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Kelterborn, P., Das Kleben von Beton mit Kunst-
harzen., Schweizerischer Bauzeitung 87 (1969): 11

Kirjoitus kisittelee aihetta pazosiltaan aivan ylei-
sesti puuttuen kuitenkin my06s erdisiin keskeisiin
vksityiskohtiin.

Todetaan, ettd tdma tekniikan ala on wvoimak-
kaassa kehitysvaiheessa. Tistd syystd tihdennetdin
aivan erityisesti suunnittelijan, urakoitsijan ja ra-
kennustdiden johdon valisen tiiviin yhteistyon kes-
keistd merkitystd. Kirjoituksessa tarkastellaan erik-
seen ongelmia, joita suunnittelija joutuu ratkomaan,
seikkoja jotka ovat urakoitsijan kannalta valtta-
mattémid sekd toimenpiteitd, joihin rakennustdiden
johdon on ryhdyttdva, kun betonipintoja liimataan
vhteen k&yttien keinohartseja. Lisidksi kirjoituk-
sessa puututaan lyhyesti niihin seikkoihin, jotka
vaikuttavat liimattavien betonipintojen ja keino-
hartsin vilisen sidoksen lujuuteen sekid epoksi-
hartsiliimojen lujuuden kehitykseen. Suppea ja
selked kirjoitus. Ei sisalla kirjallisuusluetteloa.

Heikki Poijirvi

Miiller, Klaus, Torsionsmomente und Plattenrand-
momente bei durchlaufenden zweistegigen Plat-
tenbalken. Beton und Stahlbetonbau 4/1969.

Artikkelissa on esitetty menetelmi kaksiuumai-
sen laattapalkin vadntémomenttien ja laatan reuna-
moementtien madrittdmiseksi. Palkkien taipuma-
eroja ei ole otettu huomioon, eikd uumia ole kisi-
telty levyteorian mukaan, vaan vaantomomentin
kuormittamina palkkeina. Vaintomomenttien ja
laatan reunamomenttien tasapainoehdoista seka
palkkien vaantymaista saatu differentiaaliyhtalé on
ratkaistu kenttimatriisimenetelm#lla. Poikkikan-
nattajien ja tukien aiheuttamia epajatlkuvuuskohtia
esittdvat niiden jéaykkyysarvoja vastaavat pistemat-
riisit. Laatta on jaettu kaistoihin ja laattakaistojen
jaykdn kiinnityksen kiinnitysmomentit vaikuttavat
tehtdvian kuormitussuureina. Kuormitukset on
jaettu laattakaistojen suunnassa symmetriseen ja
antimetriseen osaan. Laatan jaykidn kiinnityksen
reunamomentit paikallisesta kuormituksesta (SLW)
on oletettu janteen suunnassa jakaantuneeksi cosini-
kayrin mukaan,

Esitetyn menetelmin kayttaminen on mielekasta
vain tietokoneella laskettaessa, kuten artikkelin
kirjoittaja toteaa. Kirjoittaja mainitsee laatineensa
tehtaville ohjelman. Artikkelissa on esitetty talla
ohjelmalla lasketun kolmiaukkoisen laattapalkin
vaantomomenttien ja laatan reunamomenttien ja-
kaantuminen.

Artikkelia voidaan suosittaa luettavaksi ldhinna
terdsbetonirakenteiden suunnittelijoille.

Erklki Terds

Trost, Heinrich und Mainz, Berend, Zweckmissige
Ermittlung der Durchbiegungen von Stahlbeton-
triagern. Beton- und Stahlbetonbau 6/1969.

Uuden saksalaisen normiehdotuksen (Entwurf
DIN 1045, Mirz 1968 Beton- und Stahlbetonbau)
mukaan sellaisten terdsbetonirakenteiden taipumat
taytyy laskea, joissa lilan suuret taipumat olisivat
haitallisia rakenteiden kiytolle. Taipumia lasket-
taessa rakenteiden halkeamamuodostus seki beto-
nin kutistuminen ja hiipuminen tiytyy ottaa huo-
mioon. Tekijat ovat esittineet artikkelissaan erdin
yksinkertaisen tavan taivutettujen terdsbetonira-
kenteiden taipuman laskemiseksi likim&arin.

Laskutapa perustuu seuraaville olettamuksille:

1. Rakenteen poikkileikkaustasojen oletetaan pysy-
van tasoina muodonmuutoksen aikana.

2. Poikkileikkauksen neutraaliakselin paikan olete-
taan pysyvin koko kuormituksen ajan muuttu-
mattomana. Muodonmuutoksia laskettaessa poik-
kileikkausten korkeudeksi otaksutaan hyodylli-
nen korkeus h,.

