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Tyon lahtokohtana oli suunnitella ja toteuttaa betonipalkin mitoitukseen kolme
ohjelmaa, jotka toimivat mobiililaitteilla. Betonipalkit on rajoitettu yksiaukkoises-
ta palkista kolmeaukkoiseen palkkiin. Jokainen ohjelma mitoittaa yhden ym. ta-
pauksista. Ohjelmissa voi valita kuormitukseksi tasaisen kuorman tai pistekuor-
man. Lisaksi valittavana on erilaisia tuentamalleja. Ohjelmat laskevat palkin sta-
tilkan, taivutus seka leikkausraudoituksen maaran, véaantokapasiteetin sekd hal-
keamaleveyden.

Ty0 tehtiin helpottamaan tydmaalla toimivien insinddrien tarkastusmahdollisuutta
rakentamisessa sek& nuorten suunnittelijoiden avuksi toimistossa. Ohjelmat kéyt-
tavat statiikan ratkaisemiseen yksinkertaistettuja kaavoja ja mitoitus tapahtuu eu-
rokoodien mukaan.

Ohjelmista oli tarkoitus tehda kayttajaystavallisia ja helppokéayttoisid. Ohjelma
toteutettiin kdyttdmalla javascript-ohjelmointikielta.

Avainsanat Palkki, javascript, halkeamaleveys, vaantokapasiteetti
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The idea of this work was to design and produce three programs that calculates
concrete beams and are operated by mobile devices. With these programs it is
possible to calculate a single beam, two-span beam and three-span beam. Each
programs calculates one of the before named cases. Out of these programs you
can choose different kinds of loads (uniformly load and single load). Also it is
possible to choose different kinds of supports (fixed, pinned or free support). The
programs calculates statics, shear and tension reinforcement, torsion shaft capacity
and crack width.

The programs have been made in order to help the engineers on the construction
site or in offices to check calculations. These programs helps young engineers by
giving them confidence. The programs uses simplified formulas to statistic, and
design is made by using Eurocodes.

The meaning with these programs is that the final product is user friendly and
easy to use. The programs were made by using Javascript language.
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1 JOHDANTO

Taman tyon kohteina olevien ohjelmien tarkoituksena on mahdollistaa palkkien
mitoitus ja tarkistaminen mobiililaitteella tydympéristossa. Tavoitteena on luoda
ohjelmat, joilla kayttaja pystyy helposti, nopeasti ja luotettavasti annettuaan
kuormituksen, tuennan ja poikkileikkausmitat saamaan vastauksen statiikan mak-
simiarvoihin, leikkaus ja veto raudoituksen mé&&rdan, vaantokapasiteettiin seka

poikkileikkauksen halkeamaleveyteen.

Tekniikan kehittyminen, mobiililaitteiden nykyinen monipuolisuus seké internetin
levinneisyys mahdollistaa verkkosovellusten monipuolisen luomisen ja takaa paa-
syn jokaiselle oikeutetulle missa tahansa. Markkinoilla on jo saatavilla statiikan
laskevia ohjelmia, mutta kun luodaan ohjelmia, joiden kéytettavyys on vékisinkin
rajoitettua johtuen mobiililaitteiden kayttoliittymaéstd, pitaa itse ohjelmat suunni-
tella vastaamaan taysin tarvetta ohjelman kayttdjéalle. Markkinoille tulee varmasti
pian mitoitusohjelmia mobiililaitteisiin, varsinkin tabletteihin tulevat sovellukset
ovat suuressa roolissa. Jokainen yritys voi tehda juuri heille sopivat ohjelmat ja on

toivottavaa, ettd tyon ohjelmat antavat mahdollisuuksia tulevalle kehittamiselle.

Paadlahtokohtana ohjelmien suunnittelussa on, ettd ne ovat helppokayttoisia (myds
nopeakayttoisid) ja antavat tarvittavan tiedon selkedésti ja kdytettavasti. Itse kirjoi-
tetun koodin tulee olla dynaaminen ja selked kokonaisuus, jotta ohjelmia voidaan

muokata tarpeiden mukaan.



