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YHTEENVETO: Artikkelissa tarkastellaan holvivoiman vaikutusta terSsbetonilaatto-
jen murtokuormiin. Aluksi on tarkasteltu holvivoiman vaikutusta laattojen murto-
tapaan. Artikkelin pddosan muodostaa arinalaatcilla tehtyjen ldvistyskokeiden
selostus ja saatujen l&vistysmurtokuormien vertailu laskettuihin tuloksiin.
Laattakentdt kuormitettiin yksitellen kent3n keskipisteessd sijaitsevalla piste-
kuormalla. Kokeissa saatiin noin 4-8 kertaa niin suuria lavistysmurtokuormia
kuin normien mukaan lasketut. My3s raudoittamattomien laattakenttien ldvistyslu-
juus oli samaa luokkaa. Tutkimuksen perusteella ehdotetaankin verkkoraudoituksen
Jdttdmistd pois pienistd laattakentistd, joissa raudoitusta ei tarvita taivutus-
lujuuden vuoksi tai mahdollisten paloteknillisten syiden vuoksi.

JOHDANTO

Terdsbetonilaattojen holvautumista ei yleensd suunnittelussa kdytetd hyviaksi.
Tdmd johtuu siitd, ettd holvivaikutuksen kehittymisen kannalta valttdmattdmien,
laattakenttdd ympdrdivien vaakavoimien kehittymismahdollisuuksien arviointi vaa-
tii huolellista rakenteen kiinnitysjdykkyyden tarkastelua.

Terdsbetonilaattoihin on suunnitteluchjeiden mukaan 13hes poikkeuksetta aina
asennettava minimiraudoitus. Minimiraudoitusvaatimus koskee my&s arinalaattojen
yksittdisid laattakenttii.

Ndiden laattojen murtokuorma lasketaan tavallisesti taivutuksen perusteella,
Tdl18in laattaosan raudoitusmi3ri saattaa muodostua huomattavan suureksi. Holvi-

voiman ottaminen huomioon voisi johtaa huomattavaan raudoituksen vihenemiseen.

TERASBETON | LAATAN HOLVAUTUMINEN

Yleistd

Terdsbetonilaatat toimivat lineaarisen kimmoteorian mukaan niin kauan, kuin
laatat ovat ehjid. Kun betonin vetolujuus saavutetaan, laattaan muodostuu hal-

keama. Kun kuormitusta edelleen 1isitd3n, laatan reunat pyrkivdt siirtymdin



Tukien jdykkyydelld vaakasiirtymiin ndhden on erittdin suuri merkitys holvi-
voiman kehittymisen kannalta, Vaakasiirtymiin vaikuttavia tekijSit4 ovat laatan
kimmoinen puristuma, hcolvivoiman aiheuttamat siirtymdt laatan ympirist8ssd, kui-
vumiskutistuminen ja viruminen.

Ldhteessd /1/ on tarkasteltu teoreettisesti sekd laattakaistan ettd suorakai-
delaatan kuormituksen ja taipuman vdlistd riippuvuutta, kun iaatan vaakasiirty-
mdt on estetty. Kuvassa 3 on esitetty laatan hoikkuuden (1/h) ja laatan ympi-
ristén jHykkyyden (S) vaikutus kuorma-taipumakuvaajiin. Laatan ympdristdn jHyk-
kyydell& tarkoitetaan t#ssd sitd arvoa, joka tarvitaan yksikén suuruisen vaaka-
siirtymdn aikaansaamiseksi laatan tukien kohdalla. Kuorma on esitetty suhteelli-
sena jakamalla se myGtdviivateorian mukaisella myBtdkuormalla.

Kuvasta 3 nihd&3n, ettd laatan hoikkuuden (1/h) pienentyessi kasvaa maksimi-
kuorman suhteellinen arvo. Ympdristdn jdykkyys S vaikuttaa varsin voimakkaasti
kuorma-taipuma-riippuvuuteen pienilld S:n arvoilla. Ymp&ristdn jaykkyyden 1i-
sdéntyessd maksimikuormaa vastaava taipuma pienenee,

Terdsbetonilaatan holvautuminen 1is33 pistekuorman l1&pileikkautumiskapasi-
teettia. L¥hteessd /2/ esitetyn pistekuorman 1&pileikkautumismallin pohjalta on
kehitetty laskentamalli /3/, joka ottaa huomicon laatan holvautumisen aiheutta~
man kapasiteetin lisdyksen. Laskentamallissa on keskeisend suureena ns. kiinni-
tyskerroin n. Kerroin ottaa huomiocon eri tekijit, jotka vaikuttavat holvivoiman
kehittymiseen.

Tavanomaisissa talorakenteissa saavutetaan laskentamallin perusteella leik-
kauskapasiteetin arvoja, jotka ovat yli kaksinkertaisia verrattuna laattoihin,

joiden vaakasiirtymdt psdsevdt vapaasti tapahtumaan.

HOLVIVOIMAN VAIKUTUS LAATTAKENTAN LAVISTYSLUJUUTEEN

Julkaisuissa /4, 5/ on k3sitelty holvivoimien vaikutusta laatan lTeikkauskes-
tivyyteen. L8hteiden mukaan leikkaushalkeamien synnyttyd kuorma v&littyy laat-
taan kucrmitusaliueen ympdrille muodostuneen puristusrenksan kautta ja puristus-—
puolen lopullinen murtuminen tapahtuu pitkin kuormitusalueen reunoja kulkevassa

leikkauksessa.
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Kuva 4. Leikkauskartion muodostuminen,
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Ldvistyskapasiteetin oletetaan nyt suurenevan holvivoimien vaikutuksesta sa-
massa suhteessa kuin puristuspuolen korkeus kasvaa kuormitusalueen reunojen
kautta kulkevassa leikkauksessa. Kun kuvan 4 mukaisesti merkit#in puristuspinnan
korkeutta puhtaassa taivutuksessa xt:llﬁ ja holvivoimien aiheuttamaa puristus-

pinnan kasvua xh:lla, saadaan laatan l3vistyskapasiteetille kaava
V =V +—hV . {T)

Kaavassa tarvittava ldvistyskuorma Vu lasketaan kaavasta

_ 5.031 advf'_(1-0.075 g)

u ad”/f; : ' FZ)
1+1.701 B
u

v

jossa suureiden dimenssiot ovat seuraavat:

-V, P [N]
u u
-a,d [mm]
- f! [N/mm’]

lieridlujuus fé saadaan koetulosten perusteella tai muuntamalla kuutiolujuus
lieridlujuudeksi betoninormien taulukon mukaan. Pu on mybtdviivateorian

perusteella laskettu laatan taivutusmurtokuorma, joka saadaan kaavasta

PLI = Zﬁ(mu + mL). (3)

My&tdmomentit m, ja mé lasketaan lausekkeesta:

=h

el & Bty
m, = pd Fy(] T-—7fé)' (4)

Negatiivisen taivutuksen myStémomenttia laskettaessa kaavaan (4) sijoitetaan

yldpinnan suhteellinen raudoitusmdird.

Vuv lasketaan kaavasta (2), mutta laskettaessa Pu:n suuruutta kaavasta (3)
yldpinnan mahdollista raudoistu ei oteta huomioon, ts, m' = 0.
u

Puristuspintojen korkeudet lasketaan kaavoista

H
_max
Xh = f(t: (5)
ja
A f
%
- (6)

Ul



Holvivoimat alkavat kehittyd vasta laatan ensimmdisten halkeamien muodostumisen
jdlkeen. Lihteessd /5/ on koetulosten perusteella pdadytty siihen, ettd laatan

reuncihin kohdistuvan vaakasuoran holvivoiman suurin arvo Hmax voidaan laskea

kaavasta

P 3 -1 o 32igm12010h
Ho. = 4.09(P - P)ID " + 0.43(F, - P )10 TL5) "7 (7}
jossa H_ [N/mm]

Pu, P [kN]

1 [mm]

Murtokuorman PLl ja halkeamakuorman Pr arvot saadaan arinalaatan koekuormitustu-

Toksista.

JATKUVALLA ARINALAATALLA SUORITETUT KOKEET

Koelaatasto

Kokeita varten valmistettiin kuvan 5 mukainen kuusikenttdinen koelaatta /6/.
Sen kokonaispituus oli 3750, leveys 2850 ja korkeus 400 mm. Ripapalkkien osuus

korkeudesta oli 300 mm, joten laatan- paksuudeksi j&i 100 mm,
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Kuva 5. Kokeissa kdytetty arinalaatta.



Arinalaatan kentistd KI Jja K3 olivat raudoittamattomia. Kenttiin K2 ja K5 asen-
nettiin minimiraudoitus keskeisesti ja kenttiin K& seki K& vahvahko raudoitus
edellisessd alapintaan ja jilkimmiisess3 keskeisesti. Kylmdmuokatuista betoni-
terdksistd hitsattujen verkkoraudoitetteiden koko ol i 1200 x 1200 mmz, joten ne
ulottuivat laatassa rivan keskeltd keskelle. Kenttien raudoitusmdsrdt, geometri-
set ja mekaaniset raudoitussuhteet n¥hdi3n taulukossa 1.

Arinalaatan ripojen p&iraudoituksessa kdytettiin 2 § 25 harjatankoa ja haat
tehtiin hitsatusta verkosta.

Betonin lujuuden mi&rittimiseksi valettiin kappaleet, joiden Tujuuskoetulok-

set on esitetty taulukossa 2. BetoniterHsten vetokoetulokset ovat taulukossa 3.

Taulukko 1. Arinalaatan kenttien raudoitukset.
Kenttd Teri3s Raudoitus Sijainti As As/Asmin oy py W my
mm2/m % % % % %

K1 raudoittamaton

K2 B500PV  5/5-200/200 keskeinen 98 100 0.178 0.196 0.050 0.055
K3 raudoittamaton

K4 B500PV  10/10-150/150 alapinta 523 540 0.654 0.747 0.182 0.208
K5 B500PV  5/5-200/200 keskeinen 98 100 0.178 0.196 0.050 0.055
K6 B500PV  10/10-150/150 keskeinen 523 540 0.902 1.090 0.251 0.304
Taulukko 2. Betonikoekappaleiden lujuustulokset.

Puristuslujuus Halkaisuvetolujuus Taivutusvetolujuus

MN/m? MN/m? MN /im?

ch 7 Kk fctm ? fcFm 2

33.) 1.12 31.5 1.83 0.17 3.34 0.32
Taulukko 3. Raudoitustankojen vetokokeet.

Laatu % T f 8

L 3 ¥ LB
mm N/mm N/mm %
B500P 5 540 625 11.4
B500P 10 538 601 12.0
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Kuva 6. Arinalaatan kutistumishal-

keamat.

KOETULOKSET

Muodonmuutokset

Koekappale peiteltiin huolellisesti
valun jdlkeen muovilla Jukuun ottamatta
kenttid K3 ja K5, joiden kohdalta pinta
jEtettiin paljaaksi, jotta laattaan olisi
syntynyt kuivumiskutistumisen aiheuttamia
halkeamia. Ennen testausta muodostunest
halkeamat on esitetty kuvassa 6.

Arinalaatan kentH#t kuormitettiin ku-
vassa 6 esitettyjen roomalaisten numeroi-
den osoittamassa jdrjestyksessd. Ensim-
miinen testattiin 47:n, kolme seuraavaa
48:n ja kaksi viimeistd 49 vrk:n iHssi.
Muotti purettiin 5 vrk ennen ensimmdista

laattakentdn K5 testausta.