3. Jannitysten ja vastaavien suhteellisten venymien
ja puristumien vélisiksi suhteiksi otaksutaan

ot

— terakselld & = E;

— betonilla (visko-elastinen)

Ob (t) — Oho

o0 () = Fo (L4 g) + (14 o) + &5 (1)

missd g (t) on betonin kutistuma
@ betonin hiipumaluku
0 kerroin, jonka avulla voidaan ottaa
huomioon terastyksen vaikutus be-
tonin hiipumaan

Kimmoiset, lyhytaikaiset muodonmuutokset las-
ketaan kimmoteorian mukaan kidyttien poikkileik-
kausten jayhyysmomenttien arvoina
— silloin, kun rakenteessa ei ole halkeamia
b hy?

12

— silloin, kun rakenteeseen on muodostunut hal-
keamia

b h,?

i= —35—

Iy = ki=1Ipk;

kyp=1Ipkyp

Kertoimet %; ja ljj, jotka ilmaisevat hitausmo-
menttien I; ja Ij; suhteen homogeeniseksi oletetun
betonirakenteen jdyhyysmomenttiin [;, voidaan
maarittdd poikkileikkaukseltaan suorakaiteenmuo-
toisen palkin tapauksessa kuvassa 1 olevasta dia-
grammista.

Rakenteen kimmoinen taipuma voidaan laskea
kaavasta :
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Kiaytettyja merkintoja
Ay, Dyj jaykkyysvakiot

is Edqz, By kimmomoduulit

% vetovastukset, leikkausvastukset
G, Gg livkumoduulit
My, My, M,y mmomentit
Nz, N, normaalivoimat
Ny, @z, @y  leikkausvoimat

i taivutusvastukset
a,b,c kaavojen (25)—(27) mukaisia apu-

suureita
d pintaviilun paksuus
ejj kimmovakioita
vanerin paksuus

n villujen lukumadri
t sisaviilun paksuus
Yays Yz Var livkumat
Vyzs Vet keskimaariiset liukumat
Exy Ey venymat
My Ky, Ky kiyristykset
Vi, VR suppeumaluvut
O, Oy normaalijannitykset
Tays Tyzs Tzx  leikkausjénnitykset

Alaviitat

11, 55 x-akselin suuntaan, pintaviilujen suuntaan

22, 44 y-akselin suuntaan, kohtisuoraan pintavii-
lujen syiden suuntaa vastaan

33 liittyy laatan suuntaiseen leikkausjannityk-
seen sen tasoa vastaan kohtisuorassa tasossa

d liittyy pintaviiluun

Kirjallisuutta

1. Ylinen, A., Kimmo- ja lujuusoppi I, WSOY,
Porvoo 1948.

2. Keylwerth, R. Die anisotrope Elastizitdt des
Holzes und der Lagenhdlzer -VDI- Forschungs-
heft 430, Beilage zu »Forschung auf dem Gebiete
des Ingenieurwesens», Ausgabe B Band 17, 1951,
40 s.

3. Me Glenn, J. & Huartz, B, Finite element analysis

"~ of plywood plates, Journal of the structural
division, ASCE, Vol 94, No ST2, February 1968,
ss. 551—b563.

4. Rautakorpi, H., Diplomityo, TKK 1968.

5. Rautakorpi, H.,, Vaneri kerroksellisena rakentee-

* na (Plywood as a laminated structure), Helsinki
1969. [Valtion teknillinen tutkimuslaitos. Tiedo-
tus. Sarja III — Rakennus 138]

Heikki Rautakorpi, diplins. VTT:n sillanrakennus-
ja staattinen laboratorio, Otaniemi
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Kuva 6. Vanerin suppeumalukujen riippuvuus vii-
lujen lukumaarasta

6. Poisson’s ratios of plywood as a function
of the number of veneers

Kuva 7. Vanerin taivutusvastusten riippuvuus vii-
lujen lukumaarasta

7. The section moduli of plywood as a func-
tion of the number of veneers

Kuva 8. Vanerin leikkausvastusten riippuvuus vii-
lujen lukumasrasta

8. The section moduli of plywood in shear as
a function of the number of veneers

Fig.

Fig.

Fig.
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missd fp on vastaavan homogeenisen betoniraken- 7
teen taipuma

Hiipuman jo kutistuman johdosta syntyvien, pit- )
kdaikaisten muodonmuutosten laskemiseksi viita- 481~
taan artikkeliin Trost, H. ja Mainz, B., Verformun-
gen von Stahlbetonbalken unter besonderer Beriick- I

I i i |
—— R =0 ———pfu=05 —— pl=10
| ' | | I

sichtignung von Kriechen und Schwinden. VDI-
Zeitschrift 11/1968, ss. 261—269. Thssi vhteydessi
otaksutaan, ettd hiipumasta aiheutuva muodonmuu—
tos fr voidaan laskea kaavasta g0

