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4 JAOTUSVUNDAMENDID 

4.1 . Jaotusvundamendi kasutusala ja tüübid 
Pinnase tugevus on valdavalt väiksem pinnasele toetuva konstruktsioonimaterjali 
tugevusest. Postidelt ja seintelt tuleva koormuse peab jaotama pinnasele suurema pinna 
kaudu. Sellest ongi tingitud nimetus jaotusvundament (spread foundation). Paralleelselt on 

kasutusel mõiste madalvundament (shallow foundation).    
Madalvundament on enimkasutatud vundamenditüüp. Kuju ja projekteerimise iseärasuste 
järgi võib liigitada madalvundamente järgmiselt: 
1. Üksikvundament. Üksikut ehitise osa toetav enamasti ristkülikulise tallaga vundament, 

mille pikkuse ja laiuse suhe on alla viie (joonis 4.1 c). Mõnikord kasutatakse ka seinte 
toetamiseks kombineeritult vundamenditalaga.  

2. Lintvundament. Enamasti ehitise seinu toetav vundament, mille pikkus on üle viie korra 
suurem laiusest (joonis 4.1 a). Mõnikord kasutatakse vajumite ühtlustamiseks ka postide 
rea all (joonis 4.1 b) 

3. Ristlintidest vundament. Kasutatakse karkassehitiste puhul, vahetult talla alla jääv 
pinnasekiht on piisavalt tugev ja sügavamal on palju kokkusurutavad ja erineva 
paksusega pinnasekihid. Monoliitsest raudbetoonist lindid aitavad ühtlustada vajumeid 
(joonis 4.1 d). 

4. Plaatvundament. Lausvundament kogu hoone (mõnikord ka selle üksikosade) all. 
Kasutatakse suure koormusega ja suhteliselt nõrgale pinnasele rajatud ehitiste korral 

eesmärgiga vähendada survet 
pinnasele ja vajumite erimeid 
(joonis 4.1 e).    

Tänapäeval tehakse madalvundamendid 
enamasti raudbetoonist või ka betoonist. 
Varem kasutati laialdaselt looduskivist 
müüritist. Looduskivist vundamendi 
puudusteks on suur käsitöö mahukus 
ehituskohal ja materjali väike tõmbe- 
ning lõiketugevus. Tagamaks jõu 
ülekandmine ehitise postilt või seinalt 
pinnasele ainult surve kaudu 
vundamendis, peab vundamendi 
väljaulatuse ja kõrguse suhe olema 

a) 
b) c) d) e) 

 

Joonis 4.1 Madalvundamentide liigid. a) lintvundament seina all; b) 
lintvundament postide all; c) üksikvundament; d) ristlintidest vundament; 
e) plaatvundament. 
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Joonis 4.2 Erinevast materjalist vundamentide 
võrdlus. 1 – raudbetoon, 2 – betoon, 3 – kivi-
müüritis  
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segamördil müürituse korral alla 0,5, tsementmördil müürituse korral alla 0,67 ja betoonist 
vundamendil alla 0,75. Seetõttu võib vajaliku laiusega vundamendi talla saavutamiseks 
selle süvis kujuneda asjatult suureks (joonis 4.2). Raudbetooni korral selliseid piiranguid ei 
ole – väljaulatuse ja kõrguse suhte määrab arvutus läbisurumisele, paindele ning põikjõule.  
 

4.2 . Projekteerimise põhimõte ja järjekord 
Olenevalt ehitise konstruktsioonist ja pinnase omadusest tuleb valida võimalik vundamendi 
tüüp. Sõltuvalt geoloogilistest ja hüdrogeoloogilistest tingimustest, ehitise iseloomust, 
naaberehitiste olemasolust ja kliimatingimustest tuleb valida vundamendi süvis. Talla 
esialgsed mõõtmed leitakse kandevõime tingimusest lähtudes. Madalvundamendi 
kasutamisvõimaluse selgitamiseks määratakse talla vajalikud mõõtmed algul 
enimkoormatud vundamendi jaoks ja arvutatakse selle vundamendi vajum. Kui mõõtmed ja 
vajumi suurus on vastuvõetavad, leitakse vajalikud mõõtmed kõigil ülejäänud 
vundamentidel. Seejärel arvutatakse vundamentide vajumid ja vajumite erimid soovitavalt 
arvestades pinnase ja ehitise koostööd. Juhul kui vajumite erimid on liialt suured 
korrigeeritakse vundamendi mõõtmeid. Lõpuks konstrueeritakse vundamendid lähtudes 
raudbetoonelementide arvutusest.  

4.3  Vundamendi süvise valik 
Vundamendi süvise valik on esimene samm jaotusvundamendi projekteerimisel. Süvisest 
sõltub vundamendi kandevõime ja vajum. 
Vundamendi süvise valikul tuleb arvestada järgmisi tegureid: 
• Ehituskoha geoloogilisi tingimusi (pinnaste omadused, kihtide asend ja paksus). 
• Koormuste suurust ja asetust. 
• Hüdrogeoloogilisi tingimusi (pinnasevee tase ja selle võimalikud kõikumised, survelise 

pinnasevee olemasolu ja veesurve tase). 
• Olemasolevat ja planeeritavat maastiku reljeefi. 
• Pinnase külmakerkeohtlikkusest. 
• Ehitise arhitektuurset ja tehnoloogilist lahendust (keldrite ja süvendite olemasolu). 
• Olemasolevate naaberhoonete vundamentide sügavust ja plaanilist paigutust. 
• Perspektiivsete uute ehitiste ja rajatiste asendit ja iseloomu. 
• Kommunikatsioonide (esmajoones kanalisatsiooni) asetust.   
Kõiki ülaltoodud tegureid tuleb arvestada üheaegselt. 

4.3.1 Ehituskoha geoloogiliste 
tingimuste arvestamine  

Ühtlase pinnase korral tuleks süvis valida 
minimaalne arvestades teisti eeltoodud 
tegureid. Minimaalseks süviseks loetakse 
tavaliselt 0,5 m. Kalju puhul võib süvis olla ka 
väiksem. Kihiliste pinnaste korral tuleks vältida 
õhukeste nõrgemate pinnasekihtide jäämist 
talla alla. Mõnikord on vajalik otsustada süvise 
üle variantide võrdluse abil. Näiteks joonisel 
4.3 toodud juhul, kus on tehniliselt võimalik 

 

Nõrk pinnas 

Tugev pinnas 

Joonis 4.3 Võimalikud vundamendi 
süvise variandid kihilise pinnase korral 
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rajada laiema tallaga vundament ülemisele nõrgemale kihile või kitsama tallaga vundament 
sügavamale tugevamale pinnasekihile. Sügavamal asuva nõrgema ja väiksema jäikusega 
kihi korral tuleb selle kihi ja talla  vahele jätta võimalikult paks kiht, et kasutada tugevama 
kihi võimet jaotada pinget ja sellega vähendada nõrgast kihist põhjustatud vajumist ning 
tagada selle kandevõime.   

4.3.2 Koormuse mõju arvestamine 
Reeglina on suurema süvisega vundamendi kandevõime suurem. Mõnikord võib osutuda 
otstarbekaks mõningane süvise suurendamine kandevõime tagamiseks. Suurem süvis võib 
osutuda vajalikuks suhteliselt suure horisontaalkoormusega vundamendi püsivuse 
tagamiseks. 

4.3.3 Hüdrogeoloogiliste tingimuste arvestamine 
Kui võimalik, tuleks vundament rajada pinnasevee tasemest kõrgemale. Pinnasevee 
tasemest sügavamale rajamine komplitseerib ehitamist. Ehituse ajaks peab veetaseme 
alandama. Sellega võib kaasneda pinnase struktuuri rikkumine ja naaberhoonete täiendav 
vajumine. Enamasti on vajalik sulundseinte rajamine. Agressiivse pinnasevee korral on 
vajalik konstruktsioonide kaitsmine. Allapoole pinnasevee taset ulatuva keldri puhul on 
vajalik hüdroisolatsioon või veetaseme püsiv alandamine. Kõik see suurendab ehitise 
maksumust ja pikendab ehitamise aega.  

4.3.4 Pinnase külmumise arvestamine 
Pinnase külmakerkeoht sõltub väga paljudest teguritest: 

- pinnase terastikulisest koostisest, 
- veesisaldusest, 
- kapillaartõusu kõrgusest,  
- pinnasevee tasemest, 

- külmumissügavusest, 
Külmakerke suurust mõjutab suhteliselt vähe vee jäätumisel tekkiv mahu 9 protsendine 

suurenemine. Näiteks 
0,5 m paksuse veega 
küllastunud kesktiheda 
(poorsus 0,4) liivakihi 
 külmumine põhjustab 
tõusu ainult 
0,5⋅0,4⋅0,09 = 0,018 
m. Suurte 
külmakergete 
põhjuseks on vee 
migratsioon 
külmumistsooni ja 
seega pinnase 
veesisalduse 
suurenemine. Vee 
migratsioon on 
võimalik ainult juhul,  

1 0,1 0,01 0,001
0

20

40

60

80

100

0,02 

3 %

10 %

Külmatundlik

Külmatundlik

Külmakindel

Väga külmatundlik

P
e
e
n
e
m

a
te

 t
e
ra

d
e
 %

Tera läbimõõt mm

Joonis 4.4. Casagrande külmakindluse kriteerium  
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kui pinnaseveetase on külmumissügavusele kapillaartõusu kõrgusest lähemal.   
Migreeruva vee hulk sõltub pinnase veejuhtivusest. Seepärast on kõige 
külmatundlikumad keskmise terasuurusega pinnased, milles kapillaartõusu kõrgus ja 
veejuhtivus on suhteliselt suured. Paljudest külmatundlikkuse hindamise kriteeriumitest 
on joonisel 4.4 esitatud Casagrande graafik ja Soome uurimustel (Friberg, Slunga 1989) 
põhinev lühendatud tabel 4.1.  Pinnased, mis ei jää tabeli 4.1 piiridesse, vajavad 
eriuuringuid. 
Külmakindlas pinnases ei sõltu vundamendi süvis  
Tabel 4.1 Pinnase külmatundlikus 

Külmatundlikkus Pinnaseliik 
Plastsusar

v 
Ip % 

Voolavuspiir 
wL % 

Voolavusarv 
IL 

Kapillaartõusu 
kõrgus m 

Kruus, liiv <1   <1 
Külmakindel ja 

nõrgalt külmatundlik Väga plastne 
savipinnas 

>7 >50 <0,25 >2 

Savipinnas >7 >50 >0,25 >1,5 

Möllpinnas 
Mölline ja savine 

kruus ja liiv 
>1 <50 >0,25 >1,5 Keskmiselt ja 

tugevalt 
külmatundlik 

Ühtlane peenliiv, 
terasid alla 0,1 mm 

üle 50% 
<1 0 0 <1 

külmumissügavusest. Külmatundliku pinnase puhul peab vundamendi tald ulatuma 
külmumispiirist sügavamale. Külmatundliku peenliiva puhul ei ole vajalik 
külmumissügavust arvestada, kui pinnaseveetase jääb sellest üle 1,5 m sügavamale.  

