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Ehitusvea kaart nr 14

Ehitusvea nimetus:
Pingebetoonist 00nespaneeli toepiirkonna purunemine
punktkoormuse rakendamisel

1. Veakirjeldus

Mitmekorruselise hoone vertikaalsete tehnoSahtide ehitamiseks oli osa pingebetoonist
o00nespaneele toetatud vekseltala abil naaberpaneelidele (joonis 1). Vekseltala
nominaalpikkus oli 2,4 m ja see paiknes regulaarseid laepaneele toetava seina
sisepinnast kaugusel a1 = 0,30 m. Vekseltala Uhes otsas kdikidel korrustel oli margata
vekseltala toetava paneeli, mille arvutuslik ava oli 9,30 m, nurgas pragu. Pragu oli
vaadeldav lae alapinnas, (katkendjoon joonise 2 pealtvaatel). Joonisel 2 on kujutatud
selle prao, mis eraldab mahulise nurgatiki tervikpaneelist, tdendoline kulgemine
paneelis. Sarnases olukorras olevas vekseltala teist otsa toetavas paneelis mitte
Uhelgi korrusel visuaalsel vaatlusel pragu ei tuvastatud, kuid see vOib seal olla
markamatu mikropraona.
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Joonis 1.  Probleemse piirkonna laepaneelide plaan
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Joonis 2. Pingebetoonist ddnespaneeli pragunemine.
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Joonis 3. Pingebetoonist ddnespaneeli ja selle darmise ribi ristldige
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2. Veatekkimise pdhjus

Eelmises jaotises esitatud vea kirjeldus osutab, et tegemist on paneeli purunemisega
poikjoéu mojul. PAikjdupurunemine toimub paneelis esineva suurima pdikjou esinemise
piirkonnas ja on alati seotud kaldprao tekkimise ja arenemisega. Pdikjdupurunemisel
eristatakse kahte purunemise tulpi: 1) pdikjdu-tdmbepurunemine (kaldlGige 1
joonisel 4); 2) pbikjou-paindepurunemine (kaldldige 2 joonisel 4).

Fix

I:s,k
g:p+8,k VYVVVVVVVVVVVVVVY
gp+s,k VVVVVVVVVVVVVVVVVVVYVVVVVYVY
O*paneelk Y ¥ YV VYV VY YV VYV YV VYV VYV ¥ ¥ ¥

_______________________________________

Kaldlbige 1

Kaldlbige 2
I:Av,k
Xo‘| ~ X=C N
e
|0}! b ai :!

Joonis 4. Aarmise ribi tugevuskontrolli arvutusskeem montaaziolukorras

Ulevaatusel tuvastatud prao kuju ja ka kontrollarvutused osutasid, et antud juhul oli
tegemist poikjdu-paindepurunemisega. See leiab aset piirkonnas, kus arvutusliku
paindemomendi ja eelpingestusjou koostoimel on paindepragu (paindepraod) juba
tekkinud. P&ikjdupurunemine saab alguse Uhest juba olemasolevast paindepraost.

Kontrollarvutustel opereeriti normatiivsete omakaalukoormustega ja
arvutustugevustega ning vaadeldi kahte koormusolukorda — esmalt seda, kus
paneelid on paigaldatud tugedeta ja paneelidevaheliste vuukide kaudu koormust
Umber ei jaotata (sellest olukorrast rakenduv koondatud koormus vekseltala kandva
paneeli &armisele ribile jaab igal juhul mdjuma ka hillem) ning olukorda, kus
paneelidele lisandub ka pdrandakonstruktsiooni kaal ja $ahti seina kaal, kuid samal
ajal on vdimalik koormuse Umberjaotus paneelidevaheliste vuukide kaudu.

Arvutused nditasid, et paneeli aarmises ribis vois paindepragu toeks oleva seina ja
vekseltalalt Glekantava koondatud j6u vahel tekkida juba esimesel koormusolukorral,
kuid kindlasti tekkis see teise koormusolukorra juures.
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Olulised on antud juhul jargmised asjaolud:

1. koondatud j6ud ei jagune toe laheduse t6ttu naaberribidele;

2. koondatud joud poOhjustab sama toereaktsiooni korral vekseltala toetavas
paneeli ribis toe ja tala vahelises 16igus suurema paindemomendi kui see oleks
Uhtlaselt jaotatud koormuse puhul,

3. survepinged eelpingest, mis vahendaksid paindeprao tekkimise vdimalust, pole
suured, kuna koondatud j6ud vekseltalalt mojub eelpingestusjou ulekande
tsoonis.

