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Abdel-Sayed, George, Effective Width of Steel Deck-
Plate in Bridges. Journal of the Structural Division.
Proceedings of the American Sosiety of Civil En-
gineers, July 1969.

Kirjoituksessa on tutkittu terdskantisen sillan kan-
nen tehokasta leveyttd. Kansilaatta on muodostettu
kesken#iin kohtisuorista jaykisteistd (kuva 1), jotka
oval reunoistaan hitsatut kansilevyyn. Kansilaalalla on
talloin kahdenlainen tehtdva kuormitusten kantajana:
(1) toimia rakenteena, jonka kaulta kuormitukset siir-
tyvit pddkannattajille; (2) toimia pAdkannattajien laip-
pana, kun kuormitukset vaikuttavat numan tasossa.

Kansilaatan laskeminen péddkannattajien uumiin
tuettuna rakenleena suoritetaan tavallisesti ideaali-
ortotrooppisen laatan teorian mukaan, jolloin laatan
paksuus oletetaan vakioksi ja laatan jaykkyysominai-
suudet kahdessa toisiaan vastaan kohtisuorassa suun-
nassa ovat erisuuret.

Artikkelissa on kisitelty kansilaattaa sen Loimiessa
péddkannatlajan laippana (2). Laatta on tidllsin kuor-
mitettu kansilevyn tasossa leikkausvoimilla (kuva 2),
jotka vaikuttavat uuman ja kansilevyn liitoskohdassa.
Liukumien johdosta péikannattajien suuntaiset nor-
maalijdnnitykset eivdt ole vakioita kansirakenteen le-
veyssuunnassa. Normaalijinnityksilli on maksimi-
arvo uuman kohdalla (kuva 2) ja ne pienenevit keskelle
mentiessi.

Laskelmien yksinkertaistamiseksi péékannattajien
taivutuksesta aiheutuvien maksimijannitysten ja muo-
donmuutosten madrdamistd varten kdytetidn todellisen
leveyden asemesta kuviteltua leveyttd 4, jota kutsu-
taan tehokkaaksi leveydeksi.

Kansilaatan jédnteen suuntaiset normaalijdnnitykset
oletetaan valdioiksi tédlle leveydelle ja jdnnitysten arvo
on yhtdsuuri kuin maksiminormaalijdnnitys uumale-
vyssi kansilaatan liitoskohdassa.

Ratkaisun differentiaaliyhtidlo

Kuvan 3 merkintéjen mukaan on tarkasteltu kansi-
levyn osa, jossa [ = levyn pituusjaykisteiden vili
ja fy = poikkijavkisteiden vili. T#lléin on oletettu, etta
leikkausjdnnityksid esiintyy wvain kansilevyssd, joten
jaykisteiden waikutusta leikkausjdnnityksiin ei ole
otettu huomioon. Leikkausjinnitykset ngy = ny; vai-
kuttavat siten kansilevyn tasossa.

Lisidksi on oleteltu, ettd kansilevy on hitsattu jatku-
vasti jAykisteisiin, joten levyn ja jaykisteiden venymét
ovat jaykisteiden ja levyn vhtymékohdassa yhtdsuuret.

Jéaykisteiden liukumia ei ole otettu huomioon, joten
aksiaalinen jidnnitys jaykisteissd on oletettu wvakioksi
kolko jéaylkisteen korkeudella.

Ratkaisu on muodostettu ldhtemilld tasojdnnitys-
tilan jénnityskomponenttien tasapainoehdoista otta-
malla avuksi jannitysfunktio ja jinnitykset on lau-
suttu funktion osittaisderivaattojen avulla. Ottamalla
lisiksi huomioon kompatibiliteettiehdot on péaddytty
seuraavaan osittaisdifferentiaaliyhtdléon
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RAKENTEIDEN MEKANITKEKA

Kertoimet Dy, T ja Dy ovat levypaksuuden, pituus- ja
poikkijaykisteiden pinta-alojen sekd Poissonin vakion
funktioita.

Jos kysymyksessd on isotrooppinen levy ilman jdy-
kisteitd, yhtalo palautuu tasojénnitystilan Airy’'n jén-
nitysfunktion differentiaaliyhtiloksi.