2 KEHITYSYMPARISTO JA TYOKALUT

Aluksi ideana oli tehdad ohjelmia Nokian Lumia 800 puhelimeen, mutta paadyttiin
kuitenkin tekemaan ohjelmat verkkosovelluksina mik& tarkoittaa, ettei ohjelmat
ole laiteriippuvaisia ja, ettd ohjelmia voidaan kayttad myodskin esimerkiksi table-

teilla.

Etuja verkossa toimivasta ohjelmasta verrattuna ohjelmistopohjaiseen on muun

muassa:

- Toimii kaikilla laitteilla joilla p&&see internetiin
- Ohjelmien péivittdminen on automaattista

- Ohjelmia ei tarvitse asentaa

Ohjelmointikielia on valittavana lukuisia erilaisia, mutta valituksi tuli Netscape

communicationin javascript.
2.1 Javascript

Javascript on Netscape Communications Corporationin toimesta kehitetty Web-
skriptauskieli, jolla voi lis&téd interaktiivisuutta verkkosivuille. Javascriptilla kir-
joitettu koodi on ohjelma, joka on osa HTML-sivua tai erillisena tiedostona kuten
nykyéaan suositellaan. Javascript vaatii internet selaimen pystyékseen lukemaan
Kirjoitetun skriptin. /1, 2; 2, 5-8/

Asioita joita javascriptilld voidaan tehda:

- Aktiivisia kayttoliittymid, jotka antavat tietoa kayttajalle liikkuessaan si-
vulta toiselle.

- Pakottamaan kéyttajan tdyttdméan jokaisen kysytyn lomakkeen kohdan
ohjelmassa ja laskemaan naiden lomakkeiden avulla tarvittavat laskelmat.

- Ohjelma joka suorittaa Kirjoitettua koodia kayttajan suorittamien valinto-

jen seurauksena. /1, 6/

Asioita joita ei javascriptilla voi tehda:



- Luoda ohjelma, joka lukee tai muokkaa muutoin kéyttdjan tietokoneen tie-
dostoja.

- Palvelin koneille tiedostojen luominen ei ole mahdollista.

- Sulkea ikkunoita jotka on kirjoitettu muulla ohjelmointikielelld kuin ja-
vascript.

- Eivoida lukea tietoa toisen palvelimen verkkosivuilta. /1, 7/
2.2 Microsoft sharepoint designer

Microsoft sharepoint designer on Microsoftin kehittdma Internet sivujen tekemi-
seen tarkoitettu ohjelma. Ohjelman parhaita ominaisuuksia on sen kyky osata
useita skriptauskielid kuten téssa tyossd kaytettdvaad javascriptia. Sharepoint de-
signerilla on myos helppo tehd4 taulukoita ja tietokenttid ilman koodin Kirjoitta-

mista. /3; 4/ Kuviossa 1 on ndkyma sharepoint designerin tyotilasta.

Tiedogto Muokiaa Nayts Lisit Muotolle Tyshalt Taulukko Smusto Tietonskyms Tehtwauudut [una  Qhje
J -~ Emitaan) = (Oletusfontti) ~ (Oletuskoko) - B/U E== S-REN-Y-A-O02E9% 0.
1.0 | [ndexhtm”

fioocrr

function palkkl (a)
1

3, fotet?, kT, venymaspd,
11, alphak, purlsvuskorkel

purietusapu, ppefs,

inert Kawtiees T — inen 120t Uskiotls  GATMIINT 501

Kuvio 1. Ndkymé sharepoint designerin tyotilasta.