4.3.4.1 Külmumissügavus  
Pinnase külmumissügavust mõjutab palju tegureid: 

- talvine temperatuur, 
- talve kestus, 
- pinnase soojajuhtivus, 
- hoone soojarežiim, põranda konstruktsioon ja soojaisolatsioon 
- lumikatte paksus,  
- taimestik maapinnal. 

Lumevaba maapinna puhul saab külmumissügavuse z arvutada Stefani valemiga, mida on 
kasutatud normis SNiP 2.02.01-83  

Fkz = , 
kus F on külmahulk, mis arvuliselt võrdub negatiivsete temperatuuride kuu keskmiste 
väärtuste summaga (absoluutväärtused), 

L

2
k

λ
= , 

λ on pinnase soojajuhtivustegur, 
L on jäätumissoojus. 
k keskmine ligikaudne väärtus erinevatel pinnaseliikidel on SniP 2.02.01-83 ja RIL 166 
(1986) kohaselt on antud tabelis 4.2. 
 Tabel 4.2 Külmumissügavuse parandustegurid 
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Stefani valemiga arvutatud 
külmumissügavused mitmesugustes Eesti 
linnades ja asulates liivpinnase puhul on 
toodud tabelis 4.3.  
Toodud sügavused on arvutatud keskmiste 
talvekuude temperatuuridega, mis on võetud 
Eesti kliimaatlasest (1970) ja klimatoloogia 
SniP-st. 

 Tabel 4.3 Keskmised ja maksimaalsed pinnase külmumissügavused Eestis meetrites 
Koht Kesk-

mine 
Maksim

aalne 
Haapsalu 1,15 1,95 
Jõgeva 1,45 2,05 
Keila 1,25 2,0 
Kohtla-Järve 1,4 2,2 
Kunda 1,3 2,1 
Kuressaare 1,05 1,75 
Kõpu 0,9 1,5 
Kärdla 1,05 1,75 
Narva 1,45 2,3 
Narva-Jõesuu 1,4 2,25 
Paldiski 1,15 1,9 
Pandivere 1,45 2,1 
Põltsamaa 1,4 2,0 
Põlva 1,4 2,05 
Pärnu 1,25 2,0 
Rakvere 1,4 2,25 
Rapla 1,3 2,05 
Sõrve 0,85 1,4 
Tahkuna 0,9 1,5 
Tallinn 1,2 1,95 
Tartu 1,35 1,95 
Tiirikoja 1,4 2,1 
Türi 1,35 2,0 
Valga 1,35 2,0 
Viljandi 1,35 2,0 
Vilsandi 0,8 1,4 
Võru 1,4 2,05 

Pinnaseliik k Parandustegur 
Savi 0,23 0,77 
Möll 0,28 0,93 
Liiv 0,3 1,0 
Kruus 0,34 1,13 
Väga jäme täide  
( nt. lõhatud paas) 

0,4 1,33 
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Teistsuguste pinnaste korral tuleb sügavusi korrutada parandusteguriga tabelist 4.2.   
Selliselt leitud külmumissügavused kehtivad keskmise talve korral ja neid on Eestis seni 
kasutatud vundamendi süvise määramisel. Keskmisest külmemal talvel võib pinnas 
külmuda sügavamalt. Kord 50 aasta vältel esineva külmima talve negatiivsete 
temperatuuride summa erineb keskmisest 2 kuni 3 korda (suurem mereäärsetel aladel ja 
väiksem sisemaal). Selliste temperatuuridega arvutatud külmumissügavused on esitatud 
samuti tabelis 4.3. 
Eestis ei ole tehtud eriuuringuid pinnase külmumissügavuse kohta geotehnilistel 
eesmärkidel ja puuduvad andmed Stefani valemi usaldusväärsuse kohta. Kirjanduse 
andmetel annab Stefani valem täpsemate arvutustega võrreldes 10-20 % suurema 
külmumissügavuse. 
Külmumissügavust võib vähendada köetavate hoonete puhul vastavalt tabelis 4.4 toodud 
teguritega.   
Tabel 4.4 Süvise parandustegurid 

Parandustegur, ruumide keskmise 
temperatuuri korral  Hoone iseloom 
0° 5° 10° 15° 20° 

Keldrita põrandaga 
pinnasel 

0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 

laagidel 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 
soojustatud soklikorruse 
vahelael 

1,0 1,0 0,9 0,8 0,7 

Keldriga  0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 
 
Külmumissügavust võib vähendada ka soojusisolatsiooniga või arvestades lumekatte 
mõju. Sellisel juhul tuleb külmumissügavus määrata soojustehnilise arvutusega (RIL 

166, 1986; RIL 157-2, 1990; RIL 193, 
1992) .  
Siseseinte vundamendid (väljaarvatud 
mitteköetavates hoonetes) rajatakse 
külmumist arvestamata. Ehituse ajal, kui 
see sattub külmale aastaajale, võib osutuda 
vajalikuks nende ajutine soojustamine. 
Vundamendi süvist saab vähendada alalise 
soojustuse abil (joonis 4.5). Soojustuseks 
tuleb kasutada materjale, mille 
soojajuhtivus ja tugevus niisketes oludes ei 

muutu. Soojustuse paksuse ja väljaulatuse peab määrama lähtudes soojustehnilisest 
arvutusest nii, et vundamendi aluses pinnase temperatuur ei oleks negatiivne.    

4.3.5 Arhitektuursete ja tehnoloogiliste iseärasuste arvestamine 
Enamasti võetakse kõigi vundamentide süvise kõrgusmärgid võrdsed. See hõlbustab 
vundamendi süvendi kaevamist. Mõnikord ei ole see aga otstarbekas. Põhjuseks võivad 
olla: 
 

 

Joonis 4.5 Süvise vähendamine 
vundamendi soojustusega  
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– järsult muutuv maapinna reljeef, 

– muutuv geoloogiline profiil, tugeva pinnasekihi muutuv sügavus, 

– üksikud süvendid ja kanalid, mis ulatuvad tavalisest süvisest allapoole, 

– osalise keldriga ehitised. 

Erineva süvisega üksikvundamentide kõrguste h ja vahekauguse L suhe peaks olema 
võrdne või väiksem kui 1:2. Väga tugevates pinnastes – kõvad savid või väga tihedad 
liivad – võib suhe olla 1:1.  

Üleminek ühelt kõrguselt teisele peab toimuma astmetena (joonis 4.6). Astme kõrgus 
tavalistes pinnastes peaks olema 0,4-0,6 m ja pikkus 0,8-1,2 m. Väga tugevate pinnaste 
korral võib astmete kõrgus olla kuni 1 m  ja kõrgus võrdne astme pikkusega. 

 

4.3.6 Olemasolevate naaberhoonete arvestamine 
Vundamentide süvise valikul tuleb arvestada olemasolevate naaberhoonete 
vundamentide asendit ja süvist. Peab tagama olemasolevate vundamentide kandevõime 
uue ehitussüvendi kaevamisel. Samuti peab tagama, et naaberhoone täiendavad vajumid 
ei tekitaks selle liigseid kahjustusi. Lähemalt on probleemi käsitletud osas 4.11 

4.3.7 Perspektiivsete uute rajatiste arvestamine 
Otstarbekas on vundamendi süvise rajamisel arvestada võimalike naaberehitiste rajamist. 
Näiteks kui naaberhoone on kavas rajada sügavama keldriga, on mõistlik suurendada 
vundamendi süvist. See aitab vältida keerukate tehniliste võtete kasutamist naaberhoone 
vundamentide rajamisel.  

4.3.8 Kommunikatsioonide arvestamine 
Arvestada on vaja peaasjalikult kanalisatsooni väljaviike. Kanalisatsioonitorusid ei 
tohiks asetada vundamendi tallast sügavamale. Vundamendi koormus võib viia toru 
purunemiseni. Teiseks on raske vajadusel torude vahetamine. Seepärast tuleks juhul, kui 

h

L 

0,4÷0,6 m 

0,4÷0,6 m 

0,4÷0,6 m 

0,8÷1,2 m 0,8÷1,2 m 

 

Joonis 4.6 Erineva süvisega vundamendid ja üleminek ühelt süviselt teisele 
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toru on vajalik asetada vundamendi võimalikust süvisest sügavamale, vundamendi süvist 
toru läbiviigu kohas suurendada (joonis 4.7). 