Laattakenttien voima-siirtyms -kdyrdt ja taipumaviivat on esitetty lZhteessd

/6/. Kuvassa 7 on esitetty kuormitusportaittain piirretyt laattakenttien keski-

pisteiden taipumien kuvaajat.
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Kuva 7. Laattakenttien K1-K6 keskipisteen taipumat.



Laattakenttien keskipisteen taipuma-arvot murtokuorman saavuttamis- ja murto-

kartion leikkautumishetkel13 on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4, Laattakenttien keskipisteen taipumat murto- ja lépileikkautumis=

hetkel 15,

B 2 e

iKenttéi K1 K2 K3 Kk K5 K5 i
. e T S N S i
I i
ia” 2.9 4 29 F 2.5 2.2

- mm

2, 3.4 2.8 3.5 3.1 3:0. 1248

. mm ;

Kaikkien laattakenttien keskipisteen taipuman kasvu oli l&hes yhdenmukaista

n. 1.5 mm:iin asti, jolloin vaakasuorat holvivoimat olivat kasvaneet niin suurik-
si, etteividt laattaa ympdrdivit rivat enij kestdneet. Kenttien K3 ja K5 taipumien
kasvu oli ollut hieman muita nopeampaa, koska yldpinnassa oli ripojen reunoja
myStdilevid kutistumishalkeamia (kuva 6).

Murtokuorman saavuttamishetken suurin taipuma oli kaikilla Taattakentilli
erittdin pieni, alle 3 mm:n. JinnevElin suhde murtotaipumaan vaihteli n. 410:st3
550:een.

Laattakenttien keskiosassa betonin muodonmuutoksia mitattiin kﬁbrmjtusPISteen
vierestd (kuva 8). Jokaisen laattakentin keskimd&rdisten puristumien ja venymien

kuormituksen aikainen kasvu on esitetty kuvissa 8 ja 9.
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Kuva 8.  Laattakenttien K1-K6 keskiosan betonin puristumat yl3pinnassa.
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Kuva 9. Laattakenttien K1-K6 keskiosan betonin venymit alapinnassa.

Halkeilu ja murtuminen

Arinalaatan eri laattekentdt kdyttdytyivdt testauksessa melko yhdenmukaisesti
ja halkeamat muodostuivat niihin 1&hes samansuuruisilla kuormilia,

Ensimmdiset halkeamat syntyivdt aina laatan alapintaan kuormituspisteen koh-
dalle. Kuorman kasvaessa tdlle rajatulle alueelle muodostui runsaasti pienid hal-
keamia, jotka eivdt aluksi pddsseet etenemddn laatan reuncille. Samaan aikaan,
kun halkeamat alkoivat levitd ja etenivdt ripojen lghelle, syntyivdt myds ensim-
mdiset ripojen reuncja myttdilevat yldpinnan halkeamat. Seuraavassa vaiheessa
halkeamat etenivdt laattakentdn ympdri ja alapinnan halkeamat alkoivat leviti
laatan nurkista alaspdin pitkin ripojen kylkid. Halkeamien p3dstyd ripoien ala-
reunaan saakka syntyi laatan yl&pinnan ensimmdinen koelaattaa ympdrdivan ripa-
palkin poikki kulkeva ns. rengashalkeama. Pian t&min j&lkeen pistekuorma leikkau-
tui 8killisesti laatan 1dpi ripojen halkeamien avauduttua riittdvasti. Irronneen
murtokartion vaipan kaltevuuskulma oli suurista holvivoimista johtuen vain n. 20°

Viimeisen mittaustauon aikana mikroskoopilla mitattujen rengashalkeamien le-
veydeksi saatiin n. 0.2 mm. Halkeamaleveys kasvoi vield selvdsti l1&pileikkautu-
mishetkeen asti, mutta tarkkoja arvoja ei saatu mitatuksi, koska halkeamat sul-
keutuivat v3littdmdsti murtokartion irrottua laatasta.

Taulukeossa 5 on esitetty laattakenttien kuormituksesta saadut halkeama- ja

murtokuormat. Testauksen aikana seurattiin laattakenttien ala- ja yl&pinnan sekd
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ripapalkkien halkeamahetken kuormia. Murtokuormana pidetddn suurinta kunkin laa-
tan testauksessa saavutettua kuorma-arvoa, joka koelaatasta riipuen oli 10-15 kN
13pileikkautumishetken kuormaa suurempi.

Kokeista saadut yl&- ja alapinnan halkeamakuormat vaihtelevat melko vdhdn,
sill8 suurimman ja pienimmdn kuorman v&linen ero j&i molemmissa tapauksissa
n. 20 kN:iin. Odottamattoman pieneksi muihin tuloksiin verrattuna j&di kuitenkin
laatan K5 alapinnan halkeamakuorma, vaikka laatta oli arinalaatassa keskikentdn

asemassa.

Taulukko 5. Arinalaatan kenttien halkeama- ja murtokuormat.

Prap = alapinnan halkeamakuorma
Pryp = yl&pinnan halkeamakuorma
Prr = rivan halkeamakuorma
Pu = murtokuorma
g Kenttd Prap 'Pryp Prr Pu %
SO R T
ki 90.6 140.1 169.3 183.0
' K2 90.2 141,8 190.1 211.3
P K3 100.4 140.1 149.3 151.2 |
Kh 100.5 160.0 191.0 229.0 |
K5 79.8 150.3 179.6 194.0 !
3 ‘

L K6 91.1 141.0 190.9 219.

Kuorman pienuus johtui laatan yl&pinnan kutistumishalkeamista, joiden vuoksi
alapinnan venymdt pddsividt kasvamaan suuriksi laatan keskiosassa ripapalkkien
pienistd sivusiirtymistd huolimatta.

Laataston ripapalkkien halkeamakuormat vaihtelivat jo selvdsti, sill3 suurim-
man ja pienimmdn kuorman vdlinen ero oli n. 40 kN, Halkeamakuormien suuruuserot
johtuivat 1&hinnd kenttid ympdr8ivdn rakenteen erilaisuudesta,

Murtokuormat vaihtelivat keskend3n huomattavasti halkeamakuormia enemmin. Ku-
tistumishalkeamat laskivat kenttien (K3, K5} murtokapasiteettia n. 13 % vertai-
lukentill3d (K1, K2) saatuihin tuloksiin nihden.

Koetulokset eivdt kuitenkaan ole suoraan vertailukelpoisia, koska laattakent-
tid ympdrdivdn rakenteen jdykkyys vaihtelee sen mukaan, missd kohdassa arinalaat-
taa kukin laattakenttd sijaitsee. Jdykkyys on pienin laattojen K1 ja K3 ymp3ril-

1d. N&itd laattoja ympdrdiviin ripoihin syntyivit halkeamat muita pienimmiil3



kuormilla (ks. taulukko 5).

Kokeen perusteella laatan raudoituksen vaikutus laattakentdn murtokapasiteet-
tiin j&3 pieneksi. Mydskin laatan yldpintaan muodostuneiden kutistumishalkeamien
aiheuttama murtokapasiteetin lasku j&di melko vadhdiseksi. Testatussa arinalaatas~-
sa laattakenttid ymp8rdivd rakenne oli siten riittdvdn jdykkd estdmdan ripojen
sivusiirtymdt, jolloin laatat kestivdt holvivoimien ansiosta isoja pistekuormia

raudoittamattominakin.

LASKETTUJEN MURTOKUORMIEN JA KOETULOSTEN VERTAILU

Raudoitettujen laattojen materiaalikoekappaleiden lujuustuloksia kdyttden las-

ketut myStdviivateorian mukaiset murtokuormat on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6. Raudoitettujen laattakenttien My&tdviivateorian mukaiset murtokuormat.

PU T 8 {mu + ma)
P o= 18 (V2" - 1) (m, +m')
Pu 3= 2ﬂ(mu + m&)
KenEtd Pukoe Pu 1 Pukoe/Pu 1 Pu 2 Pukoe/Pu 2 Pu 3 Pukoe/Pu 3
kN kN kN kN
K2 211.3  45.0 4.70 37.3 5.66 35.4 5.97
K4 229.0 228.5 1.00 189.3 .24 179.4 1.28
K5 195.0 Ly.2 4.39 36.6 5.30 34,7 5.59
Ké 219.3° 226.2 0.97 187.4 1.17 17757 1.23
Pu 2 PU 3
gy, iy,
4 Vi
A 7/ /] 7
7 iy 2
l o
A RN
. 5y % /
Y i Z Z
| S

Kuva 10. Keskisen pistekuorman rasittaman, jaykdsti reunoiltaan tuetun nelid-

laatan myStdkuvioita.



Tuloksia laskettaessa on otettu huomioon jokaisen laattakentdn positiiviset
ja negatiiviset my&tSmomentit. Laattojen K1 ja K3 tuloksia ei ole kdsitelty t&s-
sd yhteydessd, koska my&tdviivateoria ei sovellu raudoittamattemien laattojen
analysointiin.

Koelaattojen laskennalliset ja kokeelliset ldvistyskuormat on esitetty tau-

lukossa 7. Teoreettiset l&vistyskuormat on laskettu k3yttden betoninormin kaavaa

Vuk = kg{1 + 50p) u d Fctd ; (8)

Taulukko 7. Laattakenttien lasketut ldvistysmurtokuormat.

Kenttd P, o v, B oa? Y —[
kN
K1 183.0 32.5 5.63
K2 211.3 25.8 8.19
K3 151.2 32.5 4.65
Kb 229.0 51.5 4. 45
K5 194.0 25.8 7.52
K6 219.3 35.7 6.14

Raudoittamattomien kenttien ldvistyskapasiteettia laskettaessa kdytettiin
poikkileikkauksen tehollisen korkeuden d asemesta momenttivarren pituutta
(z = % h).

Kokeista saadun murtokuorman ja vastaavan betoninormien mukaisen 1&vistyskuor-
man vdlinen suhde vaihteli 4.45:st3 8.19:58n. Kokonaisvarmuus murtumista vastaan
oli suuri kaikilla, my8s raudoittamattomilla laatoilla. Niiden kohdalla on las-
kettuja Tavistyskuormia tarkasteltaessa otettava lis#ksi huomioon, ettd laskenta-
kaavan /7/ soveltaminen edellytt&d laatan alapinnassa kiytett&vin taivutusrasi-
tusten vaatimaa raudoitusta. Todettakoon, ett3 laskettaessa kentin ldvistyskuorma
raudoittamattoman betonirakenteen sallitun leikkausj&nnityksen /8/ perusteella,
tulokseksi saadaan n. 10 kN.

Taulukosta 7 ndhd&dn, ettei kdytetyl1d laskumenetelm#!13 saatu l&vistyskapa-
siteetille koetuloksia 13helld olevia arvoja. Kéytéfyssé laskumenetelmdssi ei
oteta huomioon holvivoimia, jotka kasvattavat arinalaatan kaltaisen rakenteen
murtokuormaa huomattavasti.

Kaavan {1) mukaan lasketut raudoitettujen koekenttien l8vistyskuormat on esi-

tetty taulukossa 8.



Taulukke 8. Arinalaatan raudoitettujen kenttien 18vistyskapasiteetit

holvivaikutus huomioon ottaen.

Kupu Pukce Vuh Pukoe/vuh

kN kN

K2 211.3 355.9 0.59
Kk 229.0 361.6  0.63
K5 194.0 3124 0.62
K6 219:3 260.1 0.84

Menetelmdn mukaan lasketut ldvistyskuormat olivat selvdsti suurempia kuin
kokeista saadut murtokuormat, mutta koetulosten suhde laskettuun kuormaan vaih-
teli kohtuullisen vdhdn. MurtohetkellZ vaikuttavien holvivoimien suuruutta ei ole
pystytty ratkaisemaan tyydyttdvdlld tavalla, mink¥ seurauksena holvivoimien 1&-
vistyskapasiteettia kasvattavan vaikutuksen arviointi j#& epdvarmaksi. Laattojen
leikkausmurtomekanismi oli Hyttisen /5/ esitt&mdn teorian mukainen ja l1&vistys-
kapasiteetin lisddntyminen johtui selvdsti holvivaikutuksen vuoksi kasvaneista
laatan yldpinnan puristusjannityksistd. Kokeessa k3ytetyssd laatastossa holvivoi-
ma kuitenkin pienenee halkeamien synnyttyd laattaa ympHr&ivE&n rakenteeseen. El-
lei nditd halkeamia syntyisi, olisivat koetulokset todenndk&isesti 13helld tau-
lukossa 8 esitettyjd, laskettuja arvoja. Arinalaatan ldvistyskapasiteettia ei
kdytetylld menetelmdl1& siis pystytd arvioimaan luotettavasti. Tamdn tutkimuksen
perusteella on kuitenkin selvdsti ndhtdvissd laatan holvivoimista aiheutuva mer-

kittdvd lavistyslujuuden lisdys.

Laatan paksuuden vaikutus l&vistyslujuuteen

Edel lisestd koesarjaa tdydennettiin yksittdisilli laattakentill3 suoritetuilla
kokeilla, joissa selvitettiin laattaosan paksuuden vaikutusta l&vistysmurtokuor-
maan /9/. Kuvassa 11 on esitetty yhteenvetona molempien koesarjojen tulokset,

Laatan paksuudella on merkittdvd vaikutus l3vistysmurtokuormaan. Murtokuorman
havaittiin olevan verrannollinen laatan paksuuden neli&dn. Kuvassa 11 on verrattu
paksuuden vaikutusta laattojen murtokuormaan. Kuvaan on piirretty kdyrd, jonka
yhtd1s on P = 0.01388 x h%. Murtokuormien havaitaan osuvan hyvin l3helle t&t3
kdyrdd. My8s Parkin tekemissd kokeissa /1/ saattoi havaita murtokuorman olevan

suunnilleen verrannollinen laatan paksuuden neli&dn.
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Kuva 11. Laatan paksuuden vaikutus murtokuormaan.

YHTEENVETO

Taulukessa 9 on esitetty arinalaatan kenttien raudoitukset ja yhteenveto tér-
keimmistd koetuloksista. Arinalaatan testauksessa saadut laattojen murtokuormat
ovat 4.45-8.19 kertaa suurempia kuin viranomaism&&rdysten /6/ mukaan lasketut
ldvistyskuormat. Kokonaisvarmuus murtoa vastaan on siis niiden koetulosten perus-
teella huomattavan suuri.

Sijainnista ja raudoituksesta riippumatta arinalaatan kaikki koelaatat murtui-
vat samalla tavalla pistekuorman leikkautuessa &killisesti laatan l&pi. Irtileik-
kautuneen murtokartion vaipan ja laatan tason vilinen kulma (n. 20°) oli selvis-
ti pienempi kuin leikkauskestivyyskokeissa on kirjallisuuden /3, 5/ mukaan ta-
vallisesti saatu.

Raudoitusmé&rd ja raudoituksen sijainti laatan korkeussuunnassa ejvit vaikut-
taneet merkittdvdsti laatan l&vistyskapasiteettiin. Raudoittamattominakin laatto-
jen murtokuormat olivat vain vihdn pienempii kuin raudoitettujen laattojen murto-
kuormat. Ripapalkkien yldpinnan raudoituksen puuttumisesta huolimatta koelaatto-
jen ldvistyskapasiteetti kasvoi voimakkaan holvivaikutuksen ansiosta suureksi.

Valupinnan huonon suojaamisen vuoksi arinalaatan yldpintaan helposti syntyvit
kutistumishalkeamat laskivat koelaattojen lévistyskapasiteettia selvdsti. Kui-

vumiskutistumisilmidl1& ei kuitenkaan ole suunnittelun kannalta suurta merkitystd,



koska kokeista saadut murtokuormat olivat moninkertaisia laskennallisiin l8vis-

tyskuormiin verrattuna.

Taulukko 9. Laattakenttien K1-K6 koetulosten yhteenveto.
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Arinalaatan ldvistyskapasiteetin suuruus riippuu 18hinngd laatan paksuudesta
ja yksittdistd laattaa ympdrdivadn betonirakenteen jaykkyydestd. Kulmakentinkin
asemassa olevaa laattaa kiertdvdt rivat ja ripojen yli jatkuva laatta muodosta-
vat niin j8ykdn rakenteen, ettd laatan ldvistyskapasiteetti kasvaa moninkertai-
seksi laskennalliseen ldvistyskuormaan verrattuna. Laatan kuormituksessa syntyvan
voimakkaan holvivaikutuksen vuoksi arinalaatan verkkoraudoitus on siten ndiden
koetulosten perusteella yleensd tarpeeton.

Laatan paksuudella (hoikkuudella) on oleellinen vaikutus murtokuormiin., Ko-
keiden perusteella havaittiin murtokuorman olevan suoraan verrannollinen laatan

paksuuden nel i&dn.
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dksi selvitettdvd, miten paljon ldvistyskapasiteetti saattaisi laskea

utistumisen ja virumisen vuoksi,

vetoraudoituksen pinta-ala

betonin kimmokerroin

holvivoima

holvivoiman maksimiarvo

halkeamakuorma

laatan alapinnan halkeamakuorma

laskenta-arvojen mukainen halkeamakuorma
halkeamakuorman koetulos

arinalaatan rivan yl&pinnan halkeamakuorma

laatan yldpinnan halkeamakuorma

murtokuorma

murtokuorman koetulos

teoreettinen murtokuorma

laatan tuen j&ykkyys vaakasiirtymiin nihden

laatan betonin 18vistyskapasiteetti

laatan ldvistyskapasiteetti

ldvistyskapasiteetti holvivaikutus huomioon ottaen
l&vistyskuorma

ldvistyskapasiteetti Moen teorian mukaan

laatan keskikohdan taipuma, kuormitusalueen sivumitta
laattakentdn keskipisteen taipuma ldvistymishetkell3
laatan keskipisteen taipuma murtchetkells
poikkileikkauksen leveys

betonin puristuslujuus

betonin taivutusvetolujuuskoetulosten keskiarvo
betonin puristusiujuuskoetulosten keskiarvo
betonin vetolujuus

betonin ominaisvetolujuus

betonin halkaisuvetolujuuskoetulosten keskiarvo



tergksen murtolujuus

terdksen mydtdlujuus

terdksen ominaislujuus

pysyvd tasainen kuorma

laatan paksuus

jénnevdli

mittayksikdn levyisen laattakaistan positiivinen momenttikapasiteetti
laattakentdn keskipisteen pystysuuntaisen siirtymdn koetulos
kuormitusalueen reunasta etdisyydelld 0.5-d olevan leikkauksen rajoit-
taman kuvion piiri l3dvistyksessd

neutraaliakselin etdisyys poikkileikkauksen puristetusta reunasta
holvivoimien aiheuttama 1isdys neutraa]iakselin etdisyyteen poikkileik-
kauksen puristetusta reunasta

poikkileikkauksen sisdinen momenttivarsi

kerroin, jonka avulla otetaan huomioon l&pileikkautuneen laatan csaan
kohdistuvan kuorman epdkeskisyys

betonin suhteellinen mucdonmuutos

suhteellinen raudoitusmd3rd 1. geometrinen raudoitussuhde

tangon halkaisija

mekaaninen raudoitussuhde
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