1
fe=nx ¢fo0=f.0 <= me=fupce

missd yy = poikkileikkausmuodosta, terdstysmaa-
rastd ja betonin lujuudesta riippuva
kerroin 7
1
€= %
Poikkileikkaukseltaan suorakaiteenmuotoisen pal-
kin tapauksessa kertoimelle ¢ voidaan kidyttada ku- 3
vassa 2 olevasta diagrammista saatavaa arvoa.
Vapaasti tuettuun teréisbetonipalkkiin syntyy tai-
pumia betonin kutistumisen johdosta vain siind ta-
pauksessa, ettd palkin poikkileikkausten terdstys on
epdsymmetrinen (uw'==u). Jos kutistumisesta joh-
tuva palkin taipuma halutaan masrittas tarkasti,
tdytyy laskea kussakin palkin pituusakselin koh-
dassa syntyvd kiyristys d; — %s es/hy ja niiden pe-
rusteella edelleen palkin taipuma. Tassi vhteydessa
otaksutaan, etti betonin kutistumisesta johtuva pal-
kin taipuma voidaan laskea riittivin tarkoin yksin-
kertaisesta kaavasta

%% on ns. hiipumakerroin,

o
fs=an, h; {2

(<" T T

missd kertoimet o ja 4 voidaan miHHrittis poikki- o 'ﬁ‘)?‘" L I ‘ 1
leikkaukseltaan suorakaiteenmuotoisen palkin ta- - j‘z"”{”"’j L L > =050
pauksessa taulukosta 1 ja kuvassa 3 olevista dia- d /l'—"—._—r_—T-——‘"-: |
grammeista. Taulukossa 1 olevat g-arvot liittyvit 4z P i T
kirjaimella a merkittyihin palkin akselin kohtiin, / J / [ dfp =107
Kutistumisesta aiheutuvaa taipumaa laskettaessa / |
on méiritettivd nimenomaan juuri kohdassa x ole- 0 qo5 4977 a7 4977 425 030 4§35
vaa poikkileikkausta perusteena kiyttien. niL

4
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Laskettaessa laattapalkkien taipumaa ylld esitet-
tyd menettelyi voidaan soveltaa siten, ettd laatta-
palkki korvataan sellaisella poikkileikkaukseltaan
suorakaiteen muotoisella palkilla, jonka poikkileik-
kauksen jayhyysmomentti on sama kuin laattapal-
kin. Staattisesti m##r#imittomien palkkien koko-
naistaipuma lasketaan ylld esitetylld tavalla lyhyt-
ja pitkiaikaisten muodonmuutosten summana. Be-
tonin kutistumisesta aiheutuvaa taipumaa lasket-
taessa asetetaan o= fs Eplp/MI12. Jos kysymyk-
sessd on jatkuva palkki, jonka vierekkéisten jinne-
mittojen suhde on ! min/l max > 0,8, niin kerroin «
voidaan valita taulukon 1 sarakkeista 3 tai 4.

Artikkelissa on esitetty esimerkkind kaksitukisen
tasaisesti kuormitetun palkin taipuman laskeminen.

Esko Hyttinen

Tatsuo Okabe and Misao Sugawara, Development of
Prestressed Concrete Bridges Using Artificial
Light Weight Aggregate in the Japanese National
Railways. Civil Engineering in Japan, 1968. Edited
by Japan Society of Civil Engineers.

Artikkeli kertoo kokeista ja tutkimustydstd, jota
Japanissa on tehty kevytbetonin k#yttamiseksi jan-
nitettyjen siltojen yhteydessd. Koska kevytbetonin
ominaisuudet oleellisesti poikkeavat tavallisen be-
tonin ominaisuuksista, ne oli selvitettivd kokeilla.
Kokeiden tarpeellisuutta sekd taustaa selvitetddin,
ja tehdyistd kokeista ja niiden tuloksista esitetdén
vhteenveto taulukossa. Todetaan mm.

— taipuma palkissa on noin kaksi kertaa niin suuri
kuin tavallisesta betonista tehdyssid palkissa,
mutta taivutusmurtolujuudessa ei ole oleellista
eroa,

— leikkauslujuus on pienempi, mistd johtuen vinoja
vetojannityksia ei voida sallia yhta paljon kuin
tavallisessa betonissa,

— seks kutistuma ja hiipuma ovat suurempia kuin
tavallisessa betonissa,

— tartuntalujuus ei eroa tavallisesta betonista,

— vetolujuus ja leikkauslujuus ovat n. 20 % pie-
nempia kuin tavallisessa betonissa,

— kokeiden perusteella vaikuttaa tarpeelliselta
kayttsd halkeamien rajoittamiseksi enemmén
lisiteriksia ldhelld pintaa kuin tavallisen beto-
nin vhteydessa.

Murtolujuuden selvittdmiseksi tehtyjen kokeiden
tuloksia selvitetdan tarkemmin kuvilla ja taulu-
koilla.

Artikkelin lopussa on lyhyt esittely kolmesta rau-
tatiesillasta, joissa on kiiytetty jinnitettyd kevytbe-
tonia. Yhteenvedossa todetaan, ettd kevytbetonin
kiyttd silloissa ei ole taloudellista alle 40 m:n jin-
teissi. Mainitaan tulleen osoitetuksi, ettdi kevyt-
betonista voidaan tehdd pitkdjanteisid jannitettyja
siltoja, jos suunnittelussa ja tyon suorituksessa kiy-
tetdsn hyviksi kokeiden ja tutkimustyén tuloksia.

