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YHTEENVETO: Artikkelissa tarkastellaan suorakulmaisen ja s3d&nndllisen terds-
betonisen arinapalkiston voimasuureiden laskemista murtotilassa. Palkiston
va@adntdjannitysten otaksutaan kohdistuvan palkkien uumien halkeilun takia pel-
kdst&&n laattaan, taivutusjdnnitysten taas pelkdst&&n palkkeihin; muuten voi-
matila otaksutaan lineaarisen kimmoteorian mukaiseksi. Laattateoriaan ja
differenssimenetelm3&n perustuen johdetaan menetelmd voimasuureiden laskemi-
seksi. Esimerkkind tarkastellaan palkkien korkeuden ja laatan paksuuden suh-
teen sekd palkiston reunojen kiinnitystavan vaikutusta palkiston voimasuurei-
siin.

JOHDANTO

Suorakulmainen, yl&laattapalkeista koostuva ter&sbetoninen arinapalkisto
on usein k&ytetty v&lipohjarakenne, joita tehd&&n mm. nelidméisid kasetti-
muotteja kdytta&mé&lla. Syntyvé rakenne on stattisesti mé&dr&dmétdn, jolloin on
l8ydettavissd useita tasapainoehdot t&yttéavid voimatiloja, esim. kimmoteori-
an mukainen. My8s betoninormit /1/ hyvdksyv&t kimmoteoriaan perustuvan voi-
matilan kaytettdvé&ksi niin k8ytt6- kuin murtorajatilatarkasteluissa. Mik&li
palkisto ei ole jéAnnitetty, palkiston voimaéuureina esiintyvat taivutusmo-
mentti, v&&ntdmomentti ja leikkausvoima.

Murtotilassa palkistoon syntyy halkeamia. Halkeilun alkaessa terdsbetoni-
palkin v&3ntdjdykkyys putoaa nopeasti muutamaan prosenttiin halkeamattoman
poikkipinnan v8&nt8jédykkyydestd. T&m&n perusteella on esitetty, ettd arinapal-
kiston voimasuureet voisi laskea otaksumalla palkkien vé&&ntdjéykkyys nollaksi,
jos kysymyksessd on ns. yhteensopivuuss&&ntd /2/. Positiivisen taivutusmomentin
rasittamissa palkeissa halkeamat syntyv&t uumaan, jolloin em. otaksuma mer-
kitsisi sitd, ettd myds puristuslaatta olisi siind m&&rin halkeillut, etta
se ei voi ottaa vaantdrasituksia vastaan. Koska aliraudoitetuissa palkeissa
taivutus- ja leikkausmurtuma alkavat terdsten my&témiselld puristuslaatan
murtuessa vasta lopuksi, em. otaksuma puristuslaatan v&antdjdykkyyden havia-
misestd ei pid& paikkaansa, ellei puristuslaatta murru v&&nttrasituksista tai
muista sekundaarisista vaikutuksista. Negatiivisia taivutusmomentteja esiin-
tyy jatkuvien rakenteiden tuilla rajoitetuilla alueilla tuen molemmin puolin
aiheuttaen tuen suuntaisia halkeamia vetopuolella olevaan laattaan uuman ol-
lessa padasiassa puristusrasitustem alaisena. Syntyvdt halkeemat v@hentévéat
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laatan kykyd ottaa v&&ntdresituksia, mutta vastaavasti uuma voi korvata t&ts
menetystd. Lis&ksi v&antOmomentit jatkuvilla tuilla ovat hyvin pieni&. N&in
ollen voidaan tehd& otaksuma, ettd palkiston yl&laatta vastaanottaa murtoti-
lassa syntyvat v8&nt8rasitukset kaikkialla kokonaan, kun taas palkkien uumat
ovat va&ntdrasituksista tdysin vapaat. T&118in her&di kysymys, missd mairin
laatan v&8antdjaykkyys vaikuttaa palkiston kuormankantokykyyn ja voimasuurei-
den jakaantumiseen ja milld edellytyksills sitd voitaisiin kdyttdd hyviksi
palkiston mitoituksessa. Kysymys on ilmeisesti sit4 térkempi, mitd pienempi
palkiston korkeus on suhteessa laatan paksuuteen.

