Konstruktsioonidele mojuvad koormused

Teooria:

Konstruktsiooniarvutusega kontrollitakse, et ei Uletataks mingi piirseisundi tingimusi. Piirseisund
tdhendab olukorda, millest suuremate koormuste korral |dhevad asjad katki voi ei sobi enam
kasutamiseks. Kontrollida tuleb kodiki esineda vdivaid arvutusolukordi ja neile vastavaid koormuseid.
Vahet tehakse kande- ja kasutuspiirseisundil.

Kandepiirseisundid:

Seostuvad konstruktsiooni (nditeks maja sein vGi elektripost) purunemisega (midagi laheb katki),
staatilise tasakaalu kaotusega (maja kukub Umber, aga katki ei Iahe), stabiilsuse kaotuse voi muude
kahjustustega, millest tulenevad konstruktsiooni kandevéime kaotus ja oht inimestele.

Kasutuspiirseisundid:

Lahtuvad konstruktsiooni normaalse kasutamise nGuetest, inimeste mugavusest ja ehitise valimusest
(deformatsioonid, vibratsioonid, mittekandvate elementide kahjustused). Ldhtuvalt sellest, kas
koormuse pohjustatud tagajarjed jaavad alles ka parast koormuse mdoju eemaldamist voi kaovad, voib
kasutuspiirseisund olla taastuv voi taastumatu. Naiteks seina tekivad praod, sein on kole ja ei pea enam
tuult, laepaneel on kdver, praguline ja inimestel on nende all hirm.

Arvutusolukorrad:

Valitakse lahtuvalt sellest, millistes tingimustes peab konstruktsioon oma otstarvet taitma. Eristatakse
jargnevaid olukordi:

e Alalised — Normaalsed kasutustingimused
e Ajutised — Ajutised tingimused, naiteks ehituse v6i remondi ajal
e Erakorralised — Naiteks tulekahju, kokkupdrke voi lokaalse purunemise tagajarjed

Arvutus peab naitama, et arvutusolukorrale vastavas ajavahemikus piirseisundit ei Uletata.

Edaspidi kasutatavad mdisted:

Koormusvariant — koormus koos selle asendi, suuruse ja suunaga mingil vaadeldaval hetkel

Koormusjuht - flilsikaliselt kokkusobivad, samaaegselt méjuvad koormusvariandid

Koormuskombinatsioon — samaaegselt mdjuvate lksikkoormuste kogum



Koormuste liigitus:

Koormused liigitatakse:

o Ajalise kestuse jargi:

o Alalised ehk piisikoormused (tdhis: G) — konstruktsioonide omakaal (nt betoonplaadi
ja seinakivide kaal), plsiva tehnoloogilise sisseseade (nt valtsimismasin tehases ja
generaator hidroelektrijaamas) ja teede pinnakatte kaal.

o Muutuvkoormused (tahis: Q) - kasuskoormus vahelagedele (kasutamisest
pohjustatud, mdjuvad tavaliselt péranda kaudu, naiteks inimeste, toolide, kappide jm
liigutatavate tavaliste asjade kaal), tuulekoormus (mdjub kdige enam seintele ja
katuse nurkadele, on vahel ka negatiivne, s.t kangutab seinaelemente eemale),
lumekoormus (lumi katusel), liikkuvate transpordiseadmete koormus (nt séidu- ja
veoauto kaal, aga ka pidurdamisest pohjustatud joud), koormused konstruktsioonide
transportimisel (nt paneeli tostetakse kraanaga tavaliselt kahes vGi kolmest punktist
kinnitatult, need kinnitused ei tohiks tGstmise ajal kiljest dra tulla ning paneel ei peaks
tostmise ajal pooleks murduma), ilmastikust soltuv temperatuurikoormus (ehitise
osade temperatuuripaisumise ja -kahanemise pdhjustatud joud, kui pikenemine-
Ithenemine on takistatud)

o Erakorralised koormused (tdhis: A) — plahvatused (nt gaasiplahvatus esimese korruse
korteris ei tohiks pShjustada terve maja varisemist), sdidukite porge (nt veoauto
sOidab vastu esimese korruse nurgaposti ja eemaldab selle taielikult, kas teine korrus
tohib selles olukorras variseda voi mitte), péleng

e MOojumisviisi jargi:

o Staatilised koormused, mis ei p&hjusta konstruktsioonis arvestatavaid kiirendusi
o Diinaamilised koormused, mis pShjustavad arvestatavaid kiirendusi

Koormuse vddrtused:

lgal koormusel on mingi eeldatav suurus, loodetavasti tegelikule sarnane, mida nimetatakse
normvaartuseks, tihti valitakse see number tabelist.