Matti Kuusiveara

Bachmann, Hugo, Zur plastizitdtstheoretischen Be-
rechnung statisch unbestimmter Stahlbetonbalken.
Abhandlung der ETH, Ziirich 1967.

Vaitoskirjassa tarkastellaan teoreettisesti taivute-
tun terdshetonirakenteen myotovaiheessa syntyvien
nk. myétonivelien kiertymikapasiteettia ja siihen
vaikuttavia tekijoitd. Terasbetonirakenteita mitoi-
tettaessa murtotilaan perustuen on niet aina tarkis-
tettava, ettd edellytetyn momenttien tasautumisen
johdosta eivdt mydtonivelien kiertymit ylitd niiden
kiertymikapasiteettia.

Tutkimuksessa jaetaan mydténivelet kahteen pad-
ryhmain, taivutusmyédtonivelet ja leikkausmydto-
nivelet. Taivutusmydtonivelessi muodostuvat hal-
keamat kohtisuoraan palkin pituusakselia vastaan
kun taas leikkausmyotonivelessi halkeamat ovat
vinoja.

Nivelien kiyttdytymistd tarkasteltaessa hylatddn
tavanomaiset perusolettamukset kuten Navier —
Bernoullin otaksuma, kiyristys-kisite sekd aineen
kimmoisuus. Sen sijaan tarkastellaan kunkin hal-
keaman kohdalle syntyvii kulmanmuutosalkiocita.
Mybtonivelen kulmanmuutos on niiden alkioiden
summa.

Taivutusmyétonivelessi saavutetaan kriitillinen
tilanne raudoitusasteesta riippuen joko vetopuolella
tai puristuspuolella. Vetopuolella on muodenmuu-
toskapasiteetti kiytetty loppuun, kun jonkin hal-
keaman kohdalla raudoituksen venymi vastaa ko.
terislaadun tasavenymé#i. Tutkimuksessa on osoi-
tettu, ettd titd tilannetta vastaava nivelen kriitilli-
nen kulmanmuutos pienenee jos

— leikkausvoima ko. kohdassa kasvaa;

— halkeamien vili kasvaa;

— terdksen tasavenymi pienenee;

— teriksen lujittumisominaisuus kylmimuokkauk-
sessa huononee;

— raudoituksen tartunta paranee;

— raudoituksen tankojen halkaisija pienenee.

Puristuspuolella on muodonmuutoskapasiteetti
saavutettu, kun betonin puristuma halkeaman koh-
dalla saavuttaa murtopuristumaa vastaavan arvon.
Myéotonivelen kiertymikapasiteetti puristuspuclen
pettiessi pienenee kun

— leikkausvoima ko. kohdalla kasvaa;
— halkeamien vali suurenee.

Rakenteen raudoitusasteesta riippuen on farkis-
tettava joko toinen edelld esitetyistd kriteereistd, tai
molemmat,

Tutkimuksessa on verrattu niin saatuja tuloksia
tavanomaisen teorian tuloksiin, joka edellyttdd Na-
vier — Bernoullin otaksuman pitivin paikkansa.
On voitu osoittaa tavanomaisen laskutavan antavan
tyydyttavid tuloksia edellyttden, ettd vetoraudoitus
ei myotad. Myotamisen tapahduttua voi tavanomai-
nen laskutapa johtaa varsin harhaanvieviin paitel-
miin.

Leikkausmyotonivelessa vaikuttaa taivutusmo-
mentin ohella suuri leikkausvoima, joka aiheuttaa
vinoja halkeamia nivelen alueella. Leikkausmydto-
nivelen murtumisen voivat aiheuttaa seuraavat
tekijat:
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— vetoraudoituksen pettiminen;

— betonin murtuminen (uumassa tai puristuspuo~
lella);

— hakaraudoituksen pettdminen;

— vetoraudoituksen tartunnan pettiminen.

Néita tilanteita vastaavan nivelen kriitillinen kul-
manmuutoksen laskennollinen méirittidminen osoit-
tautuu erittdin hankalaksi ja epiméairiiseksi, Voi-
daan kuitenkin todeta, ettd vetoraudoituksen janni-
tys muuttuu varsin vihén nivelen alueella, eiki se
suinkaan vastaa momentin muutosta kuten tavalli-
sesti otaksutaan. THstd seuraa, ettd leikkausmyoto-
nivelen kriitillinen kulmanmuutos on varsin suuri
eikd nivelen kiertymikapasiteetti uscinkaan tule
loppuun kiytetyksi sisdisten voimien tasaantumisen
tapahtuessa.

Tutkimuksen loppucsassa on tarkasteltu nivelien
kulmanmuutosten laskemista kidyttden esimerkking
kuusiaukkoista jatkuvaa palkkia.