Differentiaaliyhtilén ratkaisu

Ratkaisu on etsitty sarjan

E chosﬁy

m=1

muodossa, jossa m = kokonaisluku ja I = kansilevyn
karakteristinen pituus, joka on valittu siten etld reuna-
chdot tuilla tulevat tdytetyiksi. X,, on ainoastaan x:n
funktio. Kun edellinen funktio sijoitetaan sen differen-
tiaaliyhtdlson, saadaan X ratkaisu hyperbolisten
funktioiden muodossa, jossa on luonnollisesti nelji in-
tegroimisvakiota, jotka méardtddn reunaehdoista.

Ulkoisen kuormituksen esittiminen

Koska ratkaisu on esitetty Fourier-sarjan muodossa,
esitetddn myds kannattajalla vaikuttavan kuormituksen
aiheultama taivutusmomentli trigonometrisen sarjan
muodossa

co

My = E M, cos m_f y

m=1I

Artikkelissa on annettu Mp:n arvol kahdeksalle eri
kkuormitus- ja tukemistapaukselle.

Reunaehdot

Tarvittavat reunaehdot saadaan tuilla x-akselin
suunnassa sekd pidkannattajien uuman ja kansilaatan
leikkauksessa syntyvistd yhtésuurista y-akselin suun-
taisista venymistli.

Tehokas leveys

Artikkelissa on laskettu taulukot kuvan 1 mukaisen
sillan kannen tehokkaalle leveydelle symmetriselle ja
antimetriselle kuormitustapaukselle. Mybds tapaukselle,
jossa on samalla jaolla olevia ja samalla tavalla kuormi-
tettuja padkannattajia.

Kuormituksen ollessa sinimuotoinen, tehokas leveys
el ole lainkaan jédnteen suuntaisen koordinaatin (y)
funktio, vaan leveys on vakio koko pituudella. Leveys
ei riipu tdlloin myoskéddn pidkannattajien ominaisunk-
sista eikd kansilevyn taivutus- ja vddntojaykkyvdesti.

Edelld mainituissa taulukoissa on tehokkaan levey-
den arvoja laskettu arvoille, jossa mb/l vaihtelee 0,1 —
3,0 ja pituusjdykisteiden pinta-alasta, jdvkistevilists
ja kansilevyn paksuudesta johtuva termi ay/t - fx vaih-

Lelee vililld 0 —0,6. Numeerisissa laskelmissa on lodettu,
ettd poikkijaykisteiden pinta-alalla on epiolennainen
merkitys tehokkaaseen leveyteen.

Edelld mainittuja taulukkoja hyviksi k#yttden on
esimerkkini laskettu kahdella pddkannattajalla varus-
tetun tasaisella kuormalla kuormitetun palkin tehokas
leveys jdnteen keskelld neljille eri tukemistapaukselle.

Artikkelia voidaan suositella ldhinni terdskantisten
siltojen suunnittelijolle,

Erkki Terds

Rechard, T., Poijdrvi H., »Correlation between Standard
Test Results and Concrete Strength in Structuress.
Nordisk Betong 3/1969.

Artikkelissa on tarkasteltu wvalmiiden rakenteiden
betonin lujuuden méairittamistapoja, erilyisesti lujuu-
den médrittdmisti toisaalta betoninormien (1967) mu-
kaisesli koekuutioilla ja toisaalta rakenteista poratuilla
koesylintereilld. Nididen molempien lodetaan antavan
tavallisesti samansuuntaisia tuloksia, ts. jos kuulioita
koetettaessa havaitaan betonin olevan huonoa, niin sa-
man tuloksen vahvistaa my¢s rakenteista poraamalla
irroitettujen koesylintereiden koetus. Tavalliseen ta-
paan, normien mukaan menetellen, koekuutioilla
voidaan siis saada kuva valmiin rakenteen belo-
nin lujuudesta, jos valutyo ja betonin jilkihoito ovat
asianmukaisesti suoritetut, Valun ja jilkihoidon aikana
sattuneiden virheiden wvaikutuksesta lujuuteen eivit
normaalisti, suojattuina, sdilytetyt kuutiot Iuonnolli-
sesti anna mitddn kuvaa. Nédiden virheiden vaikutus
tulee paremmin esille rakenteista poratuilla sylinte-
reilld tehdyissd kokeissa. Ainetta rikkomattomien koe-
tusmenelelmien (mm. ultraddnimittaukset ja koetus-
vasara) antamien tulosten tarkkuus betonin lujuutta
mitattaessa todetaan artikkelissa riittdmattomaksi.