LASKENTAMENETELMA

Suorakulmaisen, sd&nndllisen arinapalkiston staattiseen laskentaan sovel-
tuu differenssimenetelmd erittdin hyvin. Differenssiruuduksi valitaan
palkkien muodostama ruutu, jolloin palkkien risteyskohdat ovat differenssi-
ruutujen nurkkapisteitd. Palkkivadlit ovat differenssiruutujen sivuja, joita
merkitddn Ax:118 ja Ay:114&.

Tarkastellaan kuvan 1 mukaista palkiston osaa, jonka sivumitat ovat Ax ja
Ay .

ATyy
T, Ty + — 8y

== vy +-—J—Ax
L Ox )
1 9
Kuva 1. Palkistoelementti Ax x Ay ja siihen y-akselin suhteen momenttia ai-

heuttavat voimasuureet.

Siihen vaikuttavat taivutus- ja v8&ntdmomentit voidaan kirjoittaa differens-

simuodossa muotoon /3/, /4/

)
M = - EI » A
(Ax)
2
m, = - EI_ » AW
y (Ay)
2
- . - A w (1)
Ty = 7Dt (=) + xR
2
- . N . A”w
xy ™ D (1-v) Ay Ax + Ay ’
E - b,
kun D =
1201 v2]
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Muodostamalla momenttiyht&lét y- ja x-akselien suhteen saadaan

AM>< AT N
MX - MX = + Ax o+ Ty>< = Ty)( = _LAy + Ay + VX *Ax =0
AM AT, (2)
My = My - Kyl + Ay + Txy - TXy = —K;l + Ax o+ Vy + Ay = 0,
AVX AV
kun ol Ax *+ Ax jJa E;l « Ay * Ay Jjatetdan korkeamman kertaluvun termei-
nd& huomioon ottamatta. Saadaan
AM AT
v o= X . _yx By
X Ax Ay Ax
AM AT )
vV = _l + _XX . AZS
y Ay Ax Ay
ja edelleen
3 3
AT w A"w
vV, = - EI_ - - D (1-v) Ay + —m—=
: X (ax)s Ax (By)?
(4)
3 3
: Aw AT w
V = - EI_ - - D (1-v) Ax » —————
Y. Y (ay)® Ay (8x)2

Muodostamalla projektioyht&ld kuvan 1 mukaiselle osalle z-akselin suunnas-

sa saadaan

\d
AVx AV
B(— Ax + —XAy Ay + Q =0, (5)

kun @ on kuvan 1 mukaisella osalla vaikuttava kokonaiskuorma. Yht&ld (5)

saadaan yht&16n (4) avulla muotoon

4 4 4
A Wa + 20+ (1-v) - —DW__ .1 . = (8)
(4x)

EI E—
Ax + Ay y [ay]B

X

Otaksumalla, etta Ix = Iy = I ja Ax = Ay = A ja merkitsem#lld 2D - (1-v)a/

EI = n saadaan yht&ld (B) taipumien avulla ilmaistuna pisteessd k muotoon

(12 + 4n) wy - (4 + 2n) (wy + wy *+ w + w) orowg
3 . (7)
Qe = A
+wt+wu+wv+n(w0+wp+wq+wr]__T_

T5118in differenssipisteen k viereisisd differenssipisteitd merkit&&n kuvan 2
mukaisesti.

Muodostamalla yht&18 (7) jokaisessa palkkien risteyskohdassa (= differens-
sipisteessd) saadaan yht&ldryhmd, jonka tuntemattomia ovat ko. pisteiden tai-
pumat. Kun yht&l&ryhmd on ratkaistu, saadaan taipumien avulla taivutusmomen-

tit ja vaintdmomentit A:n levyiselle kaistalle pisteessd k yhtalsditad (1)
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Kuva 2. Differenssipisteen k viereisten pisteiden merkinta.

kédyttden yht&ldista

-w, + 2wk - oWy

= 1
Mx,k = EI A2
W+ 2w, - w
Myk=EI-——m—-—-2-k—-—-n (8)
4 A
-w + Wt W =W
= = = - « A o P q r
Txy Tyx T D (1-v) A 4&2