Aarmisele ribile méjuv p&ikjoud normkoormusest ehitusolukorras Vekc = 21 kN.

Aarmise ribi pdikjoukandevéime paindepragudeta piirkonnas Vrde = 22 kN.
Aarmise ribi poikjdukandevdime paindepragudega piirkonnas Vrd.c = 12 kN
Obnespaneeli tugevusarvutustes pole arvestatud vekseltala reaalse koormuse

ulekandmise tingimustega. Seetdttu on vekseltala toetava 60nespaneeli darmise ribi
poikjdbukandevdime Uletatud ning see on purunenud.

3. Veakodrvaldamine

Vahelae kandevbime tavaolukorras, arvestades koormuste {mberjaotumisega
paneelidevaheliste vuukide kaudu, oli tagatud. Samas, roomedeformatsioonid
betoonis kulgevad ajas edasi ja teoreetiliselt vdib eelpingestustross kaotada
eraldunud osas ankurduse ja eraldunud osa siduv tapp lakkab tulevikus toimimast.
Tekkinud olukord ei taganud vahelae pusivust erakorraliste mdjude korral.

Probleemsetele vekseltaladele nahti ette lisatoestus hiljem laotud ja taiendavalt
vundeeritud tehno$ahti esiseinale.

4. Hea ehitustava kohane lahendus

Esimeseks soovituseks on pikkade vekseltalade toetamist 60nespaneeli toelahedases
piirkonnas arhitektuur-ehitusliku lahendusega uldse valtida. Teiseks, kui vekseldust
toelahedases piirkonnas ei dnnestu valtida, siis olukorda saab kergendada, kasutades
vekseldatava ala monteerimisel ajutisi tugesid kuni paneelide vuukide betooni
kivistumiseni ka kd&rgematel korrustel. See vdimaldab vekseltalale toetuvatelt
paneelidelt Ulekantava koormuse jaotumist laiemale alale ning vahendab vekseltalalt
kandva paneeli servale ulekantavat punktkoormust paneelide montaazil. Ajutise
toestuse lahendus koos tugedele mdjuvate jdudude aranaitamisega peab kajastuma
projektlahenduses.

Paneeli tugevust tuleb kontrollida nii kasutusolukorras kui ka ehitamise ajal esinevas
koormusolukorras. Tugevusarvutuste osas on kirjeldatud olukordades kaks
lahenemisviisi. Esimene on vaadelda aarmist paneeliribi, millele vekseltala toetub,
eraldi ja kontrollida selle pdikjoukindlust standardi ,EVS-EN 1992-1-1:2005
+A1:2015/NA:2015/AC:2021“ alajaotises 6.2.2 esitatud reeglite jargi. Teine viimalus
on kasutada d6nespaneelide projekteerimise tarkvara. Selle kasutamisel tuleb tagada,
et lahendatav Ulesanne vastab reaalsele olukorrale - paneeli serval mdjuvale
kohtkoormusele to6tab kaasa ainult osa ristldikest. Kui kasutatav tarkvara ei arvesta
koormuse pdiksuunalise ebasimmeetrilise paiknemisega, siis tuleb arvutuslikku
kandevdimet vahendada pdikjdou vaartuse voérra, mis votab arvesse vaande moju
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vastavalt standardi ,EVS-EN 1168:2006+A3:2011. Betoonvalmistooted.
Obnespaneelid punktile 4.3.3.2.2. Tuleb markida, et selline Iahenemine annab
tulemuse, mis on reeglina suurema tagavaraga.

Muud markused

Antud veakaardis kirjeldatud probleeme on esinenud paljudes riikides. See tahendab,
et tegemist on laiaulatusliku probleemiga ning kaesoleval ajal on kaivitatud
projekteerimisjuhendite tdpsustamine.
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