Tihendamata pinnas 

 

Joonis 4.7 Vundamendi süvise 
suurendamine kanalisatsioonitoru 
kohas 

 

4.4 Vundamendi mõõtmete määramine lähtudes kandepiirseisundist 
Vundamendi mõõtmed määratakse lähtudes tingimusest 
Vd < Rd 
Minimaalsete mõõtmetega ja töökindla vundamendi korral peaks Vd ≈ Rd 
Vd – vundamendile tallale mõjuv talla normaali suunaline arvutuskoormus, mis sisaldab 
ka vundamendi omakaalu ja talla servadele toetuva pinnase kaalu. 
 Rd – pinnase tugevusest ja mahukaalust, talla mõõtmetest ning süvisest sõltuv 
arvutuskandevõime. 
Dreenimata tingimustes (pinnase tugevuse määrab dreenimata nihketugevus cu) 
määratakse kandevõime seosest 

( )[ ]qisbcAR cccud ++′= π2                                     ( 4.1)                              

Dreenitud tingimuste puhul (pinnase tugevuse määravad sisehõõrdenurga ja nidususe 

efektiivväärtused ϕ′ ja c′) 

( )γγγγγ isbNBisbNqisbNcAR qqqqccccd
′′+′+′′= 5,0                       ( 4.2)               

Valemites 4.1 ja 4.2 on kasutatud järgmisi tähiseid. 

a) Geomeetrilised suurused: 

A′ - vundamendi talla efektiivpindala, A′ = L′B′; 

L′ - talla efektiivpikkus, L′ = L − 2eL; 

B′ – talla efektiivlaius, B′ = B − 2eB; 

L – talla tegelik pikkus; 

B – talla tegelik laius; 

eL ja eB – vertikaaljõu ekstsentrilisus vastavalt talla pikema ja lühema külje suunas; 
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d  -  talla süvis planeeritavast maapinnast või keldri põrandast (väiksem neist). 

b) Pinnase omadused: 

γ′ – tallast allapoole jääva pinnase efektiivmahukaal (keskmine talla laiuse sügavuseni); 

γ′1 – tallast ülespoole jääva pinnase keskmine mahukaal; 

dϕ′ – efektiivsisehõõrdenurk; 

dc′ –  efektiivnidusus; 

cud – dreenimata nihketugevus; 

q′ – pinnase omakaalust tingitud efektiivpinge talla tasapinnas, q′ = d γ′ . 

c) Pinnase kandevõimetegurid: 

( )245tan2tan ϕϕπ ′+= ′ οeNq  

( ) ϕ′−= cot1qc NN  

( ) ϕγ ′−= tan12 qNN  

 

d) Talla kuju arvestavad tegurid: 
dreenimata tingimuste puhul   

s
B

L
c = +

′
′

1 0 2, ,
 

dreenitud tingimuste puhul 

s
B

L
γ = −

′
′

1 0 3, ,
 

s
B

L
q = +

′
′

′1 sinϕ ,
 

s
s N

N
c

q q

q

=
−

−

1

1
.

 
e) Horisontaaljõust H tingitud resultantjõu kallet arvestavad tegurid: 
dreenimata tingimuste puhul 












′
−+=

u

c
cA

H
i 115,0  

 dreenitud tingimuste puhul 
m

q
cAV

H
i 








′′′+

−=
ϕcot

1  

1

cot
1

+









′′′

−=
m

cAV

H
i

ϕγ  
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Joonis 4 8  Mõlema telje suunas mõjuv horison-
taaljõud H. 

ϕ′
−

−=
tan

1

c

q
qc

N

i
ii  

Astmenäitaja m on jõu mõjumisel lühema külje suunas 

 

m

B

L
B

L

B =
+

′
′

+
′
′

2

1
,

 

ja pikema külje suunas 

m

L

B
L

B

L =
+

′
′

+
′
′

2

1
.

 

 

Kui jõud mõjub üheaegselt mõlema külje suunas, arvutatakse astmenäitaja valemiga 

m m mL B= +cos sin2 2θ θ .
 

Nurk θ on resultantjõu ja pikema külje vahel (joonis 4.8).  

f) Talla kallet arvestavad tegurid: 

dreenimata tingimuste puhul 

2

21

+
−

=
π

α
cb  

dreenitud tingimuste puhul 

2
q )tan1(bb ϕ′α−== γ  

ϕ′

−
−=

tanN

b1
bb

c

q
qc  

Valemites on α talla kaldenurk (radiaanides) horisontaalpinnast.  

Toodud valemite abil saab kontrollida vundamendi kandevõimet. Selleks peavad olema 

teada vundamendi mõõtmed. Vundamendi mõõtmete määramine saab toimuda järk-

järgulise lähenemise teel. Selleks tuleb valida (näiteks kogemuse alusel) esialgsed 

mõõtmed ja kontrollida tingimust V = R. Kui V > R, tuleb mõõtmeid suurendada ja 

vastupidisel juhul vähendada, kuni tingimus on täidetud. Otseselt mõõtmete määramist 

komplitseerib asjaolu, et nii R kui ka V sisaldavad vundamendi mõõtmeid või nende 

suhteid. V sisaldab mõõtmetest sõltuvat ja seega algselt teadmata vundamendi kaalu. 
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Lihtsamatel juhtudel (tsentriliselt koormatud lintvundament, üksikvundament 

dreenimata tingimustes) saab mõõtmed, vähemalt ligikaudu, leida otseselt. 

4.4.1 Tsentriliselt koormatud lintvundament 

Enamasti on koormus lintvundamendile tsentriliselt rakendatud. Juhul kui mõjubki 
alalisest koormusest tingitud moment, on võimalik vundamendi talla nihutamisega e 

võrra viia koormus tallale tsentriliseks 
(joonis 4.9). Ajutisest koormusest 
tingitud momendi esinemisel, mis võib 

olla eri koormuskombinatsioonides erimärgiline, võib ekstsentrilisuse vähendamiseks 
nihutada talda suuruse  

( )215,0 eet += võrra arvestades seejuures momendi märki (joonis 4.10). 

 Lintvundamendi korral on kujutegurite suurus 1. Tähistades vundamendile ehitisest 
tuleneva koormuse V1d ja vundamendi kaalu ning sellele toetuva pinnase kaalu ∆Vd on 
kokku tallale mõjuv koormus Vd = V1d + ∆Vd. Esimeses lähenduses võib vundamendi 
omakaalu ( ühe meetri kohta) määrata seosega 

 ∆Vd = B⋅dk⋅γk⋅γG 

dk – talla keskmine sügavus 
maapinnast (joonis 4.11). dk = d + 
a/2 
d – vundamendi süvis. Kui maapind 
kahel pool vundamenti on erineva 
tasemega, siis d mõõdetakse 
madalamalt tasemelt. 
a – maapinna tasemete vahe.   
γk – vundamendi materjali ja 
vundamendile toetuva pinnase 

keskmine mahukaal, mis  olenevalt vundamendi mõõtmetest (laiema talla puhul suurem) 
on vahemikus 20 kuni 24 kN/m3, keskmiselt 22 kN/m3 

γG – alalise koormuse osavarutegur 

e 

M 

B 

B/2 B/2 

 

V 

Joonis 4.9 Vundamendi talla 
nihutamine ekstsentrilisuse võrra 

M1 
-M2 

e1 e2 

t 

 

V 

Joonis 4.10 Muutuva momendiga 
koormatud vundamendi soovitav 
telje nihutus 

Keldri põrand 

d 

a 

dk=d+a/2 

a 

d 

V1 

V V 

V1 

Põrand 
Maapind 

Maa 
pind 

 

Joonis 4.11 Keskmise süvise dk määramine 
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Dreenimata tingimustes seega 
V1d + B⋅dk⋅γk ⋅γG = B[(π + 2)⋅cud + q′]/γR,  
millest 

( )[ ] GkkRud

d1

dqc2

V
B

γγ−γ′++π
=                                                    ( 4.3)                             

   
Kasutades arvutusvarianti 2 on tugevusparameetri cu osavarutegur 1,0. Seega cud = cuk 
Koormuse osavarutegur on alalisele koormusele γG 1,2 ja ajutisele koormusele 1,5. 
Kandevõime osavarutegur on 1,5. 
Arvutusvariandi 1 1. kombinatsiooni korral kandevõime osavarutegur 1,0, teised 
osavarutegurid samad, kui arvutusvariandis 2. 
Arvutusvariandi 1 2. kombinatsiooni korral cu osavarutegur 1,4. Alalise koormuse osa-
varutegur 1,0 ja ajutise koormuse osavarutegur 1,3. Kandevõime osavarutegur γR =1,0. 
Dreenitud tingimuste kohta väljendub  tsentriliselt koormatud lintvundamendi jaoks 
tingimus Vd = Rd kujul 

( ) Rcqkk NcNqBNBBdV γγγ γ ′+′+′=+ 5,01 millest 

1

211
2
2

2

4

a

aVaa
B

−+
=                                                                   ( 4.4) 

kus  

RNa γγ γ′= 5,01  

( ) kkRcq dNcNqa γγ −′+′=2  

Osavarutegurid erinevate arvutusvariantide jaoks on sarnased dreenimata tingimuste 
jaoks toodutele. Tugevusparameetrite ϕ′ (tanϕ′)  ja c′ osavarutegurid on arvutusvariandi 
1 2. kombinatsiooni jaoks 1,25, teistel juhtudel 1,0. 
Arvutusnäide 4.1 

Määrata joonisel 4.12 toodud andmetel vajalik lintvundamendi talla laius. Alaline 
normkoormus 240 kN/m ja ajutine 
normkoormus 50 kN/m. Pinnaseks on 
kõvaplastne savi, mille dreenimata 
nihketugevuse normväärtus  cuk = 70 
kPa. Tagasitäite mahukaal on 16,5 
kN/m3 

Arvutus teise arvutusvariandiga 
Arvutuskoormus 
V1d = 240⋅1,2 + 50⋅1,5 = 363 kN/m 
Keskmine süvis 
dk = 0,5 + (2,9 – 0,5)/2 = 1,7 m 
Valem 1.3 alusel 

( )[ ] m 81,1
2,1227,15,15,165,0702

363
=

⋅⋅−⋅++
=

π
B

 
Vundamendi omakaalu arvestavas liikmes 1,7⋅22⋅1,2 on 1,2 alalise koormuse 
osavarutegur.   
Esimese arvutusvariandi puhul tuleb arvutus teha kahe kombinatsiooniga. Määravaks 

2,
90

 

1,
20

 
0,

50
 

B = ? 

