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Maaritettdessd laattojen staattisia suureita Z(u,v) jatkuvas-
ta kuormasta p(x,y) vaikutuskenttid kayttam&lls, joudutaan 7 laske-

maan muotoa

Z(u,v) = ff p(x,ylclu,v; x,y) dx dy (1)
A

olevasta lausekkeesta. Tassa
u,v ovat laatan tarkasteltavan pisteen koordinaatit
x,y ovat muuttuvat koordinaatit
A on kuormitettu alue

«(u,v; x,y) on vaikutuskent&n vaik. Z(u,v) ordinaatta eli
waike Zluysn] = glusvy %ay) (2)

Kuormitusméérdysten mukaan pistekuormat muunnetaan tasaiseksi kuormak-
si madrdtylle jakaantumisalueelle, joten myds niiden vaikutus on mas-
ritettdvissd lausekkeesta (1).

Viimeksi kuluneiden 30 vuoden aikana on julkaistu suuri jouk-
ko erilaisen muodon, mittasuhteet ja tuennan omaavien laattojen vaiku-

tuskenttia. Ne on tavellisimmin esitetty karttoina asianomaisen suu-
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reen, yleensd taivutusmomentin tai sen sijasta kdyristymin, tasa-
arvoviivojen muodostamien korkeuskdyrien avulla. Erityisesti liikku-
van kuorman rasittamissa laatoissa, kuten siltojen Kaﬁsilaatoissa,
vaikutuskenttien kdyttd on edullista. Mitoituksessa tarvittavien
kenttémomenttien ja leikkausvoimien vaikutuskentissd on pisteessd
u,v singulaarinen kohta, d&rettdmén korkea joskin tilavuudeltaan &3-
rellinen piikki. Seuraavassa tarkastellaan lausekkeen (1) laskemista
Simpsonin kaavalla yleensd ja sen tarkkuutta erikoisesti singulaari-
suuskohdissa.

Rajoitutaan kdéyt&nnin tehtd8vissd yleisimp&&n tapaukseen, jossa
Jjatkuva kuorma p(x,y) on arvoltaan vakio p. T&116in lausekkeessa (1)

Z on p-kertainen kuormitetun alueen yli integroitu vaikutusfunktio

Z(u,v) = p ff k(u,v; x,y) dx dy = p-V (3)
A

Suorakaiteen muotoisella kuormitetulla alueella saadaan kuvan 1 mer-

kinndin poikkileikkausaloiksi
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kun kij = kikj on verkon nurkkapisteen kohdalla clevan vaikutuspinnan
ordinaatan Kij kerroin. Jos m ja n ovat parillisia, kij:n arvot ovat
kuvan 2a mukaisia. Osavdlein parittomuus muuttaa kertocimen kuvan 2b
ja c mukaiseksi.

Esimerkki. Valitaan rakenteiden kuormitusnormien ajoneuvolii-
kenteen erillinen pyOrdkuorma P ja 20 cm paksu ajotielaatta, jonka

padllysteen paksuus on 12 cm. Jakaantumisalueesksi tulee txty = 0,54 x

1,04 m?, kuva 3. Valitaan suorakaiteen 4,0 x 4,8 m? muotoinen ja kai-

Pariton osaval:
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Kuva 3.
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kilta reunoiltean vapaasti tuettu laatta, jolloin laattateorian mu-
kainen ratkaisu on yksinkertaisesti laskettavissa vertailukohdaksi.

Tarkastellaan momenttia Mx laatan keskell3.
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Kuvan 4a vaikutuskentdn [1] kartasta luettavat korkeudet on
I neljénneksen osalta merkitty kuvaan 4b.

Verkolla 1 saadaan (4):stéa

¥ = 4-%-0,27-0,52 (1+3,7 + 23,8 + 4+8 + 2+4,2)/81 = 0,1283 m?
P -2
p = g = 1,7806 x P m
x "y

m_ = pV = 0,229 P

jne. Tulokset ovat taulukossa 1. Virhe on saatu vertaamalla tulosta
tunnetun Navierin hitaasti suppenevan ratkaisun 45 x 45 termillsd an-
tamaan arvoon m. = 0,1965 P. Lévyn ratkaisusta [4]:ss& johdetulla,
hieman likim&&r&iselld, mutta nopeasti suppenevalla menettelylld saa-
daan m. = 0,1973 P.

Esitetty menettely tyydytt3& kdytdnntssid vaadittavan tarkkuu-
den myds kentté&momenteille, jos parabeli, jolla vaikutuspinnan ja pys-

tytason leikkausviivaa approksimoidaan, ei kulje singulaarisuuskohdan
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Taulukko 1.
Verkko Ax Ay v m /n, virhe
1 4 1
1 A 16 4 0,27 0,52 0,1283 0,229 +16,5
1 A 1
1 % 2 & 3
4 5 8 e |4
2 0,27 0,26 0,1172 0,209 + B,4
1 14 12 Kk h
1 4 1
6 4
3 &% | 0,135 | 0,52 |o0,1100 | 0,1958 | - 0.4
4 1
4 0,135 0, 26 0,1100 0,1958 - 0,4
5 0,135 0,130 |0,1105 0,1968 - 0,2
m m m? P m/m %

ylitse, ts. piikin huipun joka puolella on v3hint&in kaksi verkon
nurkkapistettd (verkko 4). Lis&ksi on muistettava, ettd tarkkuutta
rajoittaa myds ordinaattojen lukemistarkkuus kartalta ja piikin kat-
kaisemisesta aiheutuva virhe. Viimeksi mainittu on esimerkin tapauk-
sessa suuruusluokkaa AV = 0,0003 m?, joten Am/& ~0, 0005 P.

tTarvittava laskutyd riippuu verkon tiheydestd. T&ssd suhteessa
gesitettya vield tehokkaampi menettely on korvata verkon ruudun nurk-

kapisteet yhdelld ruudun sisdltd siten valitulla pisteelld, ettd mah-
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dollisimman suuri tarkkuus saavutetaan. TZhdn p&&stdin Gaussin nelid-
muotoa soveltamalla [5], jolloin singulaarisuuskohdassa tarvitsan 1i-
saksi korjaustermi. Kayttden verkkoa 1 vastaavasti neljdd pistetts
saadaan esimerkin tapauksessa momentiksi m. = 0,1987 P (virhe + 1,1 %),

Jolloin symmetriasyist& tarvitaan yksi ainoa ordinaatta.
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