutud varda paindemomendile
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