V1 

Maapind 

Keldri põrand 

 

Joonis 4.12 Skeem 
arvutusnäite 4.1 juurde 
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jääb kombinatsioon, mis annab suurema talla mõõdu. 
1. kombinatsioon 

( )[ ] m 12,1
2,1227,10,15,165,0702

363
=

⋅⋅−⋅++
=

π
B  

2. kombinatsioon 
Varutegurid rakendatakse koormustele ja pinnase omadustele. Kandevõime 
osavarutegur γR =1,0 
V1d = 240⋅1,0 + 50⋅1,3 = 305 kN/m 
Cud = 70/1,4 = 50 kPa 

( )[ ] m ,
,,*,

B 341
22*,710156150502

305
=

++
=
π

 

 
1. arvutusvariant annab tunduvalt väiksema talla mõõdu, kui 2. arvutusvariant ja seega 
ökonoomsema tulemuse.  
Täpsustame vundamendi ja selle servadele toetuva pinnase kaalu. Eeldades talla 
kõrguseks 0,3 m ja vundamendiseina paksuseks 0,5 m ning võttes talla laiuseks 
ümmardatult 1,4 m, saame 
∆V = 1,4⋅0,3⋅1,0⋅25 + (1,2 + 0,2)0,5⋅1,0⋅24 + 16,5⋅1,0(2,6 + 0,2)⋅(1,4 – 0,5)/2 = 48,1 
kN/m 
Kokku arvutuskoormus Vd = 305 + 48,1 = 353,1 kN/m 
Kandevõime ( )[ ]

dd V  kN/m ,,,R >=++= 3715051650241 π    

 
Arvutusnäide 4.2 

Määrata vajalik vundamendi laius samadel andmetel kui näites 4.1 juhul, kui pinnaseks 

on liiv, mille normnäitajad on 
ο34=′kϕ , 3=′kc  kPa ja mahukaal 18,4 kN/m3 

Arvutusvariant  2 
Arvutuskoormus on sama, kui näite 4.1 arvutusvariandis 2 
Kandevõimetegurid  
Nγ = 38,37 
Nq = 29,44 
Nc = 42,16 
Abisuurused 
a1 = 0,5⋅18,4⋅38,37/1,5 = 235,3 
a2 = (0,5⋅16,5⋅29,44 + 3⋅42,16)/1,5 – 1,7⋅22⋅1,2 = 201,3 
Valemist 1.4 

89,0
3,2352

3,2013633,23543,201 2

=
⋅

−⋅⋅+
=B  m 

Arvutusvariant 1 teine kombinatsioon 
Arvutuskoormus nagu näites 4.1 on 305 kN/m 
Arvutusparameetrid 

ο
ο

28
25,1

34tan
arctan ==′ϕ  

c′ = 3/1,25 = 2,4 kPa 
Kandevõimetegurid 
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Nγ = 14,59 
Nq = 14,72 
Nc = 25,8 
Abisuurused 
a1 = 0,5⋅18,4⋅14,59 = 134,2 
a2 = 0,5⋅16,5⋅14,72 + 2,4⋅25,8 – 1,7⋅22 = 146 
Valemist 1.4 

m 06,1
2,1342

1463052,13441462

=
⋅

−⋅⋅+
=B  

Põhiline arvutusvariant 2 annab väiksema talla ja jääb lõplikuks. Dreenitud tingimustes, 
kui pinnase tugevuse määrab peamiselt sisehõõrdenurk, on erinevus võrreldes 
variandiga 1 suhteliselt väike. Arvutusvariandi 1 1. kombinatsioon annab ainult 
erandjuhtudel väiksema talla laiuse kui 2. kombinatsioon ja seda ei ole käesolevalt 
kontrollitud  
Täpsustame vundamendi ja selle servadele toetuva pinnase kaalu. Eeldades talla 
kõrguseks 0,3 m ja vundamendiseina paksuseks 0,5 m ning võttes talla laiuseks 
ümmardatult 0,9 m, saame 
∆V = [0,9⋅0,3⋅1,0⋅25 + (1,2 + 0,2)0,5⋅1,0⋅24 + 16,5⋅1,0(2,6 + 0,2)⋅(0,9 – 0,5)/2]1,2 =  
39,4 kN/m 
Kokku arvutuskoormus Vd = 363 + 39,4 = 402,4 kN/m 
Kandevõime 
Rd = 0,9(0,5⋅0,9⋅18,4⋅38,37 + 0,5⋅16,5⋅29,44 + 3⋅42,16)/1,5 = 412,2 kN/m >Vd 

Valemiga 1.4 arvutatud talla laius rahuldab kandepiirseisundi tingimust. 
 

4.4.2 Üksikvundamendi mõõtmete määramine 
Tsentriliselt koormatud üksikvundament on otstarbekas teha ruudukujuline. 
Dreenimata tingimuste puhul 
V1 + B2dkγk = B2 [(π + 2)cu⋅sc + q′]/γR 

millest 

( )[ ] kkRcu dqsc

V
B

γγπ −′++
=

/2
1                                       ( 4.5)          

Dreenitud tingimuste puhul 
V1 + B2dkγk = B2(0,5Bγ′sγNγ + q′sqNq + c′scNc)/γR 
ehk 
 0,5γ′sγNγ/γR B3 + [(q′sqNq + c′scNc)/ γR – dkγk]B

2 – V1 = 0 
Kuupvõrrandist võib B leida järk-järgulise lähenemise teel leida seosega 

43

1
1

aBa

V
B

i

i +
=+                                                   ( 4.6) 

kus Bi on alglahend ja Bi+1 täpsustatud lahend. Järgmisel iteratsioonisammul võetakse 
täpsustatud lahend alglahendiks. Iteratsiooni korratakse kuni Bi+1 ja Bi erinevus on 

küllalt väike. Esimesel sammul võib alglähendiks võtta 41 aVBi = . 

a3 = 0,5γ′sγNγ/γR 

a4 = [(q′sqNq + c′scNc)/ γR – dkγk] 
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Juhul kui vundamendile mõjub vertikaalkoormuse V kõrval ka moment M ja 
horisontaaljõud H, tuleb üldjuhul leida vundamendi mõõtmed järk-järgulise lähenemise 
teel kuni on täidetud põhitingimus Vd ≈ Rd. Otstarbekas on leida esialgu vundamendi 
laius (väiksem mõõt) ilma momendi mõjuta seose 1.6 abil. Vundamendi pikkuse 
momendi mõjumise suunas võib võtta seejärel L = B + 2e, kus e = M/V. Kui V sisaldab 
ka vundamendi ja sellele toetuva pinnase kaalu, annab selline arvutus antud tingimustele 
vastava minimaalse talla pinnaga vundamendi. See ei tarvitse olla väikseima 
maksumusega vundament, kuna liigne pikkus suurendab paindemomente ja sellega 
esmajoones armatuuri hulka. Optimaalsed mõõtmed saab leida variantide võrdluse teel. 
Enamasti üksikvundamendile mõjuvad momendid on põhjustatud ajutistest koormustest 
– tuul, kraanakoormused jne. Sellisel juhul tuleb tagada vundamendi kandevõime kõigi 
võimalike koormuskombinatsioonide korral. Põhiliselt tuleb kontrollida olukordi, mis 
annavad suurima vertikaaljõu ja mis annavad suurima ekstsentrilisuse.     
 
 
 
 
Arvutusnäide 4.3  
Määrata tsentriliselt koormatud üksikvundamendi mõõtmed järgmistel tingimustel: 
Alaline normkoormus 1200 kN, ajutine normkoormus 1900 kN,  
pinnas on kesktihe peenliiv, mille ϕ′k = 33°, c′k = 2 kPa, pinnase mahukaal allpool talda 
on γ =19,8 kN/m3 ja kõrgemal 18 kN/m3 Vundamendi süvis on 1,2 m ja veetase võib 
tõusta samale kõrgusele so 1,2 m maapinnast. 
Arvutuskoormus Vd = 1200⋅1,2 + 1900⋅1,5 = 4290 kN 
Sisehõõrdenurgale 33° vastavad kandevõimetegurid 
Nγ = 32,59 
Nq = 26,09 
Nc = 38,64 
Ruudukujulise vundamendi kujutegurid 
sγ = 1 – 0,3 = 0,7 
sq = 1 + sin33° = 1,545 

566,1
109,26

109,26545,1
=

−
−⋅

=cs  

a3 = 0,5⋅(19,8 – 10)0,7⋅32,59/1,5 = 74,52 
a4 = (1,2⋅18⋅1,545⋅26,09 + 2⋅1,566⋅38,64)/1,5 – 1,2⋅22⋅1,2 = 629,5 

Alglähend m 61,2
5,629

4290
1 ==B  

m 29,2
5,62961,252,74

4290
2 =

+⋅
=B  

m 32,2
5,62929,252,74

4290
3 =

+⋅
=B  

m 31,2
5,62932,252,74

4290
4 =

+⋅
=B  
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Ümmardades kujuneb vajalikuks vundamendi mõõduks 2,35x2,35 m 
Kandevõime kontroll 
R = 2,352(0,5⋅2,35⋅9,8⋅32,59⋅0,7 + 1,2⋅18⋅26,09⋅1,545 + 2⋅38,64⋅1,566)/1,5 =4620 kN 
Vundamendi omakaal 
∆V =2,352⋅1,2⋅22⋅1,2 = 145 kN 
V = 4290 + 146 = 4436kN < R = 4620 kN 
 
Arvutusnäide 4.4 
Määrata vundamendi mõõtmed eelneva näite andmetel, kui lisaks mõjub vundamendile 
moment ja horisontaaljõud. Moment alalisest koormusest 70 kNm ja ajutisest 
koormusest 550 kNm. Alaline horisontaalkoormus 20 kN ja ajutine horisontaalkoormus 
80 kN. Horisontaalkoormus on rakendatud tallast 1 m kõrgemal. 
Arvutuslik moment Md = (70 + 20⋅1,0)1,2 + (550 + 80⋅1,0)1,5 = 1053 kNm 
Arvutuslik horisontaaljõud Hd = 20⋅1,2 +80⋅1,5 = 144 kN 
Arvestades esialgu ligikaudu vundamendi ja pinnase kaaluks 200 kN on ekstsentrilisus 

m 235,0
2004290

1053
=

+
=e  

Eelneva põhjal võiks vundamendi mõõtmed olla B = 2,35 m ja L = 2,35 + 2⋅0,235 ≈ 
2,85 m. 
Kandevõime kontroll  
Vundamendi kaal 2,35⋅2,85⋅1,2⋅22⋅1,2 = 212 kN, mis on lähedane eeldatule. 

Ekstsentrilisus m 234,0
2124290

1053
=

+
=e  

Vundamendi redutseeritud mõõtmed L′ = 2,85 - 2⋅0,234 = 2,382 m ja B′ = 2,35 m 
Vundamendi redutseeritud pindala A′ = 2,35⋅2,382 = 5,6 m2 
Kandevõimetegurid on samad kui eelmises näites 
Nγ = 32,59 
Nq = 26,09 
Nc = 38,64 
Kujutegurid 

704,0
382,2

35,2
3,01 =−=γs  

537,133sin
382,2

35,2
1 =+= ο

qs  

558,1
109,26

109,26537,1
=

−
−⋅

=cs  

Jõu kaldetegurid 

Astmenäitaja 497,1

35,2

382,2
1

35,2

382,2
2

=
+

+
=Lm  

9527,0
33cot26,54052

144
1

497,1

=







⋅⋅+

−= οqi  
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9223,0
33cot26,54052

144
1

497,2

=







⋅⋅+

−= ογi  

9508,0
33tan67,38

9527,01
9527,0 =

⋅
−

−= οci  

Rd = 5,6(2⋅38,64⋅1,558⋅0,9508 + 1,2⋅17,5⋅26,09⋅1,537⋅0,9527 +  
+0,5⋅9,8⋅2,35⋅32,59⋅0,704⋅0,9223)/1,5 = 4332 kN < Vd =  4502 kN 
Kandevõime ei rahulda ja mõõtmeid tuleb suurendada. Põhjuseks on ilmselt algsete 
mõõtude määramisel arvestamata jäänud horisontaalkoormuse mõju. Seda võiks 
arvestada kaldetegurite abil, jättes neis esialgu arvesse võtmata nidususe mõju ja seega 
ka algselt teadmata vundamendi pinna A′.  
Valides mõõtmeteks 2,4x2,9, on vundamendi kaal ∆V = 2,4⋅2,9⋅1,2⋅22⋅1,2 = 220 kN 
Ekstsentrilisus e = 1053/4510 =0,233. 
Redutseeritud mõõtmed B′ = 2,4 m, L′ = 2,9 - 2⋅0,233 = 2,434 m ja A′ = 2,4⋅2,434 = 
5,84 m2 
Talla mõõtmete selline väike muutmine ei muuda kuju- ja kaldetegurite tegurite suurust. 
Kandevõime 
 Rd = 5,84(2⋅38,64⋅1,558⋅0,9508 + 1,2⋅17,5⋅26,09⋅1,537⋅0,9527 +  
+0,5⋅9,8⋅2,4⋅32,59⋅0,704⋅0,9223)/1,5 = 4332 kN < Vd =  4538 kN > Vd = 4510 kN 
 
Kui vundamendi all esineb  kuni 5 talla laiuse sügavusel nõrgemaid pinnasekihte kui 
vahetult talla all, tuleb nende kandevõimet täiendavalt kontrollida. Kasutada tuleb 
selleks pinnasemehaanika kursuses toodud meetodeid. Kandevõime koosneb alumise 
nõrga kihi vastupanust R2 ja vundamendi ning nõrga kihi vahele jääva tugevama (liiva) 
kihi vastupanust lõikele. Joonisel 4.13 toodud skeemil toodud tähiste puhul kujunevad 

valemid kandevõime leidmiseks järgmisteks: 
( ) ( )[ ] h1sd1h112 LBhtanKd2hc5,1LBhRR γ′′′−ϕ′γ′+γ′+′′+′+=

 
ja lintvundamendi puhul valemiga 

( )[ ] h1sd1h112 BhtanKd2hc5,1hRR γ′′−ϕ′γ′+γ′+′+=

 
R2 – kandevõime juhul, kui vundament asuks 
alumisel kihil (süvisega d+h), 
h – talla ja nõrga kihi vahele jääva kihi paksus, 
d – vundamendi süvis, 
γ′1h  ja  γ′1d  – pinnase keskmine 

efektiivmahukaal vastavalt h ja d ulatuses, 
 Ks – lõiketegur, mille suuruse saab leida seosega 
Ks = 3 – 0,23ϕ + 0,0065ϕ

2  
ϕ on ülemise tugevama kihi sisehõõrdenurk kraadides 
Selliselt leitud R ei tohi olla suurem ülemisele tugevamale kihile toetuva vundamendi 
kandevõimest. 
Arvutusnäide 4.5 nõrga kihi kandevõime kontrolliga 
Määrata vundamendi mõõtmed joonisel 4.14a toodud tingimustel 

d 

h 

ϕ1′ c1′ γ1′ 

Cu2 

savi 

liiv 

R2 

B′ 

V

 

 

Joonis 4.13. Nõrga alumise kihi kontroll 
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γ =17 kN/m3 

γ =20 kN/m3 

ϕ′ =32° 

c′ =17 kPa 

1,2 m 

V1 

5m 

Cu = 30 
kPa

Liiv 

Savi 

 

Joonis 4.14a Skeem arvutusnäitele  

 
Veetase ulatub talla kõrguseni. Vundamendile mõjub alaline normkoormus 900 kN ja 
ajutine normkoormus 1400 kN.  
Arvutuskoormus vundamendile 
V1 = 900⋅1,2 + 1400⋅1,5 = 3180 kN 
Arvestades liivakihi omadusi on vajalik vundament mõõtmetega 2,15×⋅2,15 m 
Kandevõimetegurid tabelist 
Nγ = 27,7; Nq = 23,2; Nc = 35,5 
Kujutegurid ruudukujulise vundamendi korral 
sγ = 0,7; sq =1,53; sc = 1,55 
Kandevõime 
R = 2,152(0,5⋅2,15⋅(20 – 10)⋅27,7⋅0,7 + 1,2⋅17⋅23,2⋅1,53 + 3⋅35,5⋅1,55)/1,5 = 3380 kN 
Vundamendi omakaal 
2,152⋅1,2⋅22⋅1,2 = 146 kN 
V = 3180 + 146 = 3330 kN < R = 3380 kN OK! 
Nõrga kihi kontroll 
Kujutegur 
Sc =1,2 
Nõrgale kihile toetuva tingvundamendi vastupanu 
R2 = 2,152[(2 + π)⋅30⋅1,2 + 1,2⋅17 + 5⋅10]/1,5 = 998 kN 
Vastupanu lõikele liivakihis 
Lõiketegur (graafikult) Ks = 2,3 
RL = 5(2,15+2,15)[1,5⋅3 + (5⋅10 + 2⋅1,2⋅17)⋅2,3⋅tan32]/1,5 = 1932 kN 
Kokku kandevõime R =998 + 1932 = 2930 kN < V = 3380 + ∆VL 

∆V on täiendav koormus liivakihist. 
Vundament mõõtmetega 2,65×2,65 m 
R2 = 2,652[(2 + π)⋅30⋅1,2 + 1,2⋅17 + 5⋅10]/1,5 = 1490 kN 
RL = 5(2,65+2,65)[1,5⋅3 + (5⋅10 + 2⋅1,2⋅17)⋅2,3⋅tan32]/1,5 = 2380 kN 
R = 1490 +2380 = 3870 kN 
∆VL = 2,652 ⋅5⋅10⋅1,2 = 420 kN Vundamendi omakaal ∆V = 2,652⋅1,2⋅22⋅1,2 = 220 kN  
V = 3180 + 420 + 220 = 3820 < R = 3870 kN OK!  
 
Ettevaatlik tuleb olla suure ekstsentrilisuse korral, kui see ületab 1/3 vundamendi mõõtu 
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momendi mõjumise suunas. Väike juhuslik koormuse asetuse kõrvalekalle võib sellisel 
juhul põhjustada olulise kandevõime vähenemise. Joonisel 4.14 on toodud sõltuvus, mis 
näitab kui suure kandevõime vähenemise põhjustab juhuslik ekstsentrilisus 1% 
vundamendi mõõtmest olenevalt üldisest suhtelisest ekstsentrilisusest e/L. Vältimaks 
kandevõime suurt vähenemist juhuslike väikeste ebatäpsuste tagajärjel, tuleks 
ekstsentrilisuse korral üle 1/3 vundamendi mõõtmest (ekstsentrilisuse suunas) arvestada 
võimaliku juhusliku ekstsentrilisusega. Standard soovitab juhusliku täiendava 
ekstsentrilisuse võtta 0,1 m.    

4.5 Kontroll lihkele talla pinnas 
Suurte horisontaalkoormustega vundamentide puhul tuleb tagada, et ei toimuks 
lihkumine mööda vundamenditalla pinda. Selline vajadus on tavaline tugiseinte, silla 
kaldasammaste, kaar- ja raamkonstruktsioonide vundamentidel. Lihkekontroll toimub 
tingimuse  

dpdd RRH ;+≤                                                                    ( 4.7) 

abil. 
Hd – talla pinnaga paralleelselt mõjuva kogukoormuse komponendi arvutusväärtus; 
Rd – lihkevastupanu arvutusväärtus; 
Rp;d – pinnasesurvest vundamendi küljele mõjuva kinnihoidva jõu arvutusväärtus. 
Vundamendile mõjuvad lihet tekitavad ja kinnihoidvad jõud on näidatud skeemil 4.15. 
Hd peab arvestama kõiki vundamendile mõjuvaid jõude, seahulgas pinnase aktiivsurvet. 
Rp;d moodustub pinnase passiivsurvest. Arvestama peab võimalust, et pinnas 

vundamendi eest võib olla kaevetööde 
või erosiooni tõttu eemaldatud. Kui 
selline võimalus on tõenäoline, ei saa 
seda osa lihkevastupanust arvestada. 
Savipinnase korral peaks arvestama 
kuivamisprao tekkimise võimalusega 
vundamendi ja pinnase vahel. Täieliku 

Vd 

Rp;d 

Rd 

Pinnase  
aktiivsurve 

 

Hd 

Joonis 4.15 Vundamendi lihe talla 
pinnas 
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passiivsurve arenguks on vajalik suhteliselt suur paigutis. Seepärast tuleb kontrollida, 
kas vundamendile toetuv konstruktsioon talub sellist paigutist. Juhul kui passiivsurve 
mobiliseerimiseks vajalik paigutis on liialt suur, tuleb vähendada Rp;d suurust nii, et 
paigutis jääks lubatud piiresse. Horisontaalse nihkumise puhul on passiivsurve täielikuks 
mobiliseerimiseks vajalik paigutis vp tihedas pinnases 3 kuni 6 protsenti ja kohevas 
pinnases 5 kuni 10 protsenti vundamendi kõrgusest. Tegelikult mobiliseeritava 
passiivsurve (protsendina maksimaalsest) sõltuvus normaliseeritud paigutisest (tegeliku 
paigutise v ja passiivsurve täielikuks mobiliseerimiseks vajaliku paigutise suhe) on 
toodud joonisel 4.16. 
Lihkevastupanu arvutusväärtus liivpinnasel (dreenitud tingimused) 

hRkdd VR ;tan γδ′=          

                                          
        ( 4.8) 

 ja savipinnasel 

hRkucd cAR ;; γ⋅=             

                                          
        ( 4.9) 

′
dV  - vundamendi tallale 

selle normaali suunas 
mõjuva kogukoormuse 
komponendi 
arvutusväärtus; 
δk – pinnase ja 
konstruktsiooni vahelise 
hõõrdenurga 

normväärtus; 
cu;k – dreenimata nihketugevuse normväärtus; 
γR;h – lihke osavarutegur, Eestis γR;h = 1,2. 
Vahetult pinnasele betoneeritava vundamendi hõõrdenurga võib võtta võrdseks pinnase 
sisehõõrdenurgaga ϕ ja monteeritava sileda tallaga vundamendi puhul 2/3ϕ. 
 

 

Arvutusnäide 4.6 

Suure horisontaaljõuga vundament 

 
Algandmed 

Vertikaalkoormus  
Alaline  400 kN 
Ajutine  80   kN 
Horisontaalkoormus 
Alaline  360 kN 
Ajutine  72   kN 
Pinnas – liiv 
Talla all γ = 18,5 kN/m3 ; ϕ = 35°; c = 0 
Tallast kõrgemal γ = 17,5 kN/m3 ; ϕ = 33°; c = 0 
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Joonis 4.16Mobiliseeritud passiivsurve olenevalt 
vundamendi normaliseeritud paigutisest v/vp 
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Vundamendi süvis 1,25 m 
Mõõtmete määramine lähtudes kandevõimest 
1. arvutusvariant 2. kombinatsioon 
Arvutuskoormused 
V = 400 + 1,3⋅80 = 504 kN 
H = 360 + 1,3⋅72 = 454 kN 

ο
ο

29
25,1

35tan
arctand ==ϕ  

Kandevõimetegurid 
Nγ = 17,12 
Nq = 16,44 
Kujutegurid  
Kuna puudub momentkoormus (valdavalt alalise koormuse korral on võimalik 
paigutada vundamendi tald selliselt, et resultantjõud läbib raskuskeskme), on 
otstarbekas ruudukujuline vundament 
sγ = 0,7 
sq = 1 + sin 29° = 1,485 
Jõu kaldetegurid 
Nidususe puudumisel 

5,2

V

H
1i 







 −=γ  ja 

5,1

V

H
1i 







 −=γ  

Vertikaalkoormuses sisaldub ka esialgu tundmatu vundamendi omakaal. Seetõttu saab 
vajalikud vundamendi mõõtmed leida järkjärgulise lähenemise teel. 
V = V1 + 1,25⋅B2γk  
Valides vundamendi 2x2 m 
V = 504 + 1,25⋅4⋅22 = 614 kN 

037,0
614

454
1i

5,2

=






 −=γ  

133,0
614

454
1i

5,1

=






 −=γ  

Rd = 2⋅2(0,5⋅2⋅18,5⋅17,2⋅0,7⋅0,037+1,25⋅17,5⋅16,44⋅1,485⋅0,133) = 315 kN < Vd = 614 
Tald 2,2x2,2 
V = 504 + 1,25⋅2,22⋅22 = 637 kN 

044,0
637

454
1i

5,2

=






 −=γ  

164,0
637

454
1i

5,1

=






 −=γ  

Rd = 2,2⋅2,2(0,5⋅2,2⋅18,5⋅17,2⋅0,7⋅0,044+1,25⋅17,5⋅16,44⋅1,485⋅0,164) = 451 kN < Vd = 
637 
Tald 2,4x2,4 
V = 504 + 1,25⋅2,42⋅22 = 662 kN 
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056,0
662

454
1i

5,2

=






 −=γ  

176,0
662

454
1i

5,1

=






 −=γ  

Rd = 2,4⋅2,4(0,5⋅2,4⋅18,5⋅17,2⋅0,7⋅0,056+1,25⋅17,5⋅16,44⋅1,485⋅0,176) = 629 kN < Vd = 
662 
Tald 2,5x2,5  
V = 504 + 1,25⋅2,52⋅22 = 675 kN 

062,0
675

454
1i

5,2

=






 −=γ  

Rd = 2,5⋅2,5(0,5⋅2,5⋅18,5⋅17,2⋅0,7⋅0,062+1,25⋅17,5⋅16,44⋅1,485⋅0,188) = 734 kN > Vd = 
675 
 
Pinnase kandevõime poolest rahuldab tald mõõtmetega 2,5x2,5 m 
 
Lihkekindluse kontroll  
Arvutuskoormuste leidmisel tuleb arvestada, kas vertikaal- ja horisontaalkoormused on 
üksteisest sõltuvad või mitte. Viimasel juhul tuleb ajutisele koormusele rakendada V ja H 
jaoks erinevaid osavarutegureid – vastavalt 0 ja 1,3. 
Antud juhul eeldatakse, et koormused on üksteisest sõltuvad.  
Eeldatakse, et vundament on betoneeritakse otse pinnasele ja hõõrdenurk δ = ϕ = 29°   
Rd = 675⋅tan 29 = 374 kN < 454 kN 
Seega ainult hõõrdest ei piisa lihkekindluse tagamiseks 
Passiivsurve vundamendi ees. 
Arvutuslik sisehõõrdenurk ϕd = arctan(tan 33/1,25) = 27,5° 
Kp =tan2(45 + 27,5/2) = 2,72 
Rp;d =  0,5⋅17,5⋅1,252⋅2,72 ⋅2,5 = 93 kN 
Arvestada tuleb teiselt poolt mõjuvat aktiivsurvet ja liita selle mõju horisontaalsurvele 
Ka = 1/Kp = 0,368 
∆H = 0,5⋅17,5⋅1,252⋅0,368⋅2,5 = 13 kN 
Seega Hd = 454 +13 = 467 = 374 +93 = 467 kN 
Lihketingimus on täidetud juhul, kui passiivsurve on täielikult mobiliseeritud. See eeldab 
vundamendi horisontaalnihet 0,05⋅1,25 = 0,063 m kuni 0,1⋅1,25 = 0,13 m. 
Sellele lisandub horisontaalpaigutis horisontaaljõust 
Kui pinnase deformatsioonimoodul E = 15 MPa, siis 

012,026,2
15000

35,01

5,2

467
5,2k

E

1
Bqu

2h =
⋅π
+

=
π
ν+

=   m 

Kui selline horisontaalsiire 0,13+0,01 = 0,14 m ei ole lubatav, tuleb vundamendi 
mõõtmeid suurendada, teha kaldne tald või astmega vundament. 
 
2. arvutusvariant 

Arvutuskoormused 
V = 1,2⋅400 + 1,5⋅80 = 600 kN 
H = 1,2⋅360 + 1,5⋅72 = 540 kN 
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Kandevõimetegurid 
Nγ = 45,23 
Nq = 33,30 
Kujutegurid 
sγ = 0,7 
sq = 1 + sin 35° = 1,574 
Tald 2,5x2,5  
V = 600 + 1,25⋅2,52⋅22= 772 kN  
Vundamendi omakaalu juures ei ole arvestatud alalise koormuse osavarutegurit 1,2, 
kuna suure horisontaalkoormuse korral on vundamendi omakaal soodustav tegur. 
Suhteliselt väikse horisontaalkoormuse puhul ja alati vundamendi konstruktsiooni 
tugevusarvutusel peaks seda arvestama. 

050,0
772

540
1i

5,2

=






 −=γ  

165,0
772

540
1i

5,1

=






 −=γ  

Rd = 2,5⋅2,5(0,5⋅2,5⋅18,5⋅45,23⋅0,7⋅0,05+1,25⋅17,5⋅33,30⋅1,574⋅0,165)/1,5 = 941 kN > 
Vd = 772 
Vundament võib olla väiksem 
2,4x2,4 
V = 600 + 1,25⋅2,42⋅22 = 758 kN 

044,0
758

540
1i

5,2

=






 −=γ  

 

154,0
758

540
1i

5,1

=






 −=γ  

Rd = 2,4⋅2,4(0,5⋅2,4⋅18,5⋅45,23⋅0,7⋅0,044+1,25⋅17,5⋅33,30⋅1,574⋅0,154)/1,5 = 797 kN > 
Vd = 758 kN 
Lihkekontroll 
Rd = 758⋅tan 35/1,2 = 442 kN < 540 kN 
Seega ainult hõõrdest ei piisa lihkekindluse tagamiseks 
Passiivsurve vundamendi ees. 
Kp =tan2(45 + 33/2) = 3,39 
Rp;d =  0,5⋅17,5⋅1,252⋅3,39 ⋅2,4/1,2 = 93 kN 
Arvestada tuleb teiselt poolt mõjuvat aktiivsurvet ja liita selle mõju horisontaalsurvele 
Ka = 1/Kp = 0,295 
∆H = 0,5⋅17,5⋅1,252⋅0,295⋅2,4⋅1,2 = 12 kN 
Seega Hd = 540 +12 = 552 ≈ Rd = 442 + 93 = 535 kN 
 
 

4.5.1 VUNDAMENDI LIHKEKINDLUSE SUURENDAMISE VÕIMALUSED  
Juhul kui suure horisontaaljõu tõttu ei õnnestu tingimust 4.7 horisontaalse talla puhul 
täita või kujuneb vundament liialt suureks, võib lihkevastupanu suurendada kaldu  



 
 

 

24

 

(joonis 4.17 a) või astmega tallaga (joonis 4.17 b) Astmega talla puhul toimub lihe 
kaldpinda mööda (A-B) nagu kaldse tallaga vundamendil. Väga tugevate pinnaste ja 
kalju korral võib teha vundamendi astmelise (joonis 4.17 c). Võrreldes horisontaalse 
tallaga on kaldu talla puhul normaali suunaline jõud suurem ja talla suunaline lihet 
põhjustav jõud väiksem. Kuigi kaldu tallaga vundamendi kandevõime määramisel tuleb 
kasutada ühest väiksemaid parandustegureid, osutub ta sageli tunduvalt ökonoomsemaks 
tavalisest horisontaalse tallaga vundamendist. 
Otstarbekas on konstrueerida vundament selliselt, et määrava koormuskombinatsiooni 
korral läbiks resultantjõud talla tsentrit. See võimaldab vältida momendist tingitud talla 
efektiivpinna vähenemist. Talla kaldenurk tuleb eelnevalt valida. Ideaalne oleks, kui tald 
on resultantjõu suunaga risti ja seega talla pinna suunalist jõudu ei esine. See nõuab aga 
sageli liiga suurt  kallet. Kalde valikul tuleks arvestada pinnase varikaldenurka, betooni 
paigaldamise tingimusi jne. Kaldenurk vahemikus 10° kuni 30° annab tavaliselt 
rahuldava tulemuse. 
Arvutusnäide 4.7 

Kaldu tallaga vundament 

Algandmed on samad  kui näites 4.5 
Valitud vundament 2x2 m, mille äärte kõrguste vahe on 0,3 m  
Vundamendi ligikaudne kaal 2⋅2⋅1,25⋅22 = 110 kN 
Kandevõime ja kujutegurid on samad kui eelmises näites 
Nγ = 45,23 
Nq = 33,3 
sγ = 0,7 
sq = 1,574 

0
,3

0
 

2,00 

1
,1

0
 

1
,2

5
 710 
783 

540 

427 

  

 
Vundamendi kaldenurk α = arcsin(0,3/2,00) = 8,6° (0,15 rad) 
Tallaga risti mõjuv jõud 

V 

H 

P 
α A 

B 

Pv 

Ph 

a) b) c) 
 

Joonis 4. 17 Vundamendi horisontaalsuunalise vastupanu suurendamine 
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V = 540sin8,6 + 710cos8,6 = 783 kN 
Talla pinnas mõjuv jõud 
H = 540cos8,6 – 710sin8,6 = 427 kN   
Resultantjõu kaldetegurid 

139,0
783

427
1i

5,2

=






 −=γ  

307,0
783

427
1i

5,1

=






 −=γ  

Talla kaldetegur 
( ) ( ) 80,035tan15,01tan1bb 22

q =−=ϕα−==γ  

Rd = 2,0⋅2,0(0,5⋅2,0⋅18,5⋅45,23⋅0,8⋅0,7⋅0,139 + 1,1⋅17,5⋅33,3⋅0,8⋅1,574⋅0,307)/1,5 =  
= 834 kN > Vd = 783 kN 
Kandevõime on tagatud! 
Lihkekontroll 
Rd = 783⋅(tan35)/1,2 = 457 kN > Hd = 427 kN 
Horisontaaljõu vastuvõtmine on tagatud ilma pinnase passiivsurvet arvestamata 
 
Talla laiuse esialgsel määramisel võib kasutada valemit 4.6. Valemis esinev V on tallaga 
risti mõjuv komponent. 
Tegurid a3 ja a4 tuleb dreenitud tingimuste puhul arvutada antud juhul seostega 

γγγγγ bisNa 5,03 = /γR 

Rccccqqqq bisNcbisNqa γ/)(4
′+′=  

Kuna lihkekindluse tagamisel mängib olulist rolli horisontaalkoormuse ja 
vertikaalkoormuse suhe, on soovitav ka esialgse lahenduse leidmisel vundamendi 
omakaal mingil viisil arvesse võtta, näiteks mingi osana vertikaalkoormusest. Kui antud 
on vundamendile mõjuv vertikaalkoormus Pv (koos vundamendi omakaaluga) ja 
horisontaalkoormus Ph, tuleb tallale mõjuvad komponendid leida seostega 
V = Phsinα + Pvcosα 
H = Phcosα – Pvsinα 
α on talla kaldenurk horisontaalist. 
Saadud alglähend tuleb täpsustada kandevõime kontrolli abil. 
 
 
 
 

4.6 Arvutus lubatud surve järgi 
Lihtsate ja väikeste ehitiste puhul (1. geotehniline kategooria) võib osutuda liialt 
kulukaks pinnase tugevusparameetrite eksperimentaalne määramine ja vundamendi 
projekteerimisel on võimalik kasutada kogemusel põhinevaid kandepiirseisundile 
vastavaid “lubatud” surve qu väärtusi. qu suurus määratakse lähtudes pinnase liigist, 
lihtsalt määratavatest omadustest (poorsus, veesisaldus, tihedusaste, plastsusnäitajad) 
ning vundamendi mõõtmetest ja süvisest. Lähtudes eesti geotehnika kogemusest ja 
mõningate teiste riikide normidest (SNiP, DIN) on tabelis 4.1 esitatud lubatava surve 
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suurused eesti põhilistele pinnaseliikidele. 
 Tabel 4.1 Lubatud surve suurused 

Pinnase liik qu (kN/m2) 
monoliitne >2000 

Lubjakivi 
murenenud 600 
tugevalt tsementeerunud 600 

Devoni liivakivi 
nõrgalt tsementeerunud 200-300 
kõva, murenemata 400 

Kambriumi sinisavi 
murenenud 150-250 

Põhja-Eesti moreen kõva 600 
kõva ja poolkõva 300-600 

Lõuna-Eesti moreen 
sitke- ja pehmeplastne 200-300 
tihe 400-600 

Kruuspinnas 
kesktihe 300-400 
tihe 350-500 

Jäme- ja keskliiv 
kesktihe 250-350 
tihe 300-400 

Peenliiv 
kesktihe 200-300 
tihe,kõva 300-500 

Möllpinnas 
kesktihe,sitke- või pehmeplastne 150-300 
kõva 300-600 

Savipinnas 
sitke ja pehmeplastne 150-300  

Märkus: suuremad arvud kehtivad tihedama või kõvema pinnase kohta, samuti laiema ja 
suurema süvisega vundamendi puhul.  
Tabelis toodud suurusi võiks kasutada juhul, kui vundamendi süvis on vähemalt 1 m 
(keldri betoonpõrandast vähemalt 0,5 m) ja laius vähemalt 0,5 m. Lubatud surve järgi ei 
tohi projekteerida vundamente, kui 
– talla pinnas mõjub horisontaaljõud, mille suurus on üle 10% vertikaaljõust; 

– sügavusel kuni 2B tallast on vahetult tallaalusest pinnasest nõrgem pinnas. 

Koheva jämedateralise pinnase, voolava peeneteralise pinnase ja rohke orgaanilise aine 
sisaldusega pinnase omadused tuleb alati uuringutega määrata.  

Enamasti on vundamendi piirkandevõimele vastav surve suurem tabelis toodud 
väärtustest. Kuna uuringute maksumus moodustab väikese osa vundamendi hinnast, 
tuleks siiski ka lihtsate ehitiste puhul kaaluda pinnase tugevusparameetrite otsese 
määramise võimalust.  

 Tsentriliselt surutud vundamendi vajalik pind lubatud surve alusel 

kku dq

V
A

γ−
= 1  

Eeldades lineaarset survejaotust talla all peavad ekstsentriliselt koormatud 

vundamendi korral olema rahuldatud võrratused: 

uq
A

V
= ≤σ                                                                  ( 4.10) 
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uq
W

M
+

A

N
= 2,1max ≤σ                                                ( 4.11) 

θ≥
σ
σ

W

M
+

A

V
W

M
-

A

V

=
max

min
                                                    ( 4.12) 

 

kus V on tallale mõjuv kogujõud (kaasaarvatud vundamendi ja tema servadele jääva 
pinnase omakaal), 
M on vundamendile mõjuv moment. Kui vundamendile mõjub ka horisontaaljõud, tuleb 
arvestada ka sellest tekkivat momenti. 
A on talla pind B⋅L 
W on talla vastupanumoment (W = BL2/6) 
Kui moment mõjub kahes suunas, siis 

u
y

y

x

x
max 1,5q

W

M
+

W

M+
A

V
= ≤σ  

 

Valemid 4.10 kuni 4.12 saab kirjutada ka ekstsentrilisuse e = M/V abil 

ukesk q
BL

V
= ≤σ                                                                ( 4.13) 

umax 1,2q)
L

6e
+(1

BL

V
= ≤σ                                                   ( 4.14) 

θ≥
6e+L

6e-L

                                                                       
( 4.15) 

 

 Esimene valem arvestab keskmise pinge piiramist, nagu tsentraalselt koormatud 
vundamendil. Teine arvestab servapinget, lubades seal 20% keskmisest suuremat pinget 
nende esinemise tõttu piiratud alal. Valem on määrav, kui e > L/30 Väiksema  
ekstsentrilisuse korral on otsustavaks esimene tingimus. Kolmas valem võtab arvesse 
vajadust tagada pingeepüüri ebaühtluse jäämist vajalikesse piiresse. θ soovitatakse raske 
töörežiimiga kraanade puhul võtta 0,25, tavaliste sildkraanade esinemisel 0. Vaatamata 

koormuse iseloomule peaks θ olema 0 
ka juhul, kui vahetult talla  jääb 
veeküllastatud peen- või tolmliiv, 
plastne või voolav saviliiv.  Viimane 
tingimus tähendab, et kogu talla all on 
survepinged. Kui θ < 0, siis tekivad 
arvutuslikult talla alla tõmbepinged. 
Tõmbepinged tekivad kui e > L/6. 
Kuna pinnase tõmbetugevus on väga 
väike, siis tegelikult tõuseb tald teatud 
ulatuses pinnasest lahti ja ülejäänud 
osas jaotub survepinge ringi. 
Survepinge maksimaalse suuruse ja 

V 
e 

L 

Ls 

pmax 
Ls/3 

Resultant 

 

M 

Joonis 4.18 Pingeepüür talla all, kui 
ekstentrilisus ületab L/6  
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surutud osa pikkuse saab leida tasakaalu tingimustest (joonis 4.18). 
 Tähistades surutud osa pikkuse Ls saab jõudude tasakaalu tingimusest 
  pmaxLsB/2 = V      ( 4.16) 
Kuna kolmnurkse survetsooni raskuskese peab asuma resultantjõu kohas, saame 
  Ls/3 + e = L/2 
Siit  

Ls = 3(L/2 - e)               ( 4.17) 
 ja asetades selle tasakaalu tingimusse, saame pinge serva all 

e)B
2

L
3(

2V
=pmax

−
      ( 4.18) 

Vältimaks ülemäärase kalde tekkimist, piiratakse tavaliselt pingeta tallaosa pikkust, mis 
ei ole soovitav üle veerandi talla pikkusest. Surutud osa pikkus peaks seega olema Ls 

≥ 3/4L ehk ekstsentrilisus ei tohiks ületada neljandikku talla pikkusest. Seda piirangut ei 
tarvitse täita väga tugeva pinnase, näiteks kaljupinnasele rajatud vundamendi puhul. 
 Vundamendi mõõtmete määramine toimub järk-järgulise lähenemise teel. Üks 
eeltoodud tingimustest peaks olema rahuldatud võrdusmärgiga.  
Otstarbekas on esmalt valemi 4.13 abil leida vajalik ruudukujulise vundamendi 
küljepikkus  

ku dq

V
B

γ−
=                                                  ( 4.19) 

Kui e < B/30, siis B ongi vajalik vundamendi mõõt, mis rahuldab kõiki eeltoodud kolme 
tingimust. 
Kui B/30 < e < B/6, on määrav teine tingimus (4.11 või 4.14). 
Võttes vundamendi laiuseks B valemiga 4.19 leitud suuruse, võib vajaliku pikkuse leida 
valemiga 

Bq2

MBq24VV
L

u

u
2

⋅′⋅

⋅⋅′⋅++
=                                   ( 4.20) 

kuu dq2,1q γ⋅−⋅=′  

 
Arvutusnäide 4.8 

Algandmed 
Vertikaalkoormus vundamendile 315 kN 
Süvis 1,2 m 
Pinnaseks on Lõuna-Eesti pehmeplastne moreen. Tabelist 4.1 qu = 200 kN/m2 

4.8.1 

M =15 kNm 

35,1
222,1200

315
B =

⋅−
=  m 

Vertikaalkoormus koos vundamendi omakaaluga 315 + 1,352
⋅1,2⋅22 = 363 kN 

Ekstsentrilisus e =15/363 = 0,0413 m 

30

1

33

1
0306,0

35,1

0413,0

B

e
<===  
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Määrav on keskmine pinge ja vundament mõõtmetega 1,35⋅1,35 rahuldab. 
Pingekontroll 

kPa 200199
35,1

363
2

<==σ  

kPa  2402002,123637199
15,3

156
199

3max =⋅<=+=
⋅

+=σ  

kPa 0   16237199min >=−=σ  

4.8.2 

M = 140 kNm 
Laius on nagu eelmises näites 1,35 m 

2
u kN/m 6,213222,12002,1q =⋅−⋅=′  

m  34,2
35,16,2132

14035,16,21324315315
L

2

=
⋅⋅

⋅⋅⋅++
=  

Ümmardades L = 2,35 m 
Koormus koos vundamendi omakaaluga  
315 + 1,35⋅2,35⋅1,2⋅22 = 399 kN 
Pingete kontroll 

kPa 200126
35,235,1

399
<=

⋅
=σ  

kPa  2402002,1238112126
35,235,1

1406
126

2max =⋅<=+=
⋅
⋅

+=σ  

kPa 0   14112126min >=−=σ  

Valitud mõõtmetega 1,35x2,35 vundament rahuldab kõiki tingimusi. 
4.7.3 

M = 240 kNm 
B = 1,35 m 

m  85,2
35,16,2132

24035,16,21324315315
L

2

=
⋅⋅

⋅⋅⋅++
=  

 
Koormus koos vundamendi omakaaluga  
315 + 1,35⋅2,85⋅1,2⋅22 = 417 kN 

kPa 200108
85,235,1

417
<=

⋅
=σ  

kPa  2402002,1239131108
85,235,1

2406
108

2max =⋅<=+=
⋅
⋅

+=σ  

kPa 0   23131108min <−=−=σ  

Minimaalne pinge on negatiivne ja maksimaalne pinge tuleb leida valemiga 4.18 või 
4.16. 

m  55,23
417

240

2

85,2
Ls =







 −=  
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kPa 240 242
35,155,2

4172
max >=

⋅
⋅

=σ  

Talla pikkust tuleb suurendada 
L = 2,9 m 

m  63,23
418

240

2

9,2
Ls =







 −=  

kPa 240236
35,163,2

4182
max <=

⋅
⋅

=σ  

75,09,0
9,2

63,2

L

L

s

>==  

Vundament 1,35x2,9 m rahuldab 

4.7 Vajumite arvutus 
 

 Pärast vundamendi esialgsete mõõtmete määramist tuleb kontrollida ehitise kõigi 
vundamentide vajumeid, määrata vajumite ebaühtlus ning võrrelda seda piirvajumitega. 
Kui vajumite erimid ületavad etteantud piire, tuleb vundamendi mõõtmeid korrigeerida. 
Teatud piires on võimalik vundamendi mõõtmete muutmisega (nii talla mõõtmete, kui 
ka rajamissügavuse) võimalik ühtlustada ehituse vajumist.  
 Vajumise arvutamise meetodid on esitatud pinnasemehaanika kursuses. 
Vajumite arvutamisel peab arvesse võtma: 

- vundamentide omavahelist kaasmõju;  
- ehitise ümbruse täite kaalu; 
- keldrist ja ehituse ümbrusest eemaldatava pinnase kaalu; 
- vee üleslükke jõudu; 
- pinnase, vundamendi ja ehitise koostööd 

 Käesoleval ajal tehakse vajumi arvutused vastavate arvutusprogrammide abil, 
mis võimaldavad eelpooltoodud tegureid hõlpsalt arvestada. 
Vajalikud lähteandmed vajumite arvutuseks: 

1. Vundamentide keskmete koordinaadid 
2. Vundamentide mõõtmed 
3. Koormused vundamentidele 
4. Talla ja maapinna kõrgusmärgid 
5. Uuringupunktide koordinaadid 
6. Pinnasekihtide kõrgusmärgid uuringupunktides 
7. Pinnasekihtide omadused: deformatsioonimoodulid E,  kompressiooniindeksid 

cc/1+e, ületihenemisastmed OCR, efektiivmahukaalud γ′.  

4.7.1 Vajumite ajaline kulgemine 
Savipinnase aeglasest tihenemisest tingitud ajas kulgeva vajumi prognoosimiseks 
kasutatakse teatavasti konsolidatsiooniteooriat. Pinnasemehaanika kursuses vaadeldud 
ühemõõtmelise konsolidatsiooniteooria on kasutatav juhul, kui savikihi paksus võrreldes 
vundamendi mõõtmetega on õhuke – alla poole vundamendi väiksemast mõõtmest. 
Paksemate kihtide korral annab ühemõõtmeline teooria vajumise tegelikust väiksema 
kiiruse. Suhteliselt paksu konsolideeruva kihi korral võib kompaktse vundamendi 
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(sõõrvundament raadiusega a) vajumi ajalise kulgemise -  vajumi st hetkeks t arvutada 
seosega 

tt

ts
st

+
=

50

 

kus t50 = 0,1a2/cv on aeg, mille vältel toimub pool lõplikust vajumist s. Ristkülikulise 

talla puhul pindalaga A π/Aa =  . 
Lõpliku paksusega kihi puhul saab vajumise ajalise kulgemise prognoosimiseks 
kasutada joonistel 4.18 kuni 4.21 toodud graafikuid. 
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Graafikutel kasutatud tähised 
a – sõõrvundamendi raadius 
b – lintvundamendi laius 

t
H

c
T v

2
=  

cv – konsolidatsioonimoodul 
H – konsolideeruva kihi paksus 
t – aeg koormuse mõjumise algusest 
U – konsolidatsiooniaste U = st/s 
st – vajum hetkeks t 
s – lõplik vajum 

4.8 Vundamendi konstrueerimine ja tugevusarvutus 
Eelneva alusel määratakse vundamendi plaanilised mõõtmed. Vundamendi 
konstruktsioonimaterjalide tugevusomadused konstruktsioonielementide kandevõime 
tuleb arvutada kooskõlas standarditega EN 1992 kuni EN 1996. Jäiga vundamendi all 
võib eeldada lineaarset survejaotust. Ökonoomsema lahenduse huvides võib kasutada 
pinnase ja ehitise koostööd arvestavaid meetodeid. Punktkoormusega lint- ja 
plaatvundamendi paindemomendid ja põikjõud peaks leidma alati deformeeruvale 
keskkonnale või vedrusüsteemile toetuva lindi või plaadina.   
 
 


