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K irja kisittelee rakenteiden osien siséisteq‘.]:éi'nn%—
tystex? ja voimien (jénnitysresultanttien) maaritti-
mistZ (stress analysis). Tillainen tarkastelu}}an
edell>7ttédd, ettd rakenteen osille tulevat _ulkoiset
kuorxmat on jo mairitetty rakenteen staatt}sen toi-
mintman perusteella. Kirja rajoittuu péi'aiasmss_a ta-
pauksiin, joissa tarkasteltua jénm'ty.stilaa vo§daan
pitaZ Yksidimensionaalisena; muutamissa kohdin on
kuiterikin luovuttu tistd rajoituksesta.

Uwutta ja erikoista on kirjassa se, etti se esittdd
yhtenéiisen analyysin eri materiaalista valmis_te—
tuille, homogeenisille ja epidhomogeenisille, kim-
moisille ja plastisia ominaisuuksia omaaville raken-
teenn osille Tarkastelun lihtokohta on myés sama
riippumatta siitd, onko kysymyksessid jannitys- vai
stabiliteettitehtava.

Kirjan ensimmiisessd luvussa on selvitetty raken-
teiderr suunnitteluun liittyvid késitteitd. Toisessa
luvussa on esitetty ne »srakenteiden mekaniikany
periaatteet, joihin myShempi esitys perustuu. Yksi-
dimensionaalisiin probleemoihin kiytettivii mene-
telm#Z tekijd nimittdd »lujuusopilliseksi» ja useam-
pidimensionaalisiin kiytettdvid »kontinuumimeka-
niikarn menetelméksi>. N&mi perustuvat tietenkin
tasapainoehtoihin, geometrisiin yhteensopivuuseh-
toihin sekd jénnitysten ja muodonmuutosten vi-
lisiin  Tilppuvuuslakeihin (plastisessa tapauksessa
myataehtoihin). Rakenteen osien kiyttdytymisen
saattamiseksi koko rakenteen toimintaa vastaavaksi
(so. integroimisvakioiden mé#ariimiseksi) on lisiksi
taytettdvd tietyt reunaehdot.

Em. menetelmien perusteella seuraavassa 10
luvussa on késitelty puristettuja, taivutettuja, visn-
nettyjé Jja puristustaivutuksen alaisia rakenteen osia
(1ihinna sauvoja). Niiden materiaali on yleisimmin
teristd, betonia tai puuta. Kuhunkin tapaukseen
liittyy sen suunnittelua kosketteleva luku ja joukko
esimerkkej.

Teos on tarkoitettu nimenomaan oppikirjaksi.
Siina kdasitellyt tapaukset ovat yleensd yksinkertai-
sia ja esimerkkiluonteisia. Uutta kirjassa on itse
asiassa Vvain em. asioiden kisittelyjirjestys, joka on
sama kuin suunnittelijan kiytinnéssi toteuttama.
Tekija uskoo, ettd juuri tiltd pohjalta on loydetti-
vissi ne rationaaliset perusteet, joiden pohjalta
rakenteell ja sen materiaalin valintaan kohdistuvien
vaihtoehtojen vertaileminen on mahdollista.

Toisaalta on ajateltavissa, ettd opettamisessa olisi
lshdettdvd liikkeelle yksinkertaisista, helposti ym-
marrettdvistd erikoistapauksista ja edettdvi vihitel-
len vailkeampia tapauksia kohden kehittdmailld sa-
malla vaadittavat ratkaisumenetelmdt. Kypsyys
vaihtoebtojen vertailuun saavutettaisiin niin ollen

vasta myohemmin k#ytinnén kokemusten perus-
teella. Opetuksen tehtiviksi jaisi tallin lihinni
teoreettisten perusteiden antaminen.

Vertailun eri suuntien paremmuudesta referoija
jattdd lukijan tehtiviksi todeten kuitenkin viels,
ettd kirja on ulkoasunsa ja selkeytensid puolesta
moitteeton.
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Teos on tarkoitettu tersisbetonirakenteiden suun-
nittelijoiden ja opiskelijoiden kayttéon. ACI:n
normien mukaisesti kirjassa on esitetty rinnakkain
sallittuihin jannityksiin ja murtokuormaan perus-
tuvat mitoitusmenetelmit. Kirja on jaettu 21
lukuun, joissa kussakin kisitellisin yhtd problee-
maa mitoituksen ja suunnittelun kannalta. Jokai-
sessa luvussa on myés lyhyt johdanto, kiytinnossi
ao. tapauksessa esiintyvit raudoitustyypit ja poikki-
leikkausmuodot, useita esimerkkejd, hyvi kirjalli-
suusluettelo ja harjoitustehtivii opiskelijoita var-
ten. Useimpiin lukuihin voi perehty erillising tar-
vitsematta lukea koko teosta asian ymmartidmiseksi.

Esimerkkeind lukujen otsikoista mainittakoon
seuraavat: suorakaidepalkin mitoitus taivutukselle
sallittuja  jénnