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Terdsbetonipalkkia on tutkittu paljon,
mutta selvdd ldhtokohtaa sen rakennekor-
keuden tai -leveyden valitsemiseksi ei hel-
posti 1oydd kirjallisuudesta. Kéaytannossa
probleema ratkaistaan mm. seuraavilla ta-
voilla:

— Valitaan jompi kumpi, leveys tai kor-
keus mielivaltaisesti.

— Alla oleva tila rajoittaa palkin korkeu-
den, esim. huoneen korkeus, ovi, ikkuna,
tms.

— Jos palkin leveys on etukiteen madritty,
minimikorkeus saadaan mitoituskaavasta.

— Laattapalkin taloudellisen korkeuden las-
kemistapa on esitetty kirjallisuudessa [1].
Korkeudelle annettu myos seuraavia ar-
voja: h, [em] = 14--16 Y M[Mpm] [2]
tai h, [em] = 10--12 YM[Mpm] [3],
joita ei ole laskettu suomalaisia hintoja
kiyttden. Soveltaaksemme tdtd menette-
lyd suomalaisiin olosuhteisiin teemme
seuraavat olettamukset. Hinnat: betoni
75—85 mlk,/m? muotti 12—13 mk/m?2, te-
ras 1,0—1,2 mk/kg. Puristuspuolen kesté-
vyys ei aseta rajoja, koska kyseessid on
laattapalkki. Laatan paksuus on vakio ja

saadaan taloudellisimmaksi korkeudeksi
h [em] = 10--12 VM [Mpm] + d [em].
Tille kaavalle ei kannata antaa suurta
arvoa, koska taloudellinen etu on kovin
pieni.
— Lijan suurien taipumien vilttimiseksi
normeissa on misriatty minimikorkeus.
Jos suunnittelijan annetaan valita tasakor-
kean jatkuvan palkin korkeus vapaasti,
kuinka hinen olisi meneteltavd, jotta saa-
taisiin aikaan teknisesti luonteva ratkaisu.
Viime aikoina on tutkittu paljon leikkaus-
voiman vaikutusta eri tavalla teristettyihin
palkkeihin ja saatu lisdvalaistusta asiaan.
Jatkuvan palkin staattisest] misdrddmattomat
suureet lasketaan edelleen kimmo-oppiin
perustuen. Sen takia on luonnollista suun-
nitella palkki siten, ettd olettamukset mate-
riaalin homogeenisuudesta ja isotrooppisuu-

desta tulisivat mahdollisimman hyvin tdyte-
tyiksi. Koska betoni ei kestd vetoa, terdkset
on sijoitettava taitavasti alueille, joissa esiin-
tyy vetojinnityksid. Palkkikokeet ovat
osoittaneet, ettd halkeamat tulevat pienim-
miksi ja palkki kiyttdytyy parhaiten kimmo-
teorian mukaisesti silloin, kun my6s leik-
kausterikset on asetettu vetojdnnitystrajek-
torioiden suuntaisesti. T&lléin on edullista
kayttdd paljon pienid terdksid. Leikkauste-
riasten taivutuskulma on vakiintunut 45°:ksi.
Nim# terdkset on sijoitettava palkissa
alueelle, jossa vetojdannitystrajektoriat muo-
dostavat 45° kulman palkin vaaka-akselin
kanssa.

Jannitystrajektorioiden suunnan ja palkin
vaaka-akselin viliselle kulmalle ¢ kimmo-
teoria antaa kaavan

27,
tg2 p = ey [4]
gy — Oy
Jos ¢ = 45°, niin
tg 2p=—co—=—r_
Oy — Oy

Etsitty alue on sielld, missd ¢,—0, = 0.
Koska ¢, == 0, on etsitylld alueella myds
6,~0. Tdmd alue on painopisteakseli ja
pystyleikkaus momentin 0-kohdassa. Leik-
kausterikset on sijoitettava momentin 0-koh-
taan jatkuvissa palkeissa. Momentin 0-kohta
riippuu  hyotykuorman sijainnista, hyoty-
kuorman ja omanpainon suhteesta sekd jin-
nemitoista. Teridkset voidaan taivuttaa sit-
ten, kun niitd ei tarvita momenttiterdksingd
yla- ja alapinnassa. Tissi lahdetidin siitd,
ettd erillisid leikkausterdksii ei kiytetd [5].