Tutkimusta on pidettiva erittiin mielenkiintoisena
yrityksend analysoida terisbetonirakenteiden myo-
tonivelien ominaisuuksiin  vaikuttavia tekijoita.
Vaikka erdiden laskuperusteiden paikkansapitéavyy-
destd voidaankin keskustella, esitetty kasittelytapa
antaa entistd paljon paremmat mahdollisuudet eri
tekijéiden huomioconottamiseksi. Tutkimus osoittaa,
ettd varsinkin Englannissa ja Amerikassa kiytossa
oleva, pelkéstisin kokeisiin perustuva laskutapa ni-
velien kiertymikapasiteetin miirittimiseksi ei anna
kuvaa todellisesta tapahtumasta. Voidaan hyvin
vhtyd tekijin loppup#itelmsin, jossa hin mm. to-
teaa, ettd toistaiseksi ei voida antaa yleispdtevii ja
vksinkertaista kéytintéon sopivaa ohjetta, jonka
mukaan staattisesti miirddmittomien terisbetoni-
palkkien laskelmat voitaisiin aina luotettavasti suo-
rittaa. Tutkimuksen esitystapa on asian luonteesta
johtuen verraten raskasta ja sen sulattaminen vaa-
tinee tutustumista aikaisempaan alan kirjallisuu-
teen. Teosta voidaan suositella terdsbetonirakentei-
den tutkimuksesta kiinnostuneille.

Tapani Rechardt

Derrick, Beckett, The ultimate load design of con-
tinuous concrete beams. Buttenworths, London
1967. 116 s, 57 kuvaa.

Kirja on tekijin ilmoituksen mukaan tarkoitettu
lahinnd opiskelijoille sekdi myés suunnittelutoimis-
toihin johdatukseksi taivutettujen betonirakenteiden
mitoitukseen murtotilan perusteella. Se tayttaa ta-
ten aukon, joka on tavanomaisten kiyttotilaan pe-
rustuvien kimmoteoreettisten laskelmien ja murto-
tilan plastisiteettiin pohjautuvien laskutapojen vi-
lill&.

Kirjan 1. osassa tarkastellaan kimmoteoriaan pe-
rustuvien laskelmien rajoituksia sekii rakenteiden
mitoitusta murtotilaan nojautuen., Jilkimmiinen
esitys nojautuu englantilaisten, amerikkalaisten
sekd venalaisten normien vastaaviin maardayksiin,
Teoksen 2. ja 3. osa kisittelevit sekd normaalisti
raudoitettujen ettd esijannitettyjen poikkileikkaus-
ten kiyttiytymistdi kuormituksen alaisina. Luvussa

4 tarkastellaan my&tonivelien muodostumista ja nii-
den ominaisuuksia. Esitys pohjautuu erdilti osin
prof. A. L. L. Bakerin tutkimuksiin. Teoksen kah-
dessa viimeisessd luvussa kisitellilin rakenteille
asetettavia vaatimuksia kiyttétilan perusteella, ts,
taipumia ja halkeamia seki lopuksi leikkauksen ja
vAdnnon vaikutusta. Esitystdi on kauttaaltaan va-
laistu lukuisin laskuesimerkein ja mukana on myos
anglosaksisen ja metrijirjestelmén vilinen muunto-
taulukko tavallisimmille suureille ja yksiksille.

Kirjan esitystapaa on pidettava selkedind ja se
antaa hyvin yleiskuvan esittimistian asioista. Aihe-
piiriin  perehtyneelle se ei tarjoa mitiin uutta,
mutta alussa mainitun informaatiotarkoituksensa
se tiyttad hyvin. Teosta voidaan suositella perustie-
toutta laajentavana ja nikemyksid avartavana kai-
kille teréshetonirakenteiden mitoituksen kanssa te-
kemisiin joutuville.

Tapani Rechardt

Journal of American Concrete Institute. January
1969. Terdsbetonipalkin viintod kasittelevit artik-
kelit. ss. 1—41. ;

ACI Committee 438, Tentative Recommendations
for the Design of Reinforced Concrete Members
to Resist Torsion, ss. 1—8.

Artikkelissa annetaan norminomaisessa muodossa
ohjeet terdsbetonipalkkien mitoittamiseksi vain-
t6d vastaan. Mitoituksen perustana on nimel-
linen leikkausjinnitys, jonka laskemiseksi suora-
kaidepoikkileikkaukselle ja suorakaiteista kootulle
poikkileikkaukselle on annettu kaavat. Lisiksi on
annettu yhtilé kotelopalkin seinimin paksuuden
huomioonottamista wvarten. Nimelliselle leikkaus-
jénnitykselle on annettu kaksi ylirajaa, joista pie-
nempi maarittdd betonin yksinidin kestimin viian-
tomomentin ja ylempi raudoitetun palkin kestimin
viddntémomentin yldrajan.

Terdkset méidritetisin ottamaan betonin osuudesta
yli jadvd vidntdmomentin osa. Myés vhdistettyid
vaantod, leikkausta ja taivutusta on kasitelty. Ar-
tikkelin liitteestd selvidd, kuinka esitettyjd ohjeita
sovelletaan kidytantoon.

Hsu, Th. and Kemp, E. L., Background and Practical
Application of Tentative Design Criteria for Tor-
sion, ss. 12—23.

Artikkelissa on laskettu seikkaperiisesti yksi esi-
merkki ja sen jilkeen valotettu normisuosituksen
taustana olevia periaatteita, jotka nayttavit nojau-
tuvan etupiidssi Mr. Hsu'n Portland Cement Asso-
ciationin  tutkimuslaitoksessa suorittamiin tutki-
muksiin. Puhdasta vaintsd on kisitelty erikseen,
jonka jilkeen on esitetty yhdistetyn vasinnén, leik-
kauksen ja taivutuksen kuormittaman palkin mi-
toitus, Lopuksi on esitetty esijannitettyjen ja ak-
siaalisen voiman kuormittamien poikkileikkausten
mitoitus vHantéa vastaan,
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Caether, K. and Prachand, N., Torsion in Spandrel
Beams., ss 24—30.

Artikkelissa kisitellddn laatan kiinnityksestd reu-
napalkkiin aiheutuvan védntdmomentin madritta-
mistd. Ratkaisun yksinkertaistamiseksi reunapalkki
on oletettu jaykasti kiinnitetyksi kimmoisiin pila-
reihin sekd laatta jaetuksi tukipalkkiin jaykisti
kiinnitetyiksi laattakaistoiksi, joiden kiinnitysmo-
mentti kuormittaa reunapalkkeja viadnnolld. Rat-
kaisu soveltuu yhteen suuntaan raudoitettuihin
laattoihin. Artikkelissa on kasitelty yksiaukkoisen
molemmista piistd jaykasti kiinnitetyn laatan
aiheuttamia vaidntomomentteja. Palkit ovat jatku-
via ja yhtd suurien aukkojen lukumé&&ra on joko
ddreton tai kolme. Ratkaisun tulokset on esitetty
kiyristding, joita voidaan kdyttdd apuna laattapal-
kistojen reunapalkkien viddntomomentteja arvioi-
taessa.

Osburn, D., Mayoyloy, B. and Mattock, A., Strength
of Reinforced Concrete Beams with web Rein-
forcement in Combined Torsion, Shear and Ben-
ding. ss 31—41.

Artikkelissa kuvataan 22:lla suorakaiteen tai L-
muotoisella palkilla tehtyja kokeita. Palkit oli suun-
niteltu 1. referaatissa mainittujen periaatteiden mu-
kaisesti. Kaikki palkit oli raudoitettu haoilla ja
pitkittdisilld terdksilli. Kuormituksen epikeskisyys
oli 1.0 — 15 kertaa palkin uuman leveys. Kokeissa
saatu murtokuorma oli kaikissa palkeissa suurempi
kuin normiehdotuksen mukaan laskettu erotuksen
ollessa vadnnossd 0—37 %. Viaantdjaykkyys oli
arvioidulla kidyttokuormituksella noin puolet kim-
moteorian mukaan lasketusta halkeamattoman pal-
kin vaantojaykkyydestd. Kuormituksen epikeski-
syyden vaikutus taipumiin nihden todettiin vihai-
seksi.

Yhteenvetona voidaan sanoa edelld referoitujen
artikkelien antavan kiytinndn suunnittelijalle jon-
kinlaisen va#ntotietouden »rautaisannoksen», koska
niissi on kéasitelty mitoitustyOssd usein esiintyvia
terdsbetonipalkin vaintdongelmia kuormittamatta
esitystd kdytinnossid tarpeettomalla teorian esittd-
miselld ja kaavojen johtamisella. Esitetty mitoitus-
menetelmd poikkeaa suomalaisten betoninormien
menetelmistd, mutta puhtaana kantokuormamene-
telm&ni sitd voitaneen soveltaa ainakin silloin, kun
rakenne muutenkin mitoitetaan kantokuormamene-
telmalls.

Pekka Kanerva

Vidal, Henri, La terre armée. Annales de linstitut
technique du bitiment et des travaux publics.
No. 259—269 / 1969. ss. 1099—1156.

Artikkelissa kerrotaan Ranskassa parin viime
vuoden aikana kehitettyd uutta maanrakennustapaa,
jonka kiayttokelpoiseksi osoittautuminen tietdisi
suuria kustannusten siastoja.

Menetelm#n periaate on varsin yksinkertainen.
Maahan asetetaan kuvan 1. mukaisesti jaykisteits,

1




123

RAKENTEIDEN MEKANIIKKA

jotka kitkan avulla estdvit maan muodostamasta
raeominaisuuksiensa méadrddmii luonnollista luis-
kaa. Jaykisteiden piat kiinnitetdsin puoliellipsin
muotoisiin kalvoihin, jotka muodostavat rakenteen
ulospdin nékyvin pinnan. Kirjoittaja korostaa, ettd
niyttivyydestddn huolimatta niiden kalvojen teh-
tdvd koko rakenteen kannalta on toissijainen, so. ne
vain estdvidt maan purkautumisen rakenteen reu-
nalla. Varsinainen koossa pitivid voima syntyy siis
em. kitkasta maan ja jaykisteiden vililld, ja jay-
kisteiden pituus on siis maA#rattavi siten, ettd riit-
tdvin suuret kitkavoimat voivat syntyd. Yleensd
jaykisteiden toinen pai jatetdin vapaasti maan si-
saén (kuva 2). Kalvon korkeus on 25 c¢m ja jaykis-
teet kiinnitetddn kalvojen liitoskohtaan. Jiykistei-
den vili vaakasuunnassa vaihtelee 25 cm:sti 100
cm:iin. Maa tiivistetddn 25 em:n kerroksissa, timin
jélkeen kiinnitetisn seuraava kalvo paikalleen, levi-
tetdéin jiykisteet tiivistetyn mean pinnalle ja niin
jatketaan kunnes vaadittu korkeus on saavutettu.

Jéykisteiden ja kalvojen materiaalina on kiytetty
mm, galvanisoitua terstd, aluminiseoksia ja lasikui-
tuja. Jaykisteiden sopivalla pintakisittelylld voi-
daan kitkavoimia suurentaa. Kiytettivin maan
rackoolle on luonnollisesti olemassa rajoituksia.
Niinpd savimaalaatuja ei voida kidyttds, toisaalta
maassa el saisi olla 25 % enempidi yli 100 mm:n
eikd ollenkaan yli 250 mm:n suuruisia kivii,

Kirjoituksen alussa esitetidn padpiirteittdin jay-
kistetyn maan teoriaa sekd menetelmii jiykisteissi
vaikuttavien voimien laskemiseksi, Tamin jilkeen
kirjoittaja siirtyy selostamaan rakenteita, joita on
toteutettu Ranskassa ja erdissid ranskaa puhuvissa
maissa, Kuvassa 3. on esitetty Nice-Menton’n tu-
ristitien erds pengerrakennelma, josta huomataan
ettd jaykistetyn maan menetelmilld voidaan ra-
kentaa varsin korkeita pystysuoria seindmii, Kir-
joittajan mukaan ei korkeudella olekaan teoreet-
tista ylarajaa kuten esimerkiksi betoni- ym. raken-
teilla. Kirjoittaja esittdd myds kustannusvertailuja,
joiden mukaan jaykistetty maa on varsin edullinen
tavanomaisiin rakennustapoihin verrattuna; kus-
tannukset jddvit noin puoleen. Kaikilta osiltaan
esitetyt kustannusvertailut eivdt kuitenkaan ole
riittdvan objektiivisia,

Seppo Rantanen

Niskanen, Erkki, Teknillisii tietoja ja ohjeita koivu-
vaneria kantaviin rakenteisiin kiytettiessi. Suo-
men Vaneriyhdistys r.y. Helsinki 1969.

Julkaisu perustuu professori Niskasen vuonna
1959 alkaneiden suomalaisen koivuvanerin kimmo-
ja lujuusominaisuustutkimuksien tuloksiin ja sen
tarkoituksena on palvella suunnittelijaa erilaisissa

mitoitustehtdvissd. T#ssd mielessi julkaisussa on
mukana huomattavasti normitietoa, esim. sallitut
jannitykset.

Julkaisun ensimmiinen luku kertoo vanerin kayt-
tokelpoisuudesta ja toteaa, ettei sen lujuusominai-
suuksien teoreettinen mairitys lihtien koivuviilun
ominaisuuksista ole riittivid, vaan koestukset kuu-
della ohuimmalla vanerilla (4, 6.5, 9, 12, 15 ja 18 mm
paksuudet) tiydentivit Iujuusominaisuuksien teo-
reettisen tutkimuksen antaen tilldin tiedon myo6s
lujuushajonnasta, Kiytettiessd riittivin monta ris-

tiin liimattua viilua saadaan lujuusominaisuudet
pintaviilun syiden ja niitd vastaan kohtisuorassa
suunnassa ldhestymiin toisiaan kuvan 1, mukaan
jopa 10 % pHshin toisistaan. Kuva 1. osoittaa myos
sen huomattavan lujuusarvojen alenemisen, mika
tapahtuu rasituksen suunnan ollessa pintaviilun
suuntaan ndhden 15—75 asteen kulmassa.

Toinen luku sisiltdd kimmokertoimet ja sallitut
jénnitykset sekd poikkipintasuureet, jotka on mai-
ritetty tdydelle poikkileikkaukselle eiki valtameren
takaiseen tapaan poikkileikkaukselle, johon laske-
taan vain rasituksen suuntaiset viilut. Taulukkoa
3, joka kisittdd taivutusvastukset ja hitausmomen-
tit, selventdisi hieman se, jos tdssi olisi mainittu
myds viilujen lukumi#ri (aina pariton luku) ja
kauppa- eli nimellispaksuus seki sallitut tolerans-
sit.

Sallittujen jdnnitysten kdytéssi on huomattava se,
ettd sallittu taivutusjannitys on vain laattoja var-
ten, levyn taivutusrasitukset on kisiteltivi vetona
ja puristuksena.

