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YHTEENVETO: Artikkelissa k#sitelld&n normaalivoiman vaikutusta ter&sbetoni-
palkin leikkauskapasiteettiin. Ter&sbetonipalkin leikkauskapasiteetti maa-
ritetdsn yhteenlaskuperiaatteen mukasan betonin puristusvydhykkeen, leikkaus-
raudoituksen ja normaalivoiman osuuden summana. Artikkelissa vertaillaan
kahden tutkijan sekd suomalaisten betoninormien antamia kaavoja kolmen
TKK:1la tehdyn koesarjan antamiin tuloksiin.

JOHDANTO

Terdsbetonipoikkileikkauksen oletetaan toimivan lineaarisesti kimmoisen
yhdistetyn materiaalin tavoin, kunnes p&dvetojénnitys Jossain palkin pis-
teessd ylitt#& betonin vetolujuuden ja palkkiin muodostuu halkeama. Halkea-
man sijainti ja muoto riippuu palkin poikkileikkauksen muodosta sekd momen-
tin ja leikkausvoiman suhteesta.

Kun taivutusmomentti on suuri leikkausvoimaan verrattuna, palkkiin syntyy
padasiassa taivutushalkeamia. Kuormituksen lis&&minen johtaa taivutusmur-
toon. FPFistekuorman kuormittamissa terdsbetonipalkeissa esiintyy taivutus-
murto silloin, kun leikkausjinteen suhde teholliseen korkeuteen on suurempi
kuin seitsemé&n (a/d > 7) /5/. Kun em. suhde on seitsemd&d pienempi, syntyy
leveduumaisessa poikkileikkauksessa ensin taivutushalkeamia, joista jokin
tukea 13helld oleva halkeama laajenee vinoksi leikkaushalkeamaksi (kuva 1al.
Kuormituksen lis&&minen johtaa taivutus-leikkausmurtoon. Murtotapa esiintyy
palkeilla, joissa leikkausjZnne/tehollinen korkeussuhde on 3 < a/d < 7,

Ohutuumaisissa poikkileikkauksissa saattaa p&dvetojannitys ylittyd ensik-
si palkin uumassa, johon syntyy vino leikkaushalkeama (kuva 1b) tavallisesti
tuen 1zhelle. Leikkausraudoittamaton poikkileikkaus murtuu ensimméisen
leikkaushalkeaman synnyttyd hauraasti leikkautuen kahteen osaan vinoa halkea-
maa pitkin. Leikkausraudoitettu poikkileikkaus sensijaan kantaa kuormaa

halkeaman syntymisen j&lkeenkin ja murtuu kuormaa liséttdessd sitkedstl

ylittyessad (kuva 1c), Jjos palkin uuma on ohut. Puristavan normaalivoiman
vaikuttaessa leikkausraudoittamaton poikkileikkaus ei murru ensimmdisen

leikkaushalkeaman muodostuessa.
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Kuva 1. Terdsbetonipalkin leikkausmurtumistavat
a) Taivutus-leikkausmurto
b) Uuman leikkausmurto
c) Uuman puristusmurto

Tassd artikkelissa tarkastellaan normaalivoiman, leikkausvoiman ja taivu-
tusmomentin rasittamien teré&sbetonipalkkien leikkausmurtokuormien madritys-
tapoja seké& verrataan teoreettisia murtokuormia Teknillisessd korkeakoulussa

vuosina 1972, 1973 ja 1975 sucoritettujen kokeiden tuloksiin.

NORMAALIVOIMAN, LEIKKAUSVOIMAN JA TAIVUTUSMOMENTIN RASITTAMAN TERASBETONI-
PALKIN LEIKKAUSKAPASITEETTI

Normaalivoiman, leikkausvoiman ja taivutusmomentin kuormittamassa terds-
betonipoikkileikkauksessa lasketaan poikkileikkauksen leikkauskapasitestti
ns. yhteenlaskuperiaatteen mukaan /3/. Alueessa, jossa esiintyy taivutus-

halkeamia, saadaan palkin leikkauskapasiteetti kaavasta (1).

Vu = VC * VS + \/n + Vp (1)
miced v, ® poikkileikkauksen leikkauskapasiteetti,

VC = poikkileikkauksen betonin osuus,

VE = leikkausraudoituksen osuus,

Un = jadnne- ja normaalivoiman osuus ja

V_ = paarteiden kaltevuuden sek& jdnnevoiman pystykomponentin osuus.

Laikkausgaudoittamattomilla palkeilla tekija Us = 0.

Betonin puristusvythykkeen leikkauskapasiteetti VC lasketaan nimelli-
sen leikkausjdnnityksen T = E% avulla. Regan /7/ on johtanut VC lausek-
keeksi lahtien suorakaiteen muotoisen puristuspinnan leikkausjdnnityksen

maksimiarvosta
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3 e
Tmax "EE; (2)
missa Vc = puristuspinnan leikkauskapasiteetti,
b = palkin leveys ja
x = neutraaliakselin korkeus palkin ylépinnasta.
2
Sijoittamalla t&h&n betonin leikkauslujuuden lauseke T = 0.4 Fcug’ saadaan
Vc:n lausekkeeksi /7/ ’
=
3
V., = 0.27 F bx (3)
e cu
missd f_, - betanin kuutiolujuus N/mm?.
Reganin mukaan korkeus x voidaan laskea kaavasta
" 100-A_ 6433
(gt = ”(T'; ) (4)

cu

missd d = vetoterdsten painopisteen etdisyys palkin yléreunasta ja
A5= vetoterdsmaara.
Lopulliseksi betonin puristusvydhykkeen leikkauskapasiteetiksi saadaan

tdlldin

100-A 0..33
s o ]

bd cu | bd L5.)

vV = 0.35 [
C
Regan on lisdnnyt kaavaan (5) puristuspinnan leikkauskapasiteetin vaikut-
tavana tekijdn#d leikkausjdnteen valkutuksen. T&lloin puristusvyShykkeen

leikkauskapasiteetiksi saadaan /7/:n mukaan

1UD-A5 vd 10.33
VC = 0,4 [—EF— X —M—‘ X ‘FCUJ de (6)

missd b uuman leveys,

w
V,M = ovat leikkausvoima ja momentti tarkasteltavassa kohdassa.

Puristava normaalivoima lis&& puristusvythykkeen leikkauskapasiteettia

ja vetdvd normaalivoima vastaavasti v&hent&3. Reganin mukaan saadaan nor-

maalivoiman kuormittaman palkin leikkausmurtokuorma lausekkeests /7/

5 ' VC 3
Yy T Vgt Yy (v:) (7)

tai yksinkertaistettuna

V =V _ o+ 0.33 V¥, kun V¥ < 1,35V

u o] 0 0 - c (8)
V o= V_ +0.10 V_, kun VX > 1.35 Y

u 8] c 0 c
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missd VE = M %, M§ on momentti, joka yhdess& normaalivoiman kanssa aikaan-

saa jannityksettomdn tilan betoniin terdsten painopisteessi. Kaavoissa (7)
ja (8) lasketaan VC kaavan (6) mukaan.
Rechardt esittdd leikkausraudoittamattoman palkin leikkausmurtokuormaksi
lauseketta Pohjoismaiden Betoniyhdistyksen periaatteiden pohjalta /6/.
i MDVu
u c 0 c aV +M
u N
missd V_ = O.BFDtk(1+SDprWd,

As/bwd < 0.02
momentti, joka yhdess& normaalivoiman kanssa aikaansaa janni-

=
i 1i

tyksettomén tilan betoniin reunassa

[2}]
"

leikkausj&nne ja
M, = Ne, normaalivoiman aiheuttama momentti.

Ratkaisemalla VU saadaan

2

Mo =M M- Mo
_ 07N /1 0N \ N
Vu‘§(T*VE)* E( = " Y%) t 3 (o)
Leikkausmurtokuormalle voidaan antaa myds yksinkertaistettu approksimaatio

/B/.

M
Vo=V , kun M, > O
u i MN 8 =
atoy
c (11)
Mo
VU = Vc + ZMN , kun MU < 0
13+V
c

Uudessa betoninormiehdotuksessa /2/ lasketaan normaalivoiman rasittaman

leikkausraudoittamattoman terdsbetonipalkin leikkauskapasiteetti kaavasta

Vu B VDDB162 (12)

miss3d Vcn = 0.25 k[1+5Dp]FCtd hwd' o < 0.02

M
By = [1+JM§|] < 2

V
g = vgu___ & 2
- d,red
Kaavoissa on kd8ytetty seuraavia merkintdja:
= 1.6 - dlm] > 1,
0435

K
foty On betonin laskentavetolujuus (Frgq = Y. VRIMN/m?])

Md on tarkasteltavassa poikkileikkauksessa vaikuttava momentti
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Vd on tarkasteltavassa poikkileikkauksessa vaikuttava leikkausvoima
Vd,red on leikkausvoima, jota laskettaessa enint&dn etdisyydelld 2d tuki-
linjasta olevat kuormat on kerrottu luwvulla a/2d, miss&d a on kuor-
man etdisyys

lLeikkausraudoitetun palkin murtokuorma lasketaan kaavan (1) mukaan,
missd V_ lasketsan ristikkoanalogian mukaisesti. Kaavoja (7), (8), (10)
ja (11) vastaavat leikkausraudoitettujen palkkien murtokuormat saadaan

siis lis&Zam&lld termi

A
SV

V_ = 0.9d f (sin a + cos o) (13)
s yd

missa Ag, on leikkausraudoituksen pinta-ala,

] on hakav&dli ja o on haan ja palkin pituusakselin v&linen
kulma ja
Fyd on hakaterdsten myotdlujuus

Betoninormiehdotuksen mukaan leikkausraudoitetun palkin puristusvydhyk-

keen ottama osuus lasketaan kaavasta

fctd

c

V. =0.5bd
c w

BqiBs (14)

Leikkausraudoittamattoman terdsbetonipalkin leikkauskapasiteetti
lasketaan kimmoteorian mukaisella ja@nnitystarkastelulla niissd osissa
palkkia, joissa ei esiinny taivutushalkeamia (vrt. kuva 1b).

Palkin neutraaliakselin kohdalla vaikuttava padvetojénnitys saadaan kaa-

van (15) mukaan /8/.

o +ta fo Ao YL
01:'“&2_‘!* (N_ZX) + 2 (15)

missa gy on normaalivoiman aiheuttama puristusj&nnitys poikkileikkauksen
painopisteessa,
o] on taivutuksesta aiheutuva jé&nnitys poikkileikkauksen painopis-
teesséa,

T 2 , leikkausvoiman aiheuttama leikkausjé&nnitys palkin neutraali-

Ib
w
akselilla
S on staattinen momentti neutraaliakselin suhteen
I on palkin jayhyysmomentti
b, ©n palkin (uuman) leveys
Sijoittamalla +t:n lauseke kaavaan (15) ja korottamalla neliddn sekd

otaksumalla taivutusjénnitys nollaksi [cy = 0), saadaan

» _ 2
g, = Yooy =7 ¢ (v TE') (186)
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Kun pddvetojédnnitys merkitddn yhtd suureksi betonin vetomurtolujuuden kanssa

(c1 = Fctk]’ saadaan leikkausmurtokuormaksi

Ibw ‘/ 2 i
Vy Bl BN Simme V" W F iy (17)

Kaava (17) voidaan korvata kuvan 2 perusteella likiarvokaavalla /8/

s LB (18)
I | Voo vy 5 (fctk + D.BGN]
= T
a9, T = /4 w8 | Tehdyissd kokeissa on kuitenkin
o, T T™~——4
3 - -~ saatu pienempid leikkauskapasiteetin
o o arvoja kuin kaava (17) edellyttis.
/’ T&mé& johtunee betonin kutistumisjén-
/
P . nityksista /6/.
NI N
1 0,— =1 + 0,3 o]
1 |
1 2 3 Oy A Kuva 2. Leikkausjénnityksen ja nor-
ol maalijdnnityksen v&linen
1 yhteys

KOKEELLINEN TUTKIMUS

Teknillisessd korkeakoulussa on tehty vuosina 1972, 1973 ja 1975 koesar-
jat normaalivoiman vaikutuksesta terdsbetonipalkin leikkauskapasiteettiin.
Kaikissa kokeissa kdytettiin samaa I-poikkileikkausta, joka on esitetty ku-
vassa 3. HKuvassa 4 on periaatekuva koej3rjestelyistd. Taulukossa 1 on esi-

tetty eri koesarjassa kdytetyt muuttujat ja muuttujien arvojen vaihteluwvdlit.

200
"
L £
r 50
T 25
400
25
* 1 30} s0
‘150
Kuva 3. Kéytetty poikkileik- Kuva 4. Koejérjestelyt /1/.
kaus /1/.
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Taulukko 1. Kokeissa I, II, III kdytetyt muuttujat ja muuttujien vaihtelu-
valit 71/, /4/, /6/.

Koe- Koekap- [Normaali- |Epdkeski- |Leikkaus- Leikkaus-| Veto- Betonin
sarja | palei- |voima syys janne terdkset |terdk- |suunnit-
den N[ KkN] e[mm] alm] A 400 H set telulu-
lukum. Asvhm@/m] f\4DOZH juus .
Asimm 1 {KIMN/m™]
I 13 -80...+80|-156...184 133 - 707 30
L1 12 =219 40 -41...84 1:3 = 0...707 50
I1I 12 -80, 0O =156, 184 [1T.1,1:3:1:5 209 763 33

Koesarjoissa I ja III kdytettiin ulkoista normaalivoimaa ja koesarjan II
palkit olivat esij&nnitettyj&. Jénneterdksind kdytettiin punoksia St
1600/1800 ja jannittidmdttdming teraksind sekd hakoina betoniterdsta A 400 H.

Taulukossa 2 on esitetty koetulokset palkkikohtaisesti.

Taulukko 2. Koetulokset /1/, /4/, /86/.

[Betonin Betonin Vetoran— Jénneterdkset Leikkaus- |Murtovoima/ [Nermaali- Leikkaus-|Leikkaus-|Murto-|Murto-
lpuristus- |halkaisu-|doitus Alate- | |eisee- raudoitus |/jénnevoima [voiman epd-|jinne halkeama-|kuorma| tapa
Lujuus K,g lujuus A Jannittd- rikset 4 - A 400 H |P kN keskisyys a mm kuorma Yy kN
£, M/m? £ MN/mCIDELLONEC oo )o00/1800 |SE 1600/1800 e<Fm VRN
A 400 H
1 4 319 2.53 4615 - - - o | - 1300 32.5 35 |
2 30.6 2.3 -"- - - bt -40 " 183.7 == 37:5 64 Lo
3 38.2 2.80 -n- - = . ~80 | - | 183.7 - 47.5 79 |
4 33.0 2.69 -"- - - = =40 = 13.7 s 37.5 58 ®
g 32.8 2223 i o e - =80 % 13.7 o 40 79 %
g 31.3 2.68 =" - - b =40 - ~-156.3 i 35 37.5| Lv
1 347 1.91 - - - - -B0 | - |-156.3 e 10 a0 |
8 32.6 2.20 == - = - +40 = 183.7 e 33 33 "
o 33.6 2.28 - - - - +80 | - | 183.7 - 36 % | v
10 3.5 2.14 —n- - 1 = - 430 | - |-156.3 —re 24.5 25 | v
14 36.1 2.88 - - i o +40 - -156.3 i 27.5 33 K
12 33.2 2.57 - = = - e | o 13.7 —na 33 36 | v
13 30.5 2.56 =T = % s +60 = 13.7 e 27.5 30.5] "
II 1 47.8 3.46 - 14 1/4" = -54.7 -227 B83.7 e - 26 o
2 47.4 2.94 = 2. e 7t ~108.9] -44 .9 83,7 - 40 50 TL
3 48.6 1.90 2415 2 =" - -354( -33 4 137 - a5 B& L
4 47.5 2.74 =he 4 ="- Lot -782 -78.2 13.7 -t 45 55 b
5 43.2 2.76 4415 2, e - -230| -55.5| -41.3 A I¥H 45 s
6 50.6 ¥ 25 34 15 4 =M= L =-55.71-109.0 -41.3 Lt 42,5 60 %
7 48,5 2.95 4 4 15 - - - 0 1] - - 40 40 -
B 49,7 2.75 2¢ 15 1¢gs 245 - ~55,4( -22.4 B3.7 45 65 .
9 45.4 2,92 = 8 =-"- 4 =-"- - ~153.6( -64.3 83.7 | 55 70 =
10, 49.6 2.88 24 15 8 4 ="- - =194 4 -64.7 38.7 F =t 58 65 D *
11 35.7 e pyibh 1="= 6 6 ="- = =108.1~108.1 13.7 - 49 65 R
12( 38.2 2.77 3=t- 6 6 ="- = =109.2-109.2 13.7 - 47 53 Ak
III 1 32.2 2.37 1418 - - B 6 K270 0 - - - a5 a0 P
2| 30.0 2.48 =R - - -t =80 = 183.7 - I 50 S0 ¥
3 29.4 3.05 -t - - - -80 - F156.3 -"- L 79 >
4 32.2 1.96 -"—- = o - 1] = 3 1500 30 70 LP
5| 29.5 o PR - - - -80 -, 183.7 -t- 45 BO "
6 41.1 3.35 - - -B0 - F156.3 - 40 77 A
7| 41.6 2.64 -r- - - ida 1] o= = 1100 3 20 LP
8 43.3 2.99 - - -n— -80 | - |183.7 ~0e 55 124 | »
9| 35.7 2.64 - - - -80 | - [156.3 = 40 w3 | v
10} 37.4 3.04 e - - - 4] R = i b1 37.5| L
11] a2.7 3.02 —n- - = = 10 | - |1e3.7 - 52.5 95 | v
12| 3%.3 3.22 P = - = -B0 - F156.3 M- 40 45 L
LV = leikkausvetomurto = leikkausmurto
LP = leikkauspuristusmurto = diagonaalimurto
T = taivutusmurto % = tartunta on murtunut
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KOETULOSTEN VERTAILU TEOREETTISIIN ARVOIHIN
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A
+ = koesarja I
A= koesarja II

g
O = koesarja III
© = koesarja III,
leikkausraud.
T . . v
20 40 60 80 100 120 kN 140
Vu/teorla
5. Koetulosten ja kaavan (8) v&li-

nen vertailu. Vaaka-akselilla

on kaavan mukaan laskettu teo-

reettinen leikkausmurtokuorma
ja pystyakselilla vastaavan
palkin koetulos.

Artikkelin alussa on esitetty
kaavoja normaalivoiman vaikutukses-
ta leikkauskapasiteettiin. Kaavo-
jen (8) ja (11)
on verrattu kokeissa saatuihin
tuloksiin lahteessad /B/.

Kuvassa 5 on esitetty koetulosten
tulokset.

Kuvassa B on vastaava vertailu

antamia tulcksia

ja Reganin kaavan (8)
Rechardt’in kaavalla (11). Kuvassa
7 on koetuloksia verrattu betoni-

normiehdotuksen /2/ kaavoihin (12)

ja (14) k&yttdmdllad betonin osavar-

+20 %
—20 %
+4
¥
+ = koesarja I
+ a = koesarja II
O = koesarja III
“ ® = koesarja III,
leikkausraud.
20 40 60 80 100 120 kN 140
Vu/teoria

Kuva 6. Koetulosten ja kaavan

(11) wv&linen vertailu.

muuskerrointa Yo = 1.3 ja terédk-
sen osavarmuuskerrointa ¥g = 1.7,
+20 %
140
kN
©
120
-20 %
100 o}
o}
3 @
3 50
1 + + 00,
o
& +8m
B 60 1 8
40 t+ = koesarja I
A = koesarja II
= koesarja III
20 O )
@ = koesarja III,
leikkausraud.
0 : :
0 20 40 60 80 100 120 kN 140
V,/teoria
Kuva 7. Koetulosten ja kaavojen (12)

ja (14) valinen vertailu.

Kuvissa on esitetty myds leikkausraudoitettujen palkkien (koesarja III,

9 kpl) teoreettisten ja kokeellisten leikkausmurtokuormien vertailu.

Teoreettiset murtokuormat on laskettu 11s83m&lld kaavoihin

hakojen osuus /6/

(8) ja (11)
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= 32.6 kN {(19)
vk

A
V. = 0.9 =%df
ja kaavaan (14) \IS/Y5 = 25.4 kN,

Kuvista havaitaan Reganin ja Rechardt'in kaavojen antavan varmalla puolel-
la olevia tuloksia. Betoninormien antamat tulokset ovat luonnollisesti var-
malla puolella, koska leikkauskapasiteettia on va@hennetty materiaalien osa-
varmuuskertoimilla. Lisdksi leikkausraudoituksen vaikutus leikksuskapasi-
teettiin on normissa arvioitu varsin yarovaisesti.

Normaalivoimaa ja epdkeskisyyden vaikutusta palkin leikkauskapasiteet-
tiin esitt&vat kuvat 8 ja 9. Kuvassa 8 on leikkaushalkeamakuorman riippu-
vuus normaalivoiman aiheuttamasta alareunan jédnnityksestd ja kuvassa 9 leik-
kausmurtokuorman suhde leikkaushalkeamakuormaan alareunan jannityksen funk-

tiona /6/.

+ = koesarjal
V. (kN ) Vol Vy A= - "o 1T
60 . 3+ - om
A, A 5 o 11T
50 Ad + %
o A4 ot A bt i
+ + 00 &t + = koesarja T & a a
0 + A o e
+ 3 A= -"- II ¢ +Q & 4
20 + + + 1
o= -"- IIiI
i @ = leikkausr.
2 2
+5 0 -5 N/mm® -10 +5 0 -5 w/mm®  -10
a
9.1ar. alar
Kuva 8. Leikkaushalkeamakuorman Kuva 9. Leikkausmurtokuorman suhde
riippuvuus normaalivoiman leikkaushalkeamakuorm n
aiheuttamasta alareunan alareunan jannityksen funk-
Jjénnityksestd /6/. tiona /G/.

Kuvasta 8 n&hd&&n, ettd puristava normaalivoima, joka aiheuttaa puristus-
jénnityksen palkin alareunaan, lis&&d leikkaushalkeamakuormaa lievésti. Ku-
vasta 9 ndhd&an, ettd palkki murtuu leikkaushalkeaman synnyttyd jos normaa-
livoimaa ei ole tai se siheuttas vetoa palkin alaraunaan. Pieni puristusjén-
nitys palkin alaraunassa 1is&8 palkin leikkausmurtokuormaa 1.2...2 kertaisek-
si leikkaushalkeamakuormaan verrattuna ja suuri puristusjdnnitys n. 1.1...1.3

kertaiseksi.

Yleisesti voidaan todeta, ettd leikkausraudoittamattomissa palkeissa leik-
kausmurtokuorma kasvaa normaalivoiman vaikutuksesta, kun normaalivoima on
puristusta ja vaikuttaa neutraaliakselilla tai sen alapuclella. Normaali-
voiman aiheuttaessa vetojédnnityksen palkin alareunassa, leikkauskapasiteet-
ti on sama kuin palkissa, jossa normaalivoima ei vaikuta. Koetulosten pe-
rusteella vaikuttaa betoninormiehdotuksen lisdkerraoin 8, liian optimisti-
selta, kun puristava normaalivoima vaikuttaa neutraaliakselin ylapuolella
aiheuttaen vain v&h&n puristusta tai jopa vetoz pealkin vetoreunalle. T&1-
18in normaalivoima ei vaikuta ensimmiisen taivutushalkeaman syntymiseen eika

se siten suurenna palkin leikkauskapasiteettia. Puristavan normsalivoiman
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epékeskeisyyden voisi ottaa huomioon seuraavalla lisZehdolla: jos puristava
normaalivoima aiheuttaa poikittaisen kuorman kanssa samansuuntaisen momentin

on kertoimella arvo By = 14

LOPPUPAATELMAT

Koetulosten vertailu esitettyjen laskukaavojen mukaan saatuihin murtokuor-
miin csoittaa, ettd laskukaavat kuvaavat ainakin puristavan normaalivoiman
vaikutuksen leikkausmurtokuomaan riittdvan luotettavasti. Vet#vd&n normaali-
voiman vaikutusta ei voida arvioida koetulosten puuttuessa. Vetovoiman vai-
kutus erikoisesti haattomien palkkien leikkauslujuuteen tulisi vield kokeel-

lisesti tutkia.

LAHDEKIRJALLISUUS

[1] Alanko, M: Ulkoisen normaalivoiman vaikutus terisbetonipalkin leikkaus-
kestédvyyteen. Diplomity&. Teknillinen korkeakoulu, rakennusinsin8sri-
osasto. Otaniemi 1873.

[2] Ehdotus betonirakenteita koskeviksi ohjeiksi. Suomen Betoniyhdistys
r.y. Helsinki 1979, Julkaisematon normiluonnos.,

[3] Hedman, 0O & Losberg, A: Dimensionering av betongkonstruktioner med
hd&nsyn till tvarkraften. Nordisk Betong 5-1975. s. 19...29.

[4] Kukko, H: 0Osittain j&nnitetty terZsbeténipalkki. ODiplomitys. Teknil-
linen korkeakoulu, rakennusinsindtriosasto. Otaniemi 1973.

[5] Park, R & Paulay, T: Reinforced concrete structures. MNew York 1975.
/69 s.

[6] Rautakivi, P: Normaalivoiman ja leikkausraudoituksen vaikutus terds-
betonipalkin leikkauskestdvyyteen. Diplomitys., Teknillinen korkeakou-
lu, rakennusinsindodriosasto. Otaniemi 1976.

[7] Regan, P.E & Yu, C.W: Limit state design of structural concrete.
London 1873, 325 s.

[8] Tuomioja, M: Jénnebetonipalkin leikkauskestivyyden laskeminen. Raken-
nustekniikka 8.127. No 6, lokakuu 1971, s. 477-482.

Jorma Pursiainen, dipl.ins., Ritva Lehtonen, ins. ja Pekka Kanerva, prof.,
Teknillinen korkeakoulu, Rakennusinsindériosasto

29