Kuvassa a) on esitetty kolme palkin mitoi-
tukseen vaikuttavaa momenttipintaa sekid
niithin kuuluvat 0-pisteet a, b ja e, edelleen
tapauksiin a ja b kuuluvat homogeenisen ja
isotrooppisen rakenteen vetojdnnitystrajek-
toriat (kuvat b) ja ¢)) sekd palkin raudoitus-
kuva (kuva d)).

Alapinnasta voidaan taivuttaa viimeiset-
kin terdkset ylos pisteessd a. Pisteessd e
voidaan taivuttaa viimeiset yldpinnan terdk-
set alas, mikd tosin on tarpeetonta, koska
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T#ll5in saadaan kaavasta (3.4)
= (1—Vy, -, Pt 00,
missa D, = 1

a=1/2 l/% —1/2-0,884 = 0,442

Vo, »,=V0175-0,137 = 0,153
D,, = 0,442 - 0,847 = 0,373

Ortotrooppisen laatan laattayht#lossa ké‘.y-

kertainen tdssid saatuun arvoon verrattuna,
joten laattayhtdlossd kidytettivi suhteellinen
vaantsjaykkyyden arvo 2D,,=2:0373 =
0,746. Leikkausjaykkyyksien S, ja S, ja
taivutusjaykkyyksien D, ja D, suhteet saa-
daan kaavoista (5.4) ja (5.6)

S, 6:b, 1 65 1

D=5 E=15 ° jar = 00620
josta ratkaistaan S,:n suhteellinen arvo
S, = 0,00620 - D, — 0,00620
S,_6:b, d+f 6:5
D,” b —d3 15

josta voidaan ratkaista S,n suhteellinen
arvo
S8y=10,00570 = D, = 0,00570 0,78 =

14

1905 = 0:00570

0,00445

6. Ortotrooppisen laatan laattayhtilo ja tai-
puman lauseke.

Fw
Dy ax?

i
+ D, —aa},rw = plx, y)

gt ax’ay‘

(6.1)

missi H =V D,D,. Ortotrooppisen laatan
laattayhtilon (6.1) [3] molemmat puolet
jaetaan D, :ll4, jolloin yht&ls saadaan muo-
toon (6.2)

D,

D, / 3w 3w pix, vyl
2w kB = PIX Vs
“Dx axt EL Dy axtay? oy Dy (62)
4

Sijoitetaan 1 = VD,/D, ja laattayhtilo voi-
daan kirjoittaa muotoon (6.3)

aw (6.3)

L 2w _plx, y)
+3 Pl .Dy
Nyt yhtdlé voidaan ratkaista samalla tavalla
kuin isotrooppisen laatan laattayhtils, kun
D:n paikalle sijoitetaan D, ja kaikki -
koordinaatin suuntaiset mitat kerrotaan
Ala.

Kun esimerkiksi neljdlti sivulta vapaasti
tuetussa laatassa

mmrx . mmy
sin=—"= sin =—

pix, y)= E S a,, sin ] .,

mn=1,23,

saadaan ortotrooppisen laatan taipumalle
lauseke (6.4)

wix, y) = —,FZZ

,.,ﬂf—l

n?ry

'mn sil

(6.4)

Momentit ja leikkausvoimat voidaan rat-
kaista tdstd, kun kuormitus tunnetaan.

Kuormitusvakio a,, on sama kuin iso-
trooppiselle laatalle, koska 1 laskutoimitus-
ten yhteydessi supistuu pois.

Momentit ja leikkausvoimat saadaan rat-
kaistuksi kidyttamailld jaykkyyslukujen suh-
teellisia arvoja. Taipumia mé#ritettiesss
joudutaan todellinen taivutusjiykkyys D,
ratkaisemaan.
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kenttdd kuormittaa vain oma paino ja se on
siis vahin rasitettu. Kun momentin 0-kohta
on pisteessi b, palkkia rasittaa suurin
leikkausvoima. Leikkausvoima on vain va-
hin edellistd pienempi, kun momentin
0-kohta on pisteessi a. Titen on todetta-
vissa, ettd leikkausterikset ovat tarpeel-
lisia alueella, jonka rajoina ovat palkin ala-
pinnassa piste a ja yldpinnassa jokin piste
b:n ja emn vililld. Palkin korkeuden maa-
rittimisessd kiinnostaa ldhinni piste a.
Alapinnassa tukea lihinni sijaitseva koh-
ta, jossa janmitystrajektoriat ovat 45° kul-
massa, on piste a. Taivutetaan tukea lahinnd
oleva vino terds tdsti ylos. Sen on tultava
yldpinnan terdisten tasoon enintdin 0.8 c
pdidssd tuesta toimiakseen vield leikkaus-
terdksand [5], mutta kauempana tuesta kuin
o/n+x, toimiakseen yldpinnan momentti-
terdksend. Kuvassa esitettyja merkintdjd
kdyttien voidaan kirjoittaa epdyhtalst:

(o] X,
XLy — tXy =C =
18
min c = e
18

Kimmoteorian mukaan saatu x, on todettu
kokeellisesti litan suureksi. Terdstystavasta
rilppuen momenttinpinta »levenee» [6]
seki tukimomentti on 815 % pienempi
kuin kimmoteorian mukaan laskettu mo-
mentti [7]. Normien mukaan alapinnassa
on vietivd tuelle terdksi#, jotka ottavat
»levenevin» momenttipinnan. Ylostaivutus-
kohtaa ei tarvitse timén takia muuttaa. Kui-
tenkin vaihdetaan kaavassa c:n tilalle h.
Tastd vaihdoksesta johtuen ylostaivutus-
kohta muuttuu lihemmiksi tukea, kun alas-
taivutuskohtaa pidetddn vakiona. T&ama
muutos on sopusoinnussa positiivisen mo-
menttipinnan »levenemisen» kanssa.

Pienempii korkeutta kuin kaavan ilmoit-
tama ei voida suosittaa, silld tukea lihinnid
oleva leikkausteris tullessaan alapintaan
liifan matalassa palkissa ei ole suunnaltaan
sopusoinnussa jinnitystrajektorioiden kans-
sa. Palkin korkeuden yldrajalle on vaikea
antaa ohjeita, koska epidyhtidlon ilmoitta-
maa korkeutta saadaan vielda suurentaa
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silldi perusteella, ettd ylostaivutuskoh-
dan ei tarvitse olla pisteessd a, vaan se voi
olla niin kaukana kentissi kuin momentti-
pinta sallii.

Niiden perustelujen jalkeen voitaneen
jatkuvalle, tasakorkealle terisbetonipalkille
esittdd minimikorkeus

x,
h= =2
i,8°?
joka tdyttdd lujuusopilliset vaatimukset

leikkausterdsten taivutuskulman ollessa 45°.
Suunniteltaessa palkkien korkeutta on
asianomaisesta holvista etsittdvd yleisin
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palkki ja mi#riteltava tille korkeus. Sitd
varten tulee tietid maksimiaukkomoment-
tiin kuuluva 0-kohta. On myds arvioitava,
miten tukemisen laatu vaikuttaa teoreetti-
seen momenttipintaan. Tasajdnteisten jat-
kuvien palkkien 0-kohdat on esitetty Raken-
nustekniikan numerossa 11---12 v. 1967. Esi-
merkkeind mainittakoon: p/g = 1/3--4, jol-
loin 2-aukkoisessa palkissa h=1/8--1/12 -1
ja ddrettomin pitkdssd jatkuvassa palkissa
h=1,/10--1/17 - I. Talléin huomataan, mit4
suurempi hyotykuorma on, sitd pienempid
minimikorkeutta saadaan kiyttas.

Kun minimikorkeus on miaritty, palkki
mitoitetaan tavalliseen tapaan. Ensimmd#i-
nen yldpinnan terids taivutetaan alas 0,8 h
etdisyydelld tuen keskiviivasta. Jos korkeus
valitaan suuremmaksi, alastaivutuskohta saa
olla lahemp#dnid tukea kuitenkin enintddn
momenttipinnan sallimassa kohdassa.

Edelldi on havaittu, ettd jatkuvan terés-
betonipalkin korkeudelle on ldydettévissd
kaksi raja-arvoa, joiden vililtd korkeus on
valittava kiytettiessd yhteisid tuki- ja auk-
koteraksia.

Tehtdessd palkkeja, joiden korkeus on epé-
yvhtiléiden ilmoittamien rajojen yld- tai ala-
puolella, tukea ldhinnid olevat vinot terak-

set tulisi korvata pystyhaoilla ja vaakaterik-
silldi. Kun viimeksi mainittujen terdsten ris-
teyskohtiin piirretdsin kumpienkin teristen
pinta-alaa kuvaavat vektorit, vektorien re-
trajektorien suuntiin.

Yksiaukkoisten palkkien suhteen edelld
esitetty ei pdde sellaisenaan.
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