KIRJALLISUUTTA

Zimmer A. & Groth P., Elementmethode der Elastostatik-
Programmierung und Anwendung. Minchen, R. Oldenbourg Verlag,
1970. 344 s., hinta n. 90 mk.

Kirja kasittelee kimmoisten lineaaristen rakenteiden laskemis-
ta yleisille sauvarakenteille tehdyn tietokoneohjelman avulla. Kaksi-
ja kolmidimensioiset alueet on korvattu elementeilld&, jotka on muo-
dostettu sauvoista. N&in menetellen voidaan siis periaatteessa minka
hyvidnsd rakenteen analyysi palauttaa sauvarakenteen laskemiseksi.

Kdytettsdvat sauvojen jéykkyysarvot on johdettu kaksidimensioi-
sessa tapauksessa suorakaiteen, tasasivuisen kolmion, tasakylkisen
kolmion ja suorakulmaisen kolmion muotoisille elementeille seka kol-
midimensioisessa tapauksessa poikkileikkaukseltaan suorakaiteen ja
kolmion muotoisille prismoille.

Sauvarakenteen ratkaisuun on kdytetty sekamenetelmda, jossa
tuntemattomina ovat nurkkapisteiden siirtymdt ja kiertymét, sauvojen
riippumattomat j&nnitysresultantit sek#& tukireaktiot. Ohjelmaselos-
tus on tehty esimerkillisen huolellisesti. Ohjelman FORTRAN IV -kie-
lisen listauksen lisdksi on esitetty ohjelman eri osien kulkukaaviot
ja aakkosellinen luettelo k&ytettyjen muuttujien merkityksestd. Oh-
jelma on tarkoitettu pienille tietokoneille. Sauvojen maksimiluku-
ma3rd on 250 ja yhtaldiden 500. Laajempiin ja yleisempiin tapauksiin
sopivaa siirtymadmenetelmdd kdyttdvad ohjelmaa on myds selostettu, mut-
ta sen listausta ei ole esitetty.

Viime vuosina ovat matemaattisin keinoin johdetut elementit
kehittyneet hyvin pitk&#lle ja suuressa md&rin syrjaytténeet rajoittu-
neet, fysikaaliset, sauvoista mucdostetut elementit. T&mé&n vuoksi
tuntuu kirja jo nyt hieman vanhentuneelta. Menettelylld lienee parhai-

ten kAyttds tapauksissa, joissa kaksi- tai kolmidimensioisten element-
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tien md&rd on pieni verrattuna varsinaisten sauvaelementtien m3arisn.
Ohjelma on kehitetty Daimler-Benz osakeyhtidssd ja esitetyt auton
Jjousitusta ja koria koskevat laskelmat saattavat kiinnostaa t&msn

tapaisten tehtdvien kanssa tekemisessd olevia henkilBita.

Eero-Matti Salonen

Baumann Th, Zur Frage der Netzbewehrung von Fl&dchentragwerken.
Der Bauingenieur 47 (1972) Heft 10 s. 367...377.

Artikkelissa kasitell&&n laattojen, levyjen ja kuorien raudoi-
tuksen madrittamistd, kun voimasuureiden jakaantuminen rakenteessa
tunnetaan. Artikkelin alkuosassa esitet&dn mitoituskaavat ja aputau-
lukot erikseen suorakulmaista raudoitusverkkoa kiytettiessi ja erik-
seen vinokulmaisellle kahteen tai kolmeen suuntaan raudoitetulle ra-
kenteelle. Sen j&lkeen esitet&&n suorakulmaisen raudoitusverkon teo-
riaa ja perustellaan annettuja mitoitusohjeita, Jjoiden lahtdkaohtana
on seuraavat otaksumat:

- betoni ottaa vastaan vain puristusjannityksia

- eril suuntaisten ter#sten lujuusominaisuudet ovat samat

- v&hemm&n raudoitetussa suunnassa on terdksif vdhint&in 20 % enem-
mé&n raudoitetun suunnan teriksistd

- voimasuureiden jakaantuminen rakenteessa on madritetty kimmoteori-
an perusteella.

Mitoituskaavat on johdettu tarkastelemalla rakenteesta pddjdnnitysten

suunnassa leikatun suorakaidealkion tasapainotilaa, jolloin k3ytettd-

vissd on kolme tasapainoyht&l8&. Tuntemattomia on suorakaideverkon

tapauksessa sen sijaan nelj&: voimat eri suuntaisissa raudoituksissa,

betonissa vaikuttavan puristusveiman suuruus ja suunta, joka on samal-
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la halkeamien suunta. Neljds yhtd16 on muodostettu muodonmuutostydn |
minimin periaatetta kdyttden kirjoittamalla muodonmuutostydn lause-

ke ja merkitsem&l1l& sen halkeamien suuntakulman suhteen laskettu de-
rivaatta nollan suuruiseksi. Samaan yht&188n on myds pdasty kirjoit-

tamalla halkeaman muodostumisen j&lkeen syntyneen rakenteen jatku-
vuusyhtd1ld. Kolmeen suuntaan raudoitetun rakenteen tarkastelussa be-

tonin vaikutus on j&tetty kokonaan pois ja etsitty sellaiset raudoi-

tuksen suunnat, ettd annetut p&&djé&nnitykset tai -normaalivoimat ai-
heuttavat vetoa kaikkiin terdksiin.

Sen jadlkeen on tarkasteltu rakenteen halkeamien suuntaa eri
suurilla kuormituksilla ja todettu ensimm&isten halkeamien suunnan
ma&drdytyvan homogeeniseksi otaksutun rakenteen suurimpien pddjénni-
tysten perusteella, kun taas seuraavassa vaiheessa halkeamien suun-
ta madaraytyy siten, ettd raudoituksen vetovoimat ja halkeamien v&ali-
siin betonikaistaleisiin syntyvat puristus- ja leikkausjénnitykset
pitdvat ulkoiset voimat tasapainossa. Kolmannessa vaiheessa ennen
murtumista terdsten mydtdesséd halkeamat ovat avautuneet niin paljon,
ettd leikkausvoimat eivé&t voil siirty& halkeamien yli ja lis&ksi be-
tonin vetolujuus, joka edellisess& vaiheessa otti vastaan osan kuor-
masta, on loppuunkdytetty, joten kolmannen vaiheen halkeamien suun-
ta méardytyy siten, ettd terdsten vetovoimat ja halkeamien suuntai-
nen betonin puristusvoima pit&v&t ulkoisen kuorman tasapainossa.

Artikkelin loppuosassa on esitelty lyhyesti muita verkkorau-
doitusten mitoitustapoja, joista osa on todettu yhtdpitdviksi teki-
jan esitt&mdn kanssa ja muut joko epdvarmoiksi tai liian suureen te-
rasmddrddn johtaviksi. Tekijdn esittdmdd menetelmdd on verrattu myds
koetuloksiin ja todettu sen antavan sekd halkeamien suunnan ettd te-
rédksissd vaikuttavat voimat tyydyttdvadllad tarkkuudella.

Artikkeli perustuu tekij&n samaa aihetta k&sittelev&dn vaitds-
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kirjaan, jonka vuoksi useiden kaavojen johtoa ei ole esitetty ja ar-
tikkeli muutoinkin on kirjoitettu tiivistelm&n luontoisesti, miki te-
kee sen paikoitellen raskaslukuiseksi. Esitetyt mitoituskdyristdt
ovat sen sijaan selkeitd. Kdyt&nndssd niiden tarkein kdyttbalue lie-
nee erikoisesti kuorien ja vinojen laattojen raudoituksen tarkista-
minen ts. sellaisten rakenteiden mitoituksessa, joissa voimasuurei-
den jakaantuminen joudutaan yleens& madritt&m#dn useassa rakenteen
eri pisteesssi.

Artikkeliin tutustumista voi suositella kuorien ja laattojen
kanssa tekemiseen joutuville rakenteiden suunnittelijoille ja muille

ko. rakenteisiin jonkin verran pesrehtyneille henkildille.

Pekka Kanerva

Unesco: Reinforced Concrete: An International Manual.
London Butterworths 1971, 407 s. Hinta 135 mk.

Kysymyksessd on teos, joka on "written by a committee of
experts commissioned by Unesco” ja joka ssipuheensa mukaisesti on
13hinnd kehitysmaiden tarpeita silm&ll&pitden kirjoitettu, kansain-
vdliseen CEB-FIP normiehdotukseen perustuva terd@sbetonirakenteiden
suunnittelun ja valmistuksen oppikirja. Kirjan erikoistavoitteena
on ollut esittd& yksinkertaistuksia kansainvdlisen normiehdotuksen
usein melko monimutkaisiin suunnittelu- ja mitoitustapoihin.

Kirjan sis&llysluettelo seuraa tarkoin normiehdotuksen jaoit-
telua erikoisesti kirjan alkuosassa, jossa esitet&3dn suunnittelupe-
riaatteet ja ohjeita rakennustytn suorittamisesta. Suunnittelun poh-
jana ovat rajatilat. Voimasuureiden jakaantuminen md&ritetd&n ja poik-

kileikkausten mitoitus suoritetaan p&&asiassa murtorajatilaan ndhden.
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Murtotilan tarkasteluissa k3ytetddn osittaisvarmuuskertoimilla ker-
rottuja kuormituksia ja materiaalivarmuuskertoimilla jaettuja lu-
juuksia. Kirjassa on kaytetty runsaasti tilaa poikkileikkauksen mi-
toitusta koskevien ohjeiden antamiseen. Taipumarajatilan ja halkea-
marajatilan vaatimukset otetaan huomioon rakenteellisin toimenpitein,
joilla s&&delldédn esim. taivutettujen rakenteiden korkeutta ja terés-
ten lapimittaa.

Kirjan jalkimm&inen osa sis&lt&3 mitoituksessa tarvittavia yk-
sityiskohtaisempia ohjeita, kdyrastdja ja taulukoita. Kidsitellyistéd
aiheista mainittakoon taivutus, taivutus ja normaalivoima, halkeamien
ja taipumien tarkistaminen seké erikoisesti laattojen mydtdviivateo-
riaa kisittelevd luku, joka sis3lt#d3 laajat eri tavoin tuettujen laat-
tojen mydtdviivakuvioita ja -momentteja esittelevdt taulukot. Kaik-
kia esitettyjd menetelmid havainnollistetaan runsain, lasketuin esi-
merkein.

Kirja antaa hyvan kuvan témén hetken kansainvd&lisistd& terasbe-
tonirakenteiden suunnitteluperiaatteista, jotka poikkeavat melko pal-
jon meilld kiytdssd olevista. Kirjan esipuheessa mainittu kansainvé-
lisen normiehdotuksen yksinkertaistaminen on ollut paikallaan, koska
silla tavoin on saatu aikaan selvasti lukukelpoista tekstid ja esi-
tetyt menetlem&t on saatu niin yksinkertaisiksi, ettd niiden kdyttda
voisi jopa yrittasd. Merkinnoiss& on noudatettu suurin piirtein CEB:n
kdyttamia merkintdjs, josta seuraa, ettd heittomaerkkejd ja symbolien
p&3113 olevia ylaviivoja sisdltdvien kaavojen lukeminen ei tuota eri-
koista esteettistd nautintoa.

Kirjaa voi suositella luettavaksi kaikille betonirakenteiden
suunnittelijoille ja alan opiskelijoille. Kirjassa esitetyilld halkea-

misen tarkastelutaulukoilla ja laattojen mydtBkuvioita esittdvilld
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taulukoilla lienee ilman muuta k&yttdd ao. ongelmien parissa tyds-

kenteleville suunnittelijoille.

Pekka Kanerva
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