Artikkelissa on edelleen tarkasteltu rakenteista po-
rattujen koesylinterien Injuuteen vaikuttavia tekijoits,
normaalisten kuutioiden ja rakenteesta porattujen sy-
linterien lujuuksien suhteita seki statistiikkaan perus-
tuvia betonin lujuuden laskutapoja. Suomessa kiytet-
tdvien koesylinterien tavanomaisel koot ovat ¢ 5 cm,
7,5 cm, 10 em, 12,5 cm ja 15 cm, korkeus halkaisijan
suuruinen. Kokeiden perusteella on todettu, ettid sylin-
teri- ja kuutiolujuuksien suhde on noin yksi (S/K = 1),
sylinterien koosla ja betonin lujuudesta riippumatta.
Sylintereiden yksittéiset lujuustulokset saattavat poi-
keta suhteellisen paljon lujuuksien keskiarvosta, enem-
mén kuin mitd yksittdisten kuutioiden tulokset poik-
keaval vastaavasta keskiarvosta. Arlikkelissa on esi-
tetty mielenkiintoisia nédkokohtia koekappaleiden lu-
juuksien (keskiarvo z ja hajonta s) ja rakenteen beto-
nin lujuuksien (keskiarvo £ ja hajonta o) keskinaisisia
suhteista ja rakenteen betonin ominaislujuuden K,
laskemisesta porattujen koesylintereiden lujuuksien
perusteella.

Esko Hyttinen



66

KIRJALLISUUTTA

Johansson, (., Berdkning av stalkonstruktioner med
plasticitetsteori. Byggmaéstaren 9, 1969

Artikkelin kirjoittaja toimii tutkijana Chalmersin
Teknillisessd Korkeakoulussa, jossa on viime vuosina
suoritettu tutkimuksia plastisuusteoriasta ja sen sovel-
tamisesta terdsrakenteiden suunnitteluun.

Kirjoitus sisdltdd helppotajuisen ja samalla ylimal-
kaisen katsauksen plastisuusteorian historiaan, perus-
olettamuksiin, rajamomentin laskemiseen I-poikkileik-
kaukselle sekd varmuus- ja kuormituskertoimiin. Li-
siksi tarkastellaan normaalivoiman ja leikkausvoiman
vaikutusta rajamomenttiin sekd I-poikkileikkauksien
stabiilisuuskysymyksid. Ruotsalaisten terdsnormien
SBIN-526 mukaan on I-profiilin uuman korkeuden (h)
ja paksuuden (d) sekd laipan leveyden (b) ja paksuuden
(¢) tdytettdvi stabiilisuuden varmistamiseksi seuraavat

. ehdot:

hjd < 2,54/ Elom ja b/2t < 0,34/ Eom

missd neliéjuuren sisdlld on materiaalin kimmomodulin
ja mydtérajan suhde.

Lisdksi esitetddn kolme yksinkertaista esimerkkis,
joilla wvalaistaan laskelmien suorituksen helppoutta ja
saavutettavia materiaalisdastoja.

Artikkeli on sopivaa luettavaa niille, jotka asiasta
mitdédn tietdméattd haluavat nopeasti saada yleiskuvan
terdsrakenteiden plastisten mitoitusmenetelmien p#i-
periaatteista,

Risto Sajaniemi

Volger, Alexander H., Geschlossene Darstellung der
Berechnung statisch unbestimmter Systeme mit
Hilfe der Eigenwerte von Matrizen. Die Bautechnik
2/1969.

Artikkelissa késitelldin staattisesti madrddmitto-
mien sauvarakenteiden laskemista ominaisarvojen ja
ominaisvektorien avulla siten, etté esiintyvien lineaaris-
ten yhtiléryhmien ratkaiseminen helpoltuu tai siita
paidstdin kokonaan. Perusajatuksena on matriisin saat-
taminen diagonaalimuotoon sopivan transformaalion
avulla. Tdstd on oma etunsa myos tietokonelaskennassa
esim. muistitilan tarvettaajatellen, Matemaattisessa esi-
tyksessd on kdytetty pelkidstddn matriisimerkintojd ja
ATK-laskentaan on tehty jatkuvasti viittauksia.