Differenssipisteiden v&leilld A:n levyiselld kaistalla vaikuttavat leikkaus-

voimat saadaan yht&18it& (4) kayttden esim. v&leilld k - 1 ja k - n (kuva 2)

yht&léista
y ey Wy ¥ 3w1 - 3wk oWy
X, k-1 A3
W+t 2w, m Wt w - 2w, + oW
+ D (1-v} A + —£ 1 L k
£ (9)
y L= W, ot 3wn . 3wk oW
vy, k-n A3
WY 2w - W+ w, m 2w+ ow,
+D- (1w a-—E "0 9 .S SR

Kertoimen n arvot vaihtelevat v&l1illd 0...2. Kun n = 0, on kysymyksessé
vadédntdrasituksista vapaa palkisto. Kun n = 2, on kysymyksessé ma%siivilaatta
ilman palkkeja. T&118in yht&ldn (7) oikeaksi puoleksi tulee kéa s
Kun otaksutaan, ettd laatta ottaa vastaan v&antdrasitukset, tulee varmis-

tua siitd, ettd se kestd3d ne. T&ma merkitsee sitd, ettd laatan bstoni ei saa
halkeilla v&&nt8rasitusten Jjohdosta, tai sitten se on vié&ntdraudoitettava,
mik& kyll&k&&n useimmissa tapauksissa ei liene taloudellista.

Laatassa pisteessd k vaikuttavat va&ntdmomentit yhden pituusyksikdn levyis-
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td kaistaa kohden saadaan yht3&l5istd (8):

|
[

D+ (1-v) » —92 2 9 L (10)

Laatan kimmoteoreettinen v&&ntBvastus yhden pituusyksikdn levyistd kaistaa
kohden saadaan yht&lésta

1
te 531 he . (11)

T — (12)
t wte

Mik&li laatassa palkkien taivutuksesta syntyv&t laatan suuntaiset normaali-

jannitykset j&tet&&n huomioconottamatta, saadaan laatan p&&j&nnitykset yhté&-

18ista
99 7 Ty

(13)
0, = -Ty

Jotta betoni ei halkeilisi, tulee siis p&&vetojénnityksen olla pienempi kuin

betonin vetolujuus, eli yht&ldn

- <
a, Ty S Fctd (14)
tulee olla voimassa.

Todellisuudessa laatassa syntyvdt puristusjdnnitykset o, ja cy estdvat te-

hokkaasti laatan v&&ntBhalkeilua. T&ll8in p&djé&nnitykset tulisi laskea yhté&-

ldsta
o + 0
_ X 1 _ 2 . 2
0'1‘2 —“‘“—Z—Xi-z-\’/[ox Oy) + 4 Tt (15)

J&tt8m&118 ko. normaalij&nnitykset huomioonottamatta ollaan laatan helkeiluun

ndhden varmemmalla puolella.

ESIMERKKI

Tarkastellaan kuvan 3 mukaista suorakulmaista ja symmetristd palkistoa.
Otaksutaan my8s kuormitus symmetriseksi ja vaikuttavaksi jhté suurina piste-
kuormina palkkien risteyskohdissa. Laatan paksuus h_F ja palkkien leveys bw
otaksutaan vakioiksi siten, etta h_F = A/12 ja b, = 3 + A/20. Lasketaan palk-
kien hitausmomentti k&ytt&en laatan toimivana leveytend arvoa b, = b+ B+he,
ja annetaan Poissonin vakiolle v arvo 0,15. Otaksutaan aluksi palkisto
reunoiltaan vapaasti tuetuksi ja annetaan palkkien korkeuden h vaihdella

rajoissa h gt hf, ja lasketaan palkiston taipumat ja voimasuureet edel-

£t
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Kuva 3. Esimerkkipalkisto., Palkkijako ja
risteyskohtien numerointi.

18 esitetylld tavalla.

Tulokset on koottu taulukkoon 1. Siind ovat palkkien eri korkeuksia vas-
taavat kertoimen n arvot, palkkien risteyskohtien taipumat, palkkien maksimi-
taivutusmomentit (pisteiss&d 6, 8 ja 9, kuva 3) sekd maksimileikkausvoimat
(vdleilld 1-4, 2-5 ja 3-6, kuva 3).

Taulukko 1. Esimerkkipalkiston eri palkin korkeuksia vastaavat n:n, taipumien
sekd maksimitaivutusmomenttien ja -leikkausvoimien arvot. Reu-
nat ovat vapaasti tuettuja.

U
he|1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 ®

n |2,000 0,769 0,235 0,100 0,052 0,000
553 x w, |2,029 2,890 3,553 3,775 3,860 3,957
04
" xwg |3,533 5,061 6,241 6,636 6,788 6,960
"X owg |4,317 6,204 7,664 8,154 8,342 8,555
" xw, |6,182 8,310 11,022 | 11,729 12,002 12,310
" xwg |7,573 10,952 13,573 14,452 | 14,790 15,174
" xwg |9,288 13,482 16,741 17,835 18,256 18,733
E;E x M ,6(0,943 1,143 1,424 1,517 1,554 1,595
" x M _,8[1,622 2,042 2,551 2,723 2,789 2,864
" x M_g|1,970 2,530 3,168 3,383 3,466 3,559
i
g * Yy q_g|1,052 0,996 0,966 0,962 0,957 0,954
" x V5 g|1.604 1,607 1,608 1,609 1,810 1,610
"oy 1,844 1,897 1,924 1,929 1,933 1,936

y,3-6
1) Massiivilaatta. Taipumien kertoimena L eika EL :
9-A g-a’
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Maksimitaivutusmomenttien ja -leikkausvoimien riippuvuus palkkien korkeu-
den ja laatan paksuuden suhteesta on esitetty mySs graafisesti kuvassa 4.
Taivutusmomenttien kuvaajista k&y selvdsti ilmi, kuinka voimakkaasti laatan
vaantdjdykkyys pienentdd palkkien maksimitaivutusmomentteja pienilld palkki-
korkeuksilla. Leikkausvoimissa vaikutus on sensijaan l&hes olematon. Vaaka-
suorat viivat kuvan 4 kuvaajissa kuvaavat niitd maksimitaivutusmomenttien ja
-leikkausvoimien arvoja, jotka saadaan j&tta&m&ll3 v&@&nt8 kokonaan huomioconot-
tamatta (n = 0). Pieni mutka alaspdin taivutusmomenttien kuvaajissa johtuu
suppeumaluvusta v ja siitd, ettd massiivilaatalla (h = hf) "palkin” laatan
toimiva leveys on A, kun taas varsinaisilla laattapalkeilla bw + B hF’ joka

on pienempi kuin A.

M v
LTS Q
2 2
':; 0) —_—_—_—_ee
s or L h
1 2 3 4 8 ny t 2 3 a4 5 hy
LI v
Q-4 Q
2 21
b) -
17 '
L il =—sie -
1t 2 3 4 5 hy t 2 3 4 5 h
Q
3 3
2 2
e —
c)
|
t 4
[ T | ) -L Ot | * ] | -—"_
t 2 3 4 5 hy 1.2 3 4 & he
Kuva 4. Esimerkkipalkiston palkkien maksimitaivutusmomentit - ja leikkaus-

voimat palkkien korkeuden ja laatan paksuuden suhteen funktiona.
Palkiston reunat vapaasti tuettuja.

a) Reunapalkki

b) Valipalkki

c) Keskipalkki
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Tarkastellaan sitten syntyvié& v&antdmomentteja. Taulukkoon 2 on laskettu
eri risteyskohdissa laatassa yhden pituusyksikén leveydelld vaikuttavat v&én-

tomomentit palkkien korkeuden ja laatan paksuuden funktiona.

Taulukko 2. Esimerkkipalkiston eri risteyskohdissa vaikuttavat laatan v&an-
tdmomentit laatan yhtd leveysyksikkd kohden. Reunat ovat va-
paasti tuettuja.

h
hir
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Fiste
% x T, 1,724 1,110 0,417 0,188 0,100
"x Ty 1,500 0,971 0,367 0,165 0,088
"x T, 0,972 0,636 0,242 0,109 0,058
"X T3 0,333 0,219 0,083 0,038 0,020
"X T, 1,310 0,855 0,324 0,146 0,077
"X T5 0,860 0,566 0,216 0,097 0,052
" ox T5 0,296 0,196 0,075 0,034 0,018
"X T7 0,570 0,381 0,146 0,066 0,035
"X Tg 0,192 0,133 0,051 0,023 0,012
"X Tq 0,081 0,047 0,016 0,009 0,005

Voidaan todeta, ettd va&ntdrasitukset keskittyv&t palkiston nurkkiin. Mi-
kdli laatan paksuudelle hF annetaan taulukon 3 mukaiset arvot ja otaksutaan
betonin vetolujuudeksi arvo 1,12 MN/m? (K_ = 20 MN/m”) sekd risteyskohdissa
vaikuttaviksi pistekuormiksi @ = 20 kN, saadaan yht&l8iden (11)...(14) mukaan

laatan eri paksuuksille taulukon 3 mukaiset halkeiluv&&ntBmomenttien arvot.

Taulukko 3. Laatan eri paksuuksia vastaavat halkeiluvééntﬁmgmentit laatan
yhtd leveysyksikk#d kohden kun fotd = 1,12 MN/m

he (m) | ow, ) | T (k) |1

F te cr =x T

Q cr

0,10 0,00333 3,73 0,186
0,15 0,00750 8,40 0,420
0,20 0,01333 14,93 0,746
0,25 0,02080 23,30 1,165
0,30 0, 03000 33,60 1,680

Vertaamalla taulukon 3 viimeisen sarakkeen arvoja taulukon 2 arvoihin,
voidaan havaita, missa pisteissd laatta on v&anndn takia halkeillut.
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Asia on esitetty myds graafisesti kuvagssa 5. Siind on palkiston nurkista
erotettu ne alueet, joissa laatta on v&&nndn takia halkeillut kullakin laatan
paksuudella. Suhde h/h1C saa arvot 1, 2, 3 ja 4. Laatan suuntaisia normaali-

j&nnityksid ei t&118in ole otettu huomioon.

h h
Tf=3,o _ h—f=4,o
) T hf=0.10
/;
n,=o,1o/
e S N S L
oizo\“\\ — )
e
0.25~_ N 7 0.20
N\ 1/ //
oL/ 1/
h¢ h
T:{,O h_f= 2,0

Kuva 5. Esimerkkipalkistossa v&anndn takia halkelilleet
laatan osat eri laattapaksuuksilla, kun h/h. on
1, 2, 3 ja 4. Palkiston reunat vapaasti tuettuja.

Kuvasta 5 voidaan todeta, ettd massiivilaatalla vasta laattapaksuus 0,30 m
sdilyy jokseenkin halkeilemattomana ja ettd laattapaksuus 0,10 m edellyttéas,
ettad h/h{ 2 4,0.

Dtaksutaan tdmin j&lkeen palkisto reunoiltaan j3yk&sti kiinnitetyksi, ja
suoritetaan laskelmat uudelleen. Tulokset on koottu taulukkoon 4 vastaavalla

tavalla kuin taulukkoon 1.

Taulukko 4. Esimerkkipalkiston eri palkin korkeuksia vastaavat n:n, taipu-
mien sekd maksimitaivutusmomenttien ja -leikkausvoimien arvot.
Reunat ovat jayk&sti kiinnitettyja.

h 1)
hf 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 ®©
n 2,000 0,769 0,235 0,100 0,052 0,000
El T X W, 0,385 0,417 0,435 0,441 0,443 0,445
9 A X Wg 0,838 0,917 0,958 0,970 0,974 0,978
ks X We 1,100 1,212 1,269 1,284 1,289 ) 1,235
M X W 1,864 2,101 2,228 2,263 2,276 2,290
M X Wg 2,476 2,825 3,015 3,068 3,087 3,108
B X w9 3,305 3,829 4,120 4,202 4,232 4,265
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1
g7 X My,1 -0,771 -0,833 ~0,871 -0,882 -0,886 0,891
B X My 2 -1,8676 -1,834 1,916 -1,939 ~1,3848 -1,857
" X My 3 -2,200 -2,424 ~2,538 -2,568 -2,579 -2,591
" X Mx 6 0,221 0,235 0,311 0,314 0,316 0,317
" X Mx 8 0,694 0,725 0,788 0,805 0,812 0,819
" X Mx 9 0,954 1,003 1,105 1,134 1,145 1,157
N x V 0,638 0,718 0,773 0,780 0,796 0,803
8] y:1_4
"X y,2-5 1,677 1.645 1,630 1,627 1,626 1.624
"X y,3-6 2,185 2,137 2,097 2,083 2,078 2,073
Bl . . g D .. EI
1) Massiivilaatta. Taipumien kertoimena > eikd 5
ALY (AR
Kuvassa 6 on esitetty maksimitaivutusmomenttien ja -leikkausvoimien riip-
puvuus palkkien korkauden ja laatan paksuuden suhteen funktiona. Voidaan

todeta, ettd laatan v&antdjaykkyyden vaikutus voimasuureisiin on reunciltaan
Jjéykdsti kiinnitetyssd palkistossa huomattavasti pienempi kuin vapaasti tue-
tussa palkistossa. Kun h =~ 3 - hF' on vaikutus voimasuureisiin k&yt&nnGlli-
sesti katsoen olematon.

Lasketaan seuraavaksi laatassa eri pisteissd vaikuttavat v&a&ntomomentit.

Tulokset on koottu taulukkoon 5 samalla tavalla kuin taulukossa 2.

Taulukko 5. Esimerkkipalkiston eri risteyskohdissa vaikuttavat
laatan va&nttmomentit laatan yht& leveysyksikkda
kohden. Reunat ovat jaykdsti kiinnitettyja.

h

pista~lf 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

L T, 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
@ x 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
" oxom, 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
" ox T, 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
" x T, 0,396 0,202 | 0,066 | 0,028 | 0,015
"oxT, 0,348 0,83 | 0,060 | 0,026 | 0,014
" ox T, 0,130 0,069 | 0,023 | 0,010 | 0,005
" ox T, 0,317 0,175 | 0,059 | 0,025 | 0,013
" x Ty 0,120 0,068 | 0,023 | 0,010 | 0,005
" ox T 0,046 0,026 | 0,009 | 0,004 | 0,002
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Kuva 6.

a)

b)

c)

o|<

2+
i
I LR
1 2 § a4 38 hy
i
Q
34
T
2
1+
L
2 3 4 5 he

Esimerkkipalkiston palkkien maksimitaivutusmomentit ja -leikkausvoi-

mat palkkien korkeuden ja laatan paksuuden suhteen funktiona.
Palkiston reunat j3ykdsti kiinnitettyja.

a) Reunapalk
b) V&lipalkk
c) Keskipalk

ki
i
ki

Vertaamalla taulukon 5 arvoja taulukon 3 oikeanpuoleisen sarakkeen arvoi-

hin n&hd&&n, missd palkiston pisteiss3d ja milld laatan paksuuksilla laatta

halkeilee v&&nndn vaikutuksesta.

Sama asia on esitetty graafisesti kuvassa 7.

Siind on erotettu ne alueet,

joissa laatta on halkeilleessa tilassa eri laattapaksuuksilla, kun h/hF saa

arvot 1, 2, 3 ja 4.

s
Kuvasta 7 voidaan havaita, ettd halkeilu esiintyy varsin rajoitetulla alu-

eella ja vain pienilld laatan paksuuksilla sekd suhteen h/h1C ollessa 1...2.
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Kuva 7. Esimerkkipalkistossa v&&nntn takia halkeilleet laatan
osat eri lsattapaksuuksilla, kun h/h; on 1, 2, 3 ja 4.
Palkiston reunat j8yk&sti kiinnitettyja.

