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TERASBETONIPILARIN LASKENNOLLINEN JA KOKEELLINEN STABIILI-
SUUSTARKASTELU

Vol. 5 No. 2 1972

Kirjoituksen kohdan Yhteenveto, ensimmiisen kappaleen mukaan
ei siind kdsitell&k&&n terdsbetonipilaria yleens&, vaan kirjoituk-

sessa kdsitell&&n "hoikan ter&sbetonipilarin toimintaa ..."

Toisessa kappaleessa kirjoittaja on otsikon kanssa melkein yvhta

”

mieltd "ettd betonipilarin murtolujuus saattaa...” Johdannon Jja si-

vulla 80 clevan taulukon mukaan voidaan kuitenkin todeta, ettd pila-
rit ovat hoikkia.

Kun kyseess& on terdshbetonipilari, jonka hoikkuus on yli 100,
olisi aiheellista kansainv&lisen yhdenmukaisuuden vuoksi' kdyttdsd sii-
td nimitystd sduva = esim. saksaksi Stab. Nimityksen valinnasta joh-
tuen lieneekin kirjoittajalta j&d&nyt kirjallisuustutkimuksessa huo-
mioon ottamatta ainakin kolme terisbetonisauvoja koskevaa otsikko-
kirjoituksen kanssa samaa asiaa kdsittelevid tutkimusta.

Wen F. Chang, Phil M. Ferguson, Long Hinged Reinforced
Concrete Columns. 1963

Kurt Gaede, Knicken von Stahlbetonstdben unter Kurz- und
Langzeitbelastung. 1958

Albrecht Blaser, Knicken von Stahlbetonstdben mit Recht-
eckquerschnitt unter Kurzzeitbelastung. 1966

sekd lisdksi kaksi vditdskirjaa. 0lisi ollut kiintoisaa verrata aina-
kin Gaeden tuloksiin tehtyjd havaintoja.

Edella mainitut tutkijat l3htevdt siitd oletuksesta, ettd te-
rdsbetonisauva tai hoikka pilari nurjahtaa. T&man olisi suonut olevan
otsikkokirjoituksen esittdmdn tarkastelun eris peruste.

Ndin on sit8kin suuremmalla syyll&, kun betonin mydt&rajaksi

oletettu jénnitys, jonka suuruus on 0,80 Kh’ kun varsin hyvin tiedam-
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me, ettd ilmoitettu arvo ylitt&3 betonin prismalujuuden, joka on mi-
tattu kappaleilla, joiden korkeus on kolme kertaa niiden sivumitta.
Lisdksi arvo 0,80 Kn on jopa 40 % suurempi kuin sellaisten betonipila-
reiden murtolujuus, joiden sivumitta on korkeuden viidennes.

Olisikin ollut kiintoisaa verrata kesken&&n tutkimustuloksia
ja laskelmia sillein, kun betonin ns. pilarilujuus on 0,55 - 0,70 x Kn
ja kun betonin ns. mydtdraja on tat&kin alhaisempi tai kun sitd ei ole
ollenkaan olemassa tai kun mydtdraja yhtyy murtorajaan tai se olisi
mitattu.

Kirjoituksessa otaksutut betonin murtopuristuma ja toisaalta

mydtdpuristuma ovat numeroarvoiltaan varsin suuria. Mm. Mehdon kokeis-

sa murtopuristumien keskiarvot olivat prismoilla h = 3 x b
K200 = 2,46 o/oo
K300 = 2,67 o/oco
K400 = 2,83 o/o0

Tédm3n kirjoittajan suorittamissa kokeissa mitattu suurin murtopuris-
tuma oli 1,8 o/oo tosin kappaleilla, joilla oli tietty kuormitushis-
toria ennen murtoon johtaneisiin kuormituksiin 1liittyvid mittauksia.
On lis8ksi otettava huomioon se, ettd koekappaleiden lujuuden suhde
kuutiolujuuteen riippuu jossain m@&rin suunnittelulujuudesta. Suun-
nittelulujuuden kasvaessa tdmd suhde ainakin kahden kotimaisen tutki-
muksen mukaan pienenee.

N&md& suhdeluvut olivat Mehdon mukaan lujuusluokissa

K200 = 0,73 - 0,789
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Toisen kotimaisen tutkimuksen ja Lecnhardtin mukaan koekappaleilla,

joilla h” = 5b, t&md suhde on 0,73 tai sitd pienempl, eli siis edelléd
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mainittu mydtdraja on suurempi kuin pilarien murtoraja.

Ehk& ta@mé&kin seikka olisi vield lisd&nnyt laskelmien tarkkuut-
ta, jos se olisi otettu huomicon.

Kirjoituksessa olisi ollut kiintoisaa mainita myds se, etta
betonin lieridlujuus j&& jo 5-30 minuuttia tavanomaista murtokuormi-
tusta kauemmin suoritetuissa kokeissa noin 10-20 % alhaisemmaksi. Kun
100 minuuttia kest&neen kuormituksen aikana havaitun mydtéjannityksen

on sanottu olevan 0,80 Kn' jossa Kn on kuutiolujuus, k&sitellddn siis

arvoja, joita ei kdyt&nndssd ole todettu olevan. Tarkoituksenmukaisem-

paa olisikin ollut, ettd vertailukappaleiksi valittaisiin pilarit,
joiden korkeus on 4-5 kertaa niiden sivumitta, kuten lukuisissa ul-
kolaisissa kokeissa on menetelty ja vertailulujuutena olisi ollut
muunnettu pilarilujuus ja mydt8raja olisi j&tetty kokonaan nimed&mét-
tad, koska sitd ei itse asiassa ole olemassakaan sen tavanomaisessa
merkityksessé.

Merkint6jid verrattaessa kiintyy huomio monen muun ohessa sii-
hen, ettd taulukossa 2 on sekoitettu kaksi k&sitettd, kuormitusik&d ja
kuormitusaika. Kuormitus alkoi, kun kuormitusikd oli tO ja loppui,
kun kuormitusikd oli tm'

Indeksid t on kdytetty ilmaisemaan sekd aikaa, t e r &8 s t &,

ettd ko konaisuutta. Ta&md voidaan lyhent&d sanaksi koko-

Iy

naisterdsaika. Indeksi m tarkoittaa samalla tavoin ilmaistuna m_y ©-

t 6murt o a.

Merkint&jen selitys ei monen muun mainitsemattoman merkinnén
ohella selitd merkintdja Nlask’ Ntod' W28, wtm, W(in), W(e), Teks-
tin mukaan W voi merkitd sekd taipumaa ettd kuutiolujuutta tiettyna

hetkend. Lisdksi huoclellinenkaan lukija ei aina ole voinut tietés,
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onko kyseessd delta vaiko sigma vai onko ehkd kyseessa epsilon.

Eino Niemela

EDELLISEN JOHDOSTA

1. Artikkelissa k&sitell&dn terdsbetonipilaria yleensd, mutta
koepilarit olivat hoikkia. Erdissd kadyrdsttissd on myds betonipilaril-
le laskettuja kdyrid, mutta kokeellisessa osassa ei ole tarkasteltu
betonipilaria.

2. Viime vuosina julkaistuissa hoikkien pilareiden tutkimuk-
sissa kdytet&én yleensd nimitystd pilari (esim. S&ule, Stiitze,
column), joskus myds nimityst& sauva (esim. Stab].

3. Vastineessa mainituissa tutkimuksissa on ké&sitelty samaa
asiaa, mutta laskemenetelm&t ja perusoletukset poikkeavat huomattavas-
ti artikkelissa esitetyist&. Gaeden tutkimuksen koetulokset ovat aina-
kin lyhytaikaiskokeiden osalta vertailukelpoisia artikkelissa esite-
tyn laskemenetelmdn tulosten kanssa, joskin koepilareiden terdstangot
poikkeavat lujuusominaisuuksiltaan meilld yleisimmin k&ytetyistd har-
jaterdstangoista A 40 H. Artikkelin kirjallisuusluettelo on suppea,
koska siin& on yleisen kayt&dnndn mukaisesti esitetty vain ne julkai-
sut, joihin tekstiss& on viitattu eikd niitd julkaisuja, Jjoihin on
vain tutustuttu.

4, Pilarin nurjahduksesta keskeiselld puristuksella on artik-
kelissa lyhyt maininta ja nurjahduskdyrid on esitetty kuvassa 13. Kes-
keinen kuormitustapaus on k&ytdnn&lle vieras, koska kdytdnndssd ei

esiinny tAysin keskeisesti kuormitettuja pilareita.
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Vastineessa mainituista tutkijoista Wen F. Chang ja Phil M.
Ferguson kdsittelevd&t nurjahdusta kuormituksen vaikuttaessa keskei-
sestl pilarin pdiss&, mutta olettavat pilarille tietyn alkuk3yristy-
man. Sen sijaan Albrecht Blaser ja Kurt Gaede kayttdvidt kokeissa epéa-
keskeistd& kuormitusta.

5. Betonin mydtdrajalle saadaan erilaisia arvoja, kun k3yte-
tddn erilaisia koekappaleita. Siksi ei rakenneosien laskelmien perus-
tana voida kdyttdd jonkin betonikoekappaleen koetuloksia, vaan on py-
rittdvad selvittémdan, mik& on sopiva betonin mydtdraja, jota voidaan
kdyttdd rakenneosien mitoituksessa. T&td on selvitellyt mm. E. Grasser,
Jjonka vaittskirja on mainittu artikkelin kirjallisuusviitteess3 [1}.
Grasser kayttdd tutkimuksessaan laajoja koetuloksia (mm. Riischin ko-
keet), jotka on saatu kuormittamalla erilaisia betonikoekappaleita
sekd betoni- ja terdsbetonirakenteita. Artikkelissa kdytetyt betonin
mydtdrajojen arvot on valittu pddasiassa Grasserin tutkimusten perus-
teella. N&iden lis&ksi on otettu huomiocon er&itd muita tutkimustulok-
sia. Laskelmien tulosten ja koetulosten vdlinen vertailu ei miss3an
tapauksessa viittaa siihen, ettd laskelmissa olisi kdytetty liian kor-
keaa betonin mydtérajan arvoa, tai ettd mydtdrajan ja kuutiolujuuden
suhdetta olisi pitdnyt pienentdd lujuusluockan kasvaessa.

6. Artikkelissa kaytetyt betonin mydtdpuristuman ja murtopu-
ristuman arvot ovat samoja tai likim&&rin samoja kuin edelld maini-
tussa Grasserin tutkimuksessa ja mm. CEB:n julkaisuissa Information
Bulletin n:o 36 (1962) ja Information Bulletin n:o 72 (1970) sekd lu-
kuisissa tutkimuksissa esitetyt arvot. Betonin murtopuristuman arvo
on kyllédkin ep&mddrédinen ja sille ovat eri tutkijat saaneet arvoja,
jotka vaihtelevat yleensd v&lillad 1,8 ... 10 o/oo. Artikkelissa kay-

tetty betonin ja8nnitys-muodonmuutoskdyrd ja pilarialkion mydtékritee-
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ri ovat siind suhteessa edullisia, ettd& betonin muftopuristumalla ei
ole oleellista vaikutusta pilarialkion kapasiteettiin, kunhan murto-
puristuma on vahint&&n 1,8 o/oa, jolloin pilarialkion kapasiteetin
virhe an alle 5 %. Silloin, kun kdytetd&n jatkuvasti nousevaa tai
mydtdrajan jalkeen vakiona pysyva&d jédnnitys-muodonmuutoskéyrdd, beto-
nin murtopuristumalla on merkitt&vé vaikutus kapasiteettiin; edélli—
sessd tapauksessa vaikutus on jopa ratkaiseva.

7. Artikkelissa on pyritty kiytt&m&&n maassamme yleisesti
kdyttssd olevia merkintdtapoja. Merkinndt ovat osittain ep&johdonmu-
kaisia. Va&rink&sitysten valttamiseksi on useat merkinn&t maaritelty
erikseen niissd kohdissa, missd ne on esitetty. N&in on tehty mm. tau-
lukoissa. Allekirjoittanut on havainnut artikkelissa kolme valitetta-
vaa painovirﬁetté, joihin esitet®3n korjaus Rakenteiden Mekaniikan

tdssd numerossa.

Asko Sarja
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