3 LASKENTA

3.1 Mitoitussuureet

Taman tyon ohjelmat laskevat mitoittavan taivutusmomentin Med ja mitoittavan
leikkausvoiman Ved kéyttden yksinkertaistettuja kaavoja jotka loytyvat esimer-

kiksi rakentajan kalenterista. Kuten kuviossa 2 esitetaan. /5/
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Kuvio 2. Esimerkki mitoitussuureen laskennasta kayttden rakentajan kalenterin

kaavoja.
3.2 Paaraudoitus

Betonille on ominaista heikko vetolujuus verrattuna puristuslujuuteen. Vetolujuus
on vain 6-10 % puristuslujuudesta. Suunnittelun lahtékohtana on, ettd betoni ottaa

puristusjannitykset ja poikkileikkauksen terdkset vetojannitykset. /6/

Tassa tyossd ohjelmien vetoraudoituksen laskentaa on yksinkertaistettu seuraavil-
la tavoilla. Laskenta tapahtuu eurokoodin mukaan. Naitd eroja lukuun ottamatta

laskenta etenee kuvion 3 mukaisesti.

1. Ohjelmat laskevat vain poikkileikkauksia, joissa ei tarvita puristusraudoi-
tusta.
2. Laskettua p:n arvoa verrataan arvoon 0.358, mika on A500HW terdksen

tasapainomurron tunnusluku. Jos i on suurempi ei laskenta etene.



Kuviossa 3 esitetadn vetoraudoituksen laskennan eurokoodin mukaan. /7/
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Kuvio 3. Vetoraudoituksen laskenta eurokoodin mukaan.



3.3 Leikkausraudoitus

Taivutusrasitetuissa poikkileikkauksissa esiintyy myos leikkausrasituksia. Mo-
mentin muuttuessa leikkausvoimaa esiintyy. Leikkaushalkeamien muoto ja kulku
riippuu leikkausrasituksesta, poikkileikkauksen muodosta seka leikkaus ja veto-
raudoituksesta. Leikkausvoimasta johtuvia haittoja ovat halkeamat ja leikkaus-
murtuminen. Leikkausmurtuminen voi ilmeté leikkaushalkeaman muodostumis-
hetkell&, puristusvyohykkeen murtumisen seurauksena tai paaraudoituksen ankku-

roinnin murtumisen seurauksena. /8/

Tassa tyossa leikkausraudoituksen laskentaa on yksinkertaistettu seuraavilla ta-

voilla:

1. Leikkausraudoitus lasketaan suurimmalla VEd:n arvolla eli tukireaktiolla.

2. cot 0 on aina 2,5. ( 6 on puristussauvojen kaltevuuskulma)

Kuviossa 4 esitetdaadn leikkausraudoituksen laskenta eurokoodin mukaan. /7/



ALOITUS

L

Madritetdsn veq jossa
ves = leikkausjnnitys etdisyydelld d tuen reunasta [ves = Veso/(bw) = Viea/(0.9 bud))

A 4

Maaritetddn puristussauvan kestdvyys vramas (cOt © = 2,5) taulukosta 6
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Lasketaan pystysuoran leikkausraudoituksen pinta-ala:
Aw _ Voo

5  fracolB

L 4
Tarkistetaan pystysuoran leikkausraudoituksen minimipinta-ala palkin pituusyksikkéd kohden
A, 0,08+

= b« T

sekd jakovali: 8 me =0,75d

Kuvio 4. Leikkausraudoituksen laskenta eurokoodin mukaan. (SFS-EN 1992-1-1

+ AC 6.8-6.11)

3.4 Vaantokapasiteetti

Rakenteessa tapahtuu muodonmuutoksia vaantorasituksesta. Sen sijaan, ettd ra-
kenneosat pysyisivét tasoina, tapahtuu niin sanottu poikkipintapainuma. Leikkaus-
rasitus on suurimmillaan suorakaidepoikkileikkauksessa pitkien sivujen keskikoh-
dalla ja kasvaa keskeltd reunoihin. Vaantéilmiota tapahtuu muun muassa kierre-
portaan kannatinpalkissa, kaarevissa palkeissa seka arinapalkistoissa. Téssa tydssa

lasketaan poikkileikkauksen vaantokapasiteetti (kaava 1). /9/



10

|
|| A.ﬂ f il A.'.'! wld
|

T,=24, [KNm)
§ U

\ d @

Jossa

A¢ on pitkittaisten vaantoraudoitusten painopisteiden kautta piirretty pinta-ala
Uer ON pitkittaisten vadntoraudoitusten painopisteiden kautta piirretty piiri

Aq on pitkittaisen vaantoraudoituksen pinta-ala

Aqon hakateréksen pinta-ala yksileikkeisena

fyia on pitkittaisterasten laskentalujuus

s on hakaterasten hakavali

3.5 Halkeamaleveys

Halkeilu heikentda rakenteen kestavyyttd, ulkonakoa ja sailyvyyttd. Halkeilua ta-
pahtuu poikkileukkauksen pakkosiirymistd, akillisestd kuormituksesta, plastisesta
kutistumisesta tai kemiallisista reaktioista. Halkeamaleveys voidaan rajoittaa tau-
lukkomitoituksella tai suoralla laskennalla jo olemassa olevan poikkileikkauksen
raudoitusmadristd. Mikali lasketun poikkileikkauksen halkeamaleveys on liian
suuri, voidaan raudoitusta tihent&a tai lisatd. Halkeamaleveys lasketaan tdssé yos-
sé kaavoilla 2, 3 ja 4. /10/

Wk = Sr,max(asm _ acm) (SFS-EN 1992-1-1 + AC 78) (2)

jossa
wi on halkeamaleveys.
Srmax ON suurin halkeamavali.

(esm — €cm) ONn keskimadrédinen venyma.
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Srmax = KsCHKiKoKa®/pp ey (SFS-EN1992-1-1+ AC7.11)  (3)

jossa

C on vetoterdsten suojabetonipeitteen paksuus, joka on t&ssd tydssa rajattu arvoon

25 mm.

¢ on vetoterasten halkaisija. Tassa tyossd oletetaan, ettd vetoteraksilld on sama

halkaisija.
pp.eft ON poikkileikkauksen suhteellinen raudoitusala.

ky on Kkerroin jolla otetaan huomioon terésten tartuntaolosuhteet. k; on 0.8 jos tar-
tuntaolosuhteet on hyvat ja 1.6 jos on kyse esimerkiksi janneteréksista.. Hyvét tar-
tuntaolosuhteet ovat raudoitteilla jotka ovat alle 250 mm korkeissa palkeissa, joko
suoria tai 45 asteen kulmassa. Mikali palkin korkeus ylittdd 250 mm tai 600 mm
on hyvat tartuntaolosuhteet kuvion 5 mukaisesti (hyvéat olosuhteet on viivoittamat-

tomalla alueella). Tassa tyossa oletetaan, etta tartunta olosuhteet on hyvit.

A
| |

N 0 | A
?\\\\\\\\\\\\\\3 L 2\,

M,

250

Kuvio 5. Tartuntaolosuhteet kun palkin korkeus ylittdd 250 mm ja 600 mm. A on

betonointisuunta. /10/

k2 on kerroin joka huomioi venyméjakauman. k; on 0.5 taivutukselle ja 1.0 puh-

taalle vedolle. (SFS-EN 1992-1-1 + AC )

ks on kansalliselta suositusarvoltaan 0.8.  (SFS-EN 1992-1-1 + AC 7.11)
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ks on kansalliselta suositusarvoltaan 1.0 (SFS-EN 1992-1-1 + AC 7.11)

fcteﬁ
05 ktp_“ t uepp.eﬁ) "
bn ™ Eﬂm - i 2 UIB_S
E E5 SFS-EN 1992-1-1 + AC
- -1- (790 ()
Jossa

os on halkeilleen poikkileikkauksen jannitys vetoraudoituksessa.

k; on Kkerroin johon vaikuttaa kuormituksen kesto. k; on 0,6 lyhytaikaiskuormituk-
selle kun taas 0,4 pitkaaikaiskuormitukselle. Tdassé tydssa ki :n arvona kédytetdaan
0,4.

ferefrON fem Joka on betonin vetolujuuden keskiarvo. Téssé tydssé betonin vetolu-
juutena kaytetdan C25/30 betonin arvoa eli 2,6 MPa.

pp.eff ON poikkileikkauksen suhteellinen rautoitusala.
E, on teraksen kimmokerroin. Téss4 ty6ssa arvona kéytetaan 2,1x10°.

aeon teraksen ja betonin kimmokertoimien suhde.
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4 OHJELMIEN TOIMINTA

Taman luvun esimerkit koskevat yksiaukkoisen palkin ohjelmaa, mutta myos esi-
merkin kaksiaukkoisen palkin ulkoasusta.

4.1 Perusteet

Ohjelmat sijaitsevat yrityksen sisdisella serverilld, mika mahdollistaa paasyn oh-
jelmiin aina kun on matkapuhelinverkon sisalla. Yhdistdessd ohjelman verk-
kosivulle avautuu kayttajalle kuvion 6 ja vaihtoehtoisesti avattaessa kaksiaukkoi-
sen palkin ohjelma kuvion 7 mukainen nakyma (3 aukkoisen on hyvin samanlai-

nen, vain yksi tuki tulee lisaa).

1 —aukkoisen pPalkin

Kuvio 6. Nakyma yksiaukkoisen palkin ohjelman avautuessa (antaa myds vaiku-
telman alypuhelimen kayttoliittymasta).



14

Z2—aukkoisen palkin
mitoitus

[~}
keski tuki Nivel [~ ]
oikea tuki Nivel [~ |

—mitat: (mm)

Kuvio 7. Kaksiaukkoisen palkin ohjelman ulkoasu.

Ohjelmien ulkoasujen suunnitteluun vaikutti suuresti alypuhelinten korkea mutta
kapea néyttd. Myoskin &lypuhelinten kéytettdvyys osittain ndytonkin takia perus-
tuu paljon ylhaalta alas menemiseen. Sivuttain liikkuminen on huomattavasti vai-

keampaa.

Kun ohjelma on avautunut, edetdan kuten yleensa kaytettdessd mobiililaitetta, ku-
ten esimerkiksi &lypuhelinta eli ylhaalt4 alaspdin valiten ja tayttden kaikki tiedot
kunnes saavutaan painikkeen “laske” kohdalle. Kuviossa 8 esitetddn valmiiksi

laskettavana oleva ohjelma.
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1—aukkoisen palkin
mitoitus

Tuenta:
vasentuki  Nivel [~
oikea tuki Nivel (=]

Palkin PL-mitat: (mm)

Pituus: 8000

Leveys: 200
Korkeus: 500

Palkin kuormat: (kKN/m)

(kN)
MRT : 50
Piste: 20
KRT = 35

Tasainen )
Pistekuorma
keskella =
Molemmat ©

Kuvio 8. Ohjelman tietojen sydttdminen (nd&kymé& antaa vaikutelman tablettien

kayttoliittymasta).

Ohjelmassa ensimmaisena vaiheena on valita rakenteen tuenta. Valitseminen ta-
pahtuu kohdassa tuenta ja valinnan helpottamiseksi itse valinta tapahtuu alasveto-
valikolla. Kun tuenta on valittu, tdytetddn seuraavaksi palkin poikkileikkausmitat.
Tietokenttien tdydentdminen tapahtuu painamalla kenttdd ja kirjoittamalla nume-
roina palkin fyysiset mitat. Kirjoittamisessa on hydtyna verrattuna numeroiden
“rullaukseen” (kuten esimerkiksi Iphonessa monet numerot rullataan kohdalleen)
nopeus ja yksinkertaisuus. Mittojen syottdmisen jalkeen siirrytddn kuormien an-

tamiseen. Ohjelma pyytdd kuormituksen sekd murtorajatilassa, ettd pistekuorma-
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na. Viimeiseksi ennen kuin painetaan “laske” valitaan ndpdyttdmalld minkd tyyp-

pinen kuormitus on kyseessd. Taman jalkeen painetaan laske.

Kun painiketta ”laske” on painettu avautuu kayttdjéille tuloskenttd ohjelman ala-
puolelle. Tuloskenttd on rajattu yhta levedksi kuin ohjelmakin, jotta véaltyttaisiin

sivuttaissiirtymiseltd. Kuviossa 9 on esimerkki tulosikkunasta.

Omapaino
2.5 kN/m (sis_laskehniin)
maksimi momentti on 180.0 kNm
leikkausvoima on 90.0 kN
Tarvittu piiraudoitus-] 098 3 mm~
T16 6 KPL
T20 4KPL
‘-"é'bimmé'israudoitnsala: 124
Raudoitteen hakavilit ovat-
8 mmn teralesefle- K-500
10 mmn teraksefle- K- 600
12 mmn tersicsefle- K-600
Maksimi hakavil 345 75 mm (0.

- 5
/ mm~

75%
"5é'nr¢'>'kapasiteetﬁ on 172 kNm
Halkeamalere_vs on T16 0.24 mm
lkeamalereys on 720 0.29

Kuvio 9. Tuloskentdn ndkyma (oikeassa puhelimessa tuloskenttd nakyy kokonaan

ja selkeasti).
4.2 Ohjelmointi

Ohjelmien laskennan koodin kirjoittaminen alkaa aina mahdollisten valintojen
koodin kirjoittamisella. Kuviossa 10 on esimerkki ohjelmissa tapahtuvien valinto-
jen koodista.

|
if{a.vasen[l].selected && a.ocikea[l].selected s& a.kucrmitus([0].checked)

Kuvio 10. Esimerkki valintojen koodista.
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Seuraavaksi aloitetaan laskennan koodaaminen vetoraudoituksesta. Kuviossa 11

on esimerkki vetoraudoituksen laskennasta.

med=a.MRT.value*a.pituus.value/1000*a.pituus.value/1000/24;

ved=a.MRT.value*a.pituus.value/1000/2;
myy=med*1000000/ (a.leveys.value*d*d*14.2);

if{myy > 0.358)

alert("hauras murtumz");

myyy=1-2*myy
beta=1- (Math.sqrt (myyy) ) :

=T a

wvarmnratided T
v QUUULLWKS

asvaad=beta*a.leveys.value*d*14.2/434.8;

terasmaara=Math.ceil (asvaad/201);
terasmaaraa=Math.ceil (asvaad/314);

Kuvio 11. Vetoraudoituksen laskennan toteutus.

Leikkausraudoituksen koodi kirjoitetaan kuvion 12 mukaisesti.

//lelkkausraudelitus

asw=(ved*1000*1000/ (434.8%0.9*d) ) *2.5;

hakavalikasi=&00;
hakavalikymppi=&00;
hakavalikakstoista=6800;

dkasi=101;

dkymppi=157;

dkakstoista=226;
leikkauskestavyyskasi=1&E&;
leikkauskestavyyskymppi=281;
leikkauskestavyyskakstoista=376;

kehdeksanmillisen terd@ksen leikkauskestiavyys
if{leikkauskestavyyskasi<asw)
{
do
{
leikkauskestavyyskasi=dkasi*1000/hakavalikasi;
hakavalikasi=hakavalikasi-50;
}
while (leikkauskestavyyskasi<=asw)
hakavalikasi=hakavalikasi+50;
}

Kuvio 12. Leikkausraudoituksen laskennan toteutus.
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Leikkausraudoituksen jalkeen ohjelmoidaan poikkileikkauksen véantokapasiteetti,

joka koodin muodossa on toteutettu kuvion 13 mukaisesti.

pa=a.leveys.value*a.korkeus.value;
u=(a.leveys.value*2+a.korkeus.value*2);

tef=pa/u;

uk=((a.leveys.value-tef)*2)+((a.korkeus.value-tef) *2);
ak=(a.leveys.value-tef) * (a.korkeus.value-tef);
vaantcapukymppi=leikkauskestavyyskymppi *0.5*434.E8*asvaad*434.8/uk/1000;
tsrdkymppi=2*ak* (Math.sqrt (vaantoapukymppi)):

Kuvio 13. Vaantokapasiteetin laskennan toteutus.

Véaantokapasiteetin koodin jalkeen on jaljelld viel&d halkeamaleveyden laskennan
koodaaminen. Kuviossa 14 on esitetty esimerkki halkeamaleveyden laskennan

toteuttamisesta koodina.

alphak = 7; ‘kimmokertcimien suhdeluku

raudoitussuhde = asvaad/(a.leveys.value*d); suorakaidepoikkileukkauksen raudoitussuhde
puristusapu = Math.sqrt(1l+(2/(raudeitussuhde*alphak))):

puristuskorkeus =d*raudoitussuhde*alphak* (puristusapu-1); puristusvythykkeen korkeus
hceff = 2.5*%(a.korkeus.value-d);

aceff = a.leveys.value*hceff;

ppeff = asvaad/aceff; // suhteellinen raudcitusala

srmaxkuustoista = 0.8*25+(0.8*0.5*1*16/ppeff); / suurin halkeamavali
srmaxkaksikymmenta = 0.8*25+(0.8*0.5*%1*20/ppeff);

z = d-(puristuskorkeus/3):;

es = 2.1*100000; keskimaarainen venyma
fcteff = 2.6;
kt = 0.4;

venymaapu = 1-(0.4*%2.6/576*1/ppeff* (1+(7*ppeff))):
keskimaarainenvenyma = (halkeamajannitys/es)*venymaapu;

halkeamaleveyskuustoista = srmaxkuustoista*keskimaarainenvenyma;
halkeamaleveyskakskymmenta = srmaxkaksikymmenta*keskimaarainenvenyma;

Kuvio 14. Halkeamaleveyden laskennan toteutus.
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4.3 Laskuesimerkki

Lasketaan yksinkertainen esimerkki yksiaukkoisesta palkista. Tehtdva esitetdan

kuviossa 15.
g=25 kN/m
LLidd.l LLLLJLLLLE] L)
£5 2
¥ 6000 ;

Kuvio 15. Laskuesimerkki.

Yllamainitun palkin laht6tietoja ovat seuraavat:
h =680 mm

b =380 mm

Avataan ohjelma ja syotetadn l&dhtotiedot sekd valinnat (tuennat ja kuormitustyyp-
pi). Tamén jédlkeen painetaan “laske” painiketta ja ohjelma tulostaa kuvion 16

mukaiset tulokset.



Nivel
Nivel -~

000
380
€80
25
20
Omapaino
5.46 kKN/m (sis.laskelmiin)
maksimi momentti on 141 6 KNm
leikkausvoima on 94 4 kKN

Tarvittu piiraudoitus:525 3 mm®
T16 3 KPL
T20 2KPL
Vihimmiisraudoitusala:329 3 mm”
Raudoitteen hakavilit ovat:

| 8 mm:n terdkselle: K-600

10 mm:n terdkselle: K-600

- 12 mm:n terdkselle: K-600
Maksimi hakavili 480.75 mm (0.75%4d)

| Viintskapasiteetti on 25.7 kKNm

Halkeamaleveys on T16 0.72 mm
Halkeamalevevs on T20 0.89 mm

Kuvio 16. Laskuesimerkin tulokset.

20
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5 OHJELMIEN KAYTTOLIITTYMA

Yleensé laskentaohjelmien ongelmia ovat vaikea kaytettavyys, yksikdiden kanssa
sotkeminen ja tulosten sekavuus. Tassa tydssa suunniteltavat ohjelmat vaativat
kayttoliittyman, joka on jokaisessa asiassa yksinkertainen. Mobiililaitteiden pienet
naytot sekd osoittimen puute antavat jo itsesséan vaikeuksia aloittelevalle kéytta-
jalle. Téssa tydssd myoskaan ulkoasuun ei panostettu kovinkaan paljoa. Ajattelu-
tapa vahemman on enemman on hyvin tarkeaa ajatellessa kayttokohteen tuomia

haasteita.

Tavoite tyossa ohjelmien kéytettdvyyden osalta oli saada ohjelma miellyttavaksi
kayttad ja, ettd ohjelmista saataisiin paljon tietoa ulos mahdollisimman vahéalla
ty6lla. Kun kaytetddn mobiililaitetta, olkoon se sitten puhelin tai tablet on tietojen
syottdminen enemmaén aikaa vievaa kuin tietokoneella. Tastd johtuen ohjelmat
saattavat ndyttaa yksinkertaisilta, mutta sisaltavat suuren méarén koodia ja antavat
paljon tuloksia.

Ohjelmat siis kysyvat vahan lahtotietoja palkeista ja kun painetaan “laske” tulee
ruutuun paljon tietoa. Myoskin tulosten antamista kayttajélle oli mietittava paljon.
Uuteen ikkunaan avaaminenkaan ei ole vaihtoehto k&ytettdessa mobiililaitetta.
Tassa ty0ssa paadyttiin antamaan tulokset tekstimuodossa mahdollisimman selke-

asti. Tulokset annetaan Kirjoitetusti ja vain tarkeimmat tiedot ovat nakyvissa.
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6 OHJELMIEN JATKOKEHITTAMINEN

Taman tyon ohjelmien laskenta on rajattu alussa mainittuihin kohtiin. Tyo6té teh-
dessa kiireinen aikataulu oli suurin rajoittava tekija. Tekniikan kehitys on mahdol-
listanut laskennan sekd mitoittamisen viennin mobiililaitteisiin. Kun on vain tieto
mité halutaan laskea, voidaan ohjelmia rakentaa ja raataléida juuri omiin tai asi-
akkaiden tarpeisiin. Ohjelmat voivat tulla avuksi nuorille suunnittelijoille, tyo-
maille tarkistukseen, projektipéallikoille tarkistukseen. Yhtend etuna olisi my0ds
kommunikaation paraneminen niin toimistossa kuin vaikka tyomailla. Naitakin

palkin mitoitus ohjelmia voidaan laajentaa ja paivittaa erittain helposti.
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7 YHTEENVETO

Ohjelmien teko on ollut projekti, joka oli mielenkiintoinen sek& haastava. Tamén
tyon tekijalla oli hyvat lahtokohdat ldhted tekemaan tyon ohjelmia rakennesuun-
nittelun ndkdkulmasta, mutta ohjelmointiin ei raportin laatija ole tutustunut yhté
Iyhyttd kurssia lukuun ottamatta. Ohjelmointi itsessdén oli siis opeteltava aivan
alusta ja oli ylivoimaisesti suurin haaste. Muita mainittavia haasteita oli kiireelli-

nen aikataulu seka laskentakohtien runsaus.

Taman tyon tekeminen opetti ohjelmoinnin lisaksi paljon asioita betonipalkkien
suunnittelusta ja yleisesti raudoitteista. Ja esimerkiksi statiikan puolelta ei ehka
puhuta uuden oppimisesta, mutta kaikki jo opittu palautui mieleen ja raportin laa-

tija viekin kaiken oppimansa suoraan tyéelamaan.

Lopputuloksena ohjelmista tuli erittdin helppokayttoisia, selkeité ja niiden avulla
pystytdén ratkaisemaan suuntaa antavasti yleisimmat tapaukset betonipalkeista.
Ohjelmilla pystytadn laskemaan nopeasti palkkien mitoitussuureet, raudoitusmaa-

rat seké vaantokapasiteetit ja halkeamaleveydet.
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