YHTEENVETO

Periaatteessa on mahdollista laskea arinapalkisten voimasuureet siten, et-
t3 laatta ottaa vastaan kaikki syntyvdt v&&ntdrasitukset. T&lldin vapaasti
tuetussa palkistossa laatan v&3nt8jdykkyys pienentd& palkkien maksimitaivu-
tusmomentteja ja taipumia huomattavasti suhteen h/hf ollessa pieni. Verrat-

tuina tapaukseen, jossa v&antdjdykkyys j&tetd&n kokonaan huomioon ottamatta

(n = 0) pienenivit esimerkkipalkiston maksimitaivutusmomentit seuraavasti:
40...44 %, kun h/h_F = 1,0
28...29 %, " " = 2,0
10...11 3, "oo" = 3,0
4,9...5,0 %, " " = 4,0
n. 2,6 %, " *  -5,0

Maksimileikkausvoimiin vaantdjaykkyydelld sensijaan oli hyvin pieni vaikutus.
Mik31i laatan vaantdjadykkyys halutaan kdytt&d hyvdksi, tulee kiinnittaa
huomiota palkiston nurkissa laattaan syntyviin v&&ntBmomentteihin. Laatan
betonin tulee kestd3 ndmd vaadntbrasitukset halkeilematta, ellei kaytetd v&a&n-
tdraudoitusta. T3m& saavutetaan joko kasvattamalla suhdetta h/hF tai lis&a-
malld laatan absoluuttista paksuutta h{. Halkeillut alue voidaan lisdksi
osoittaa pienemmaksi, mik#1i palkkien taivutuksesta laattaan syntyvat laatan

suuntaiset puristusj&nnitykset otetaan huomiocon.
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Jaykésti kiinnitetyssd palkistossa ja siihen verrattavissa plevassa jatku-
vassa palkistossa laatan va@a&ntdjédykkyyden vaikutus palkkien maksimitaivutus-
momentteihin on huomattavasti pienempi kuin vapaasti tuetulla palkistolla.
Verrattuna tapaukseen, jossa vBant8jaykkyys j&tetd&n huomioon ottamatta, pie-

neniva&t esimerkkipalkiston maksimitaivutusmomentit seuraavasti:

12...30 %, kun h/hf = 1,0
6...13 %, " " = 2,0
2,0...4,5 %, " " = 3,0
0,9...2,0 %, " " = 4,0
0,3...1,0 %, N N = 5,0

Reunoiltaan jayk&sti kiinnitetyissd palkistoissa laattaan syntyv&t va&nté-
momentit j&&vat verraten pieniksi. T&mé&n vuoksi myds ohuet laatat kestavat
halkeilematta. Jatkuvassa palkistossa tulee luonnollisesti vapaasti tuettu-
jen reunojen muodostamat nurkat tutkia erikseen.

Suoritettaessa vastaavat laskelmat, joita ei tdssd yhteydessd liene syytéd
esittd8, pienemm&lle, 5A x 5A -palkistolle voitiin todeta, ett& laatan va&an-
téjadykkyyden vaikutus palkkien maksimitaivutusmomentteihin ja -leikkausvoi-
miin oli hyvin tarkkaan samanlainen kuin oheisessa esimerkkipalkistossa eri
reunaehdoilla ja eri palkkikorkeuden ja laatan paksuuden suhteilla. MyBsk&én
palkkien uuman bw kohtuullisella vaihtelulla (~+20 %) ei todettu olevan sa-
nottavaa vaikutusta voimasuureiden arvoihin.

Esitetty menetelm& 1isd& laskentatydtd& verrattuna siihen, ettd laatan
vdantdjdykkyys jatetd&3dn huomioon ottamatta. Kuitenkin jaykdsti kiinnitetys-
s& ja jatkuvassa palkistossa ndin saatu hy8ty j&8& varsin vd&h&iseksi. Vapaas-
ti tuetussa palkistossa taas joudutaan helposti v&&ntdrasitusten takia yli-
suuriin ja ep&taloudellisiin laattapaksuuksiin tai laatan va@&ntBraudoitukseen.
N&in ollen on vankasti perusteltua laskea palkiston voimasuureet ja taipumat
j&ttadm&lla sekd palkkien ett& laatan v&antdjdykkyys huomioon ottamatta.
Vaikka t&118in laatta jossain m&adrin v&&nnin takia halkeilee, syntyvét hal-
keamat laatan alapinnassa palkiston diagonaalien suunnassa ja yldpinnassa
niitd vastaan kohtisuorassa suunnassa, eivadtk& ne sanottavasti vaikuttane pu-

ristuslaatan toimintaan ja sitd@ kautta palkiston kokonaisvarmuuteen.
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