Koormuse arvutusvadartuse saame normvadrtuse korrutamisel osavaruteguriga. Osavarutegur votab
arvesse, et voib-olla me hindame normvaartust ebasoodsas suunas valesti.

Koormuskombinatsioonis korrutatakse muutuvkoormuse arvutusvaartus kombinatsiooniteguriga, mis
arvestab, kui tdendoline on, et kbige ebasoodsamad mdjud juhtuvad samal ajal (naiteks loodame, et
avarii veoautoga ei juhtu k&ige tuulisemal péeval).

Koormuse F arvutusvaartuse saab korrutades koormuse normvaartuse selle kombinatsiooniteguri ja
koormuse osavaruteguriga:

Fag=v¢ -y Fy
kus I on koormuse kombinatsioonitegur

Yfon koormuse osavarutegur

Fxon koormuse normvaartus



Alaliste koormuste soodsa ja ebasoodsa mdju puhul kasutatakse kahte erinevat osavarutegurit (ya.inf
ja Yesup - Kombinatsiooniteguri ¢ vaartus on kas 1,00 v&i lahtuvalt tabelivaartusest Vo; Ur1; U2 .

Iga koormuskombinatsioon sisaldab plisikoormust ning lisaks sellele vdhemalt Gihte muutuvkoormust
vOi erakordset koormust. Seejuures eristatakse domineerivat muutuvkoormust, mille méju on teistest
muutuvkoormustest suurem.

Kandepiirseisundi koormuskombinatsioonid:

NB! Detailsem selgitus loengu I6pus olevas ndites!

Alaliste vGi ajutiste arvutusolukordade koormuskombinatsioonid

2Y6.iGrj + Y010k + Zvo.iVo.iQk.i

Kus ,+“ ja ,2“ tdhistavad koormuste mdojumist ihes kombinatsioonis
Ly jGi.j on omakaalu koormuste ja osavarutegurite korrutiste summa
Y¢.1Qk.1 on domineeriva muutuvkoormuse ja osavaruteguri korrutis

2¥0.i%0.iQk; on sekundaarsete muutuvkoormuste, osavarutegurite ja kombinatsioonitegurite
korrutiste summa

Erakorralise arvutusolukorra koormuskombinatsioonid

LG+ Ag +¥110k1 + 2,0k,

2Gy j on normatiivsete plsikoormuste summa
A, on arvutuslik erakorraline koormus
11.10Q%.1 on domineeriva muutuvkoormuse ja kombinatsiooniteguri korrutis

X, i Qi on sekundaarsete muutuvkoormuste ja kombinatsioonitegurite korrutiste summa



Kasutuspiirseisundi koormuskombinatsioonid:

NB! Detailsem selgitus loengu I6pus olevas ndites!

Koormuskombinatsioonid, mida arvestatakse vastavates arvutusolukordades, peavad olema kooskdlas

kasutusnduete ja tingimustega. Eristatakse kolme kasutuspiirseisundi kominbatsiooni:

Normkombinatsioon (kasutuspiirseisundi normatiivne koormuskombinatsioon, harv):

LGy j + Qra + 2P0k,

2Gy j on omakaalu koormuste summa
Q.1 on domineeriv muutuvkoormus

X1P.iQ.; on sekundaarsete muutuvkoormuste ja kombinatsioonitegurite korrutiste summa

Uldjuhul rakendatakse taastumatute kasutuspiirseisundite puhul.

Tavakombinatsioon (kasutuspiirseisundi tavaline koormuskombinatsioon):

LGy j + Y110k + 22, Qi

2Gy j on omakaalu koormuste summa

1101 on domineeriv muutuvkoormuse ja kombinatsiooniteguri korrutis

X, i Qi on sekundaarsete muutuvkoormuste ja kombinatsioonitegurite korrutiste summa
Uldjuhul rakendatakse taastuvate kasutuspiirseisundite puhul.

Téendioline koormuskombinatsioon:

LGy j + Yy Qi

2Gy j on omakaalu koormuste summa
1101 on domineeriv muutuvkoormuse ja kombinatsiooniteguri korrutis
21, ; Qi on sekundaarsete muutuvkoormuste ja kombinatsioonitegurite korrutiste summa

Uldjuhul  rakendatakse t&eniolist kombinatsiooni  koormuste pikaajalise  toime
konstruktsioonivadlimusega seonduvate kasutuspiirseisundite korral.

Osavarutequrite ja kombinatsioonitequrite tabelid:

Tabel 8.1. Anvutusikoormused kandepivseisundl koormuskombinatsioonides

Alalised koormmused G SHltumatud muutuy- Erakormlised
Arvutus- koormused O, koormused
olukord — T

Ebasoodne mdju | Soodne miju Dommeenvad Muud

Alaline ja Qi Pkimep Yo 1P lin s You Y0: &

ayutine

Erakordne G G,

olukord

ja



Tabel 8.2 Ossvemtegurd kandegirseiiundis alakses ja ajulisss anulisolukomas va pinnase
tugavusea ja vajumitaga seolud kandspiireelsumndia

Koormuse liik Osavaruteguri | Ossvansteguri
tahis. withrius

Alalised keormused

stantilise tasakaalu kaotus

(i sdlte materjali ngevnisest)

— ebasoodme miju T tlanp 1,1

= sondne midju Taijar 0%

kandewdime kaolus

[Blub materjali tugevusest — puranemine, stabiilsuse kaotus)

~ ghasoodnes miju 7 g 12

—mmﬁjll T iind 1

Muntuvkoormused:

— chasoodng misju T 1,5

— soodne midju Ty 0o

Erakesralises arvutusolukorms on osavarutegurite vidrtussd 1,0
Pinnase ugevuse ja vajumitegn seotud kandepiirseisundite puhul v ptkc 9,

Tabel 8.3. Arvuluskoormused kasutuspirseisundi koormuskombinatsioonides

Kombimatsioon Pilsikoormused Mustuvkoormused
Domineeniv Muwd
Normatiivae (harv) Gg Qg,l 'OJQU
Tavaline G, Vi Qi ¥, 0
‘Toendoline Gy ¥ Q"l w0
Tabel 8.4. Konbinatsioonitegurid
Kooemuse liik Vo L 4 L4
Kasuskoormused
— kiass A (eluruumid jms) 0,7 05 03
~ klass B (biircorwamid jms) 07 05 03
— klass C (ruumid, kus on viimalik inimeste 0,7 07 0.6
kogureming)
- klass D (kauplused, koubamajad) 07 07 06
~ Klass E (laod) 1,0 09 08
Liikluskoormused hoonetes
— Klass F (likluspinnad kergetele sdiduki-
tele < 30 kN) 1.0 09 06
~ kiass G (likluspmoad  sdidukitele
30...160 kN) 07 05 03
~ Kklass H (kntused) 0 0 0
Lumekoormus 05 02 0
Tuulekoormus 06 02 0
Temperatuur (v.a tulekahju pahul) 06 05 0




Ulesande sénastus ja ndidisiilesande lahendus:

Ulesanne: Miira vastavalt arvutusolukorrale dige osavarutegur ja vajadusel kombinatsioonitegur
(numbrilised vaartused). Tapsusta puuduvad koormuste tiilibid (G — alaline, Q — muutuv, Sn — lumi
jne). Vajadusel lisa puuduvad koormused.

Ndide 1:
Kortermaja keldris olevasse posti tagurdab sdiduauto. Kontrollitakse posti kandevéimet.
- Gk Kortermaja lilemiste korruste vahelagedelt mdjuv alaline koormus
- Qx Kortermaja lGlemiste korruste vahelagedelt m&juv kasuskoormus
- Sni Kortermaja katuslaelt mdjuv lumekoormus

Aq Auto porkekoormus

1. Selleks, et maarata osavarutegureid peame olukorra kirjelduse pdhjal valima
koormusolukorra — antud juhtum ,erakorraline arvutusolukord”

Erakorralise arvutusolukorra koormuskombinatsioon

LG j+Aqg+Y11Qk1 + L2 Qki

2. Teiseks hakkame likshaaval mdarama koormuskombinatsiooni jargi osavarutegureid (kui ei
ole tahist, et peaks arvestama siis margime lahtrisse 1)
3. Antud olukorras vaja markida ainult kombinatsiooni tegurid muutuvkoormustele