Julkaisun kolmas luku kisittelee vaneriuumaisia
palkkeja ja esittdd liimatuille palkeille laskutavan,
jolla vanerin ja sahatavaran kimmokertoimien ero
otetaan huomioon ideaalisen hitausmomentin avulla.
Edelleen painotetaan vanerin leikkauslujuuden
suurta eroa levyn tasossa ja kohtisuorasti siti vas-
taan. Jalkimmiisen suuri arvo mahdollistaa ohui-
den vanerien kiytén uumalevyni, edellisen suhteel-
lisen pieni arvo mi#rda tarvittavan liimauspinnan
suuruuden. Naulattujen vaneripalkkien reduktio-
kertoimia ei esitetd, joten nimi voitaneen ottaa
puunormeista. Koska liimausta ei voida suorittaa
luotettavasti tytmaalla, en yhdy tekijin tdssi yh-
teydesst esittdméin epailykseen naulattujen vaneri-
palkkien epitaloudellisuudesta.

Vanerin paksuus 12 mm

Kosteus 10 %
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Edelleen kolmannessa luvussa kisitellddn taipu-
man laskeminen leikkausvoiman vaikutus huo-
mioonottaen, uuman lommahdustarkastelu ja palkin
kiepahdusmahdollisuus, jolloin todetaan kotelopal-
kin olevan selvdsti herkemmin lommahdukselle
kuin I-palkin tilanteen ollessa kiepahduksessa pdin-
vastaisen. Lommahduksessa annetaan sallitulle
kriittiselle leikkausjinnitykselle kaksi ehtoa, joista
pienempii on noudatettava

1) v, =50 kp/cm?
40 kp/cm?)

2) 15y =2 kertaa uuman g

(I kosteustilassa, II-tilassa

Viela kisitelldin uuman jatkokset ja aikatekijan
vaikutus sallittuihin jannityksiin sekd lopuksi las-
ketaan yksityiskohtaisesti kotelopalkkiesimerkki.
Kuva 3 havainnollistaa kasitellyt palkkityypit.
Julkaisun viides luku kisittelee liimattujen ripa-
laattojen mitoitusta, joissa laatta tai laatat ovat va-
neria ja rivat sahatavaraa. Kaksoisripalaattoja kiy-
tetddn myds seinind, jolloin niitd nimitetddn seini-
elementeiksi. Kuvat 11 ja 12 osoittavat kisitellyt
ripalaattatyypit. Laskentamenetelméssd kaytetddn
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ideaalisia poikkileikkaussuureita, joissa siis on huo-
mioitu vanerin ja puutavaran kimmokertoimien
suhde. Laatan mukana toimivalle leveydelle, tehol-
liselle leveydelle, esitetdsn eri laskutapoja ja tul-
laan sellaiseen tulokseen, ettd alustavissa laskel-
missa voidaan olettaa laatan teholliseksi leveydeksi
n. 90 % ripojen vapaasta vilistd lisdttynd rivan
leveydelld. Likim#srdinen Tottenhamin kaava

eg/cy =1+ 25 (ep/L)?

antaa tehollisen leveyden b, yksinkertaisesti kaa-
vasta

be="bs+ 2¢y
kun b; — rivan leveys
2¢y = ripojen vapaa vali
¢; — rivan ulkopuolella toimiva toispuolinen

laattaosuus
I, — rivan suuntainen jannevili.

Ripojen sallittu vapaa vili lommahduksen puolesta
eri lahteiden mukaan vaihtelee rajoissa 37 — 100 h,
kun h on laatan vahvuus. Suositeltava maksimiarvo
lienee 50 h. Jatkossa kisitellddn ripalaatan erilaisia
kuormitustapauksia, seindelementtien laskemista ja
kosteuden vaihtelun vaikutusta sekid lasketaan yksi-
tyiskohtainen esimerkki.

Vanerilevyd laattana kisittelee julkaisun kuudes
luku soveltaen isotrooppisen laatan differentiaali.
vhtilss, Poissonin lukuna voidaan kayttdd » — 0.04.
Jaykisti kiinnitettyd reunachtoa ei pidd soveltaa
vanerilaattaan., Ristiin jéykistettyd laattaa vastaa-
vat laskukertoimet tasaiselle kuormalle on taulu-
koitu taivutusmomentin ja leikkausvoiman laske-
mista varten sekd osakuormalle momenttia varten.
Luku pisttyy jalleen esimerkkiin.

Yhteenvedossaan professori Niskanen korostaa
julkaisunsa olevan tarkoitettu ohjeeksi rakenne-
suunnittelijalle riittivin tarkan mitoituksen suorit-
tamiseksi kiytinnon tarpeita varten. Tarkoituk-
seensa julkaisu on varauksetta todettava soveliaaksi
ja erittdin tarpeelliseksi vanerirakenteiden kdytén
jatkuvasti lisdantyessi. Julkaisun kiyttokelpoisuut-
ta olisi hieman lisinnyt lyhytkin selostus vanerin
naula- ja pulttiliftoskysymyksista, koska niiden
liitosviilineiden kiytto kisitykseni mukaan on edel-
leen ajankohtainen.

Pentti Vihikallio