Tarkastelun kohteena ovat sekd voimamenetelmd,
siirtymémenetelmé ettd lyhyesti reduktiomenetelmi.
Esityksessd on myds selvitetly staattisesti mAdrddmat-
témien pad- ja alisysteemien kayltod, jossa alisysteemit
toimivat péddsysteemin »jousina». Lopussa on kriittisesti
tarkasteltu erilaisia kdytdnnon laskumenetelmii ja dia-
gonalisointiprosessin  kédyttémahdollisuuksia. Tillgin
kirjoittaja toteaa ettei menettely sinfnsd tuo mitdén
lisdetua, mutta ettd jos ominaisarvol jostain syysti tun-
netaan, joudutaan joka tapauksessa laskemaan tai
laskeminen on jostain syysta helppoa, on ominaisarvo-
jen kidytté edullista. Esimerkkeind on voimamenetel-
mistd esitetly nelisauvainen rengaskehd ja siirtyméme-
netelmistd kolmisauvainen kehd.

Artikkelista on vihemmaén hydtyd kédytinnon suun-
nittelutyadssd, mutta se avartaa opettavaisesti statiikan
harrastajan kokonaiskuvaa matriiseista ja niitten kiyt-
tomahdollisuuksista.

Risto Sajaniemi

Kondrad Sattler, Lehrbuch der Statik, Theorie und ihre
Anwendung. Erster Band. Grundlagen und funda-
mentale Berechnungsverfahren. Teil A: Theorie, 464
S, Teil B: Zahlenbeispiele, 318 S. Springer-Verlag,
Berlin 1969. Kirjakauppahinta mk 137: 20

Teos on vanhahtavan tyylinen tédysin traditionaali-
nen esitys lineaariseen kimmo-oppiin perustuvasta sau-
vastatiikasta. Teoriaosassa kisitellian I luvussa yleisid
perusteita, kuten kuormituksia, rakenteiden tukemis-
tapoja ja sauvan poikkileikkaukseen liitlyvid suureita
ja k#sitteitd. Luku II on omistettu staattisesli méa-
rattyjen tasorakenteiden wvoimasuureille ja luku III
muodonmuutossuureille. Sekd téysid rakenteita ettd
ristikoita késitellddn wvarsin perusteellisesti. IV luku
ledisittelee kuormitusten laskemista ja yhdistelyd. Teok-
sen loppuosassa kisitelldfin staattisesti madrddmitto-
mid rakenteita eri menetelmin. Esimerkkiosa sisaltdaa
teoriaosan jakoa noudatellen selityksii ja ldpilasketluja
numercesimerkkeji.

Vaikka teos esittdéd aiheensa huolella ja perinpoh-
jaisesti ja kuulunee lajissaan alkeisstatiikan oppikirjo-
jen eturiviin, se on luokiteltava vanhanaikaiseksi. Sen
sisdltéd raskauttaa jo aikansa eldneiden ristikkomuo-
tojen, yli vuosisadan vanhojen graafisten menetelmien
ym. runsaus. Perusajatukset jadvidt valitettavasti va-
hille korostukselle, silld ne tuntuvat ikaén kuin hul-
kuvan runsaan delaljiaineiston vyoéryn alle. Energia-
periaatteita on teoksen laajuuteen nihden kisitelty
melko niukasti ja osittain vajavaisesti. Numeerisel las-
kelmat on niiden ja teorian esityslavasla padtellen edel-
lytetty suoriteltaviksi joko késin tai poytélaskukoneel-
la. Asioita ei ole esitetty eikd muokattu tietokoneen
kayttod silmélldpitden.

Lukija jdd helposti nykyisin paikkansapitamitte-
midn kisilykseen, ettd lineaariset rakenteet muodos-
tavat koko statiikan, silld tekijd ei mainitse eikd mi-
tenkdin rajaa nididen' rakenteiden kutistuvaa vaikka-
kin tirkedtd aluetta modernissa rakenteiden mekanii-
kassa.

Kokonaisuutena teoksesta on sanottava, ettd se ei
valitettavasti tarjoa uutta, vaan moneen kertaan mo-
nina oppikirjoina julkaistun aiheen nykyisti kiyttoa
silmélldpitden tarpeettoman laajan aineiston huolelli-
sesti jaoteltua ja seikkaperdisesti esitettyi kokoelmaa.
Niin ollen taytyykin ihmetelld, ettd nykyaikana enidi
uhrataan energiaa aihetta tilld tavoin késittelevien
kirjojen julkaisemiseen varsinkin saksan kielelld, jolla
niitd luulisi jo ilmestyneen riittdmiin.

Teoksen hankittavuutta vihentidd molempien osien
ostopakko, miki nostaa sen hinnan korkeaksi.

Zweiter Band: Spezielle Berechnungsverfahren on
valmisteilla ja toivottavasti omistettu rakenteiden mo-
dernimmille kisittelytavoille.

Pentti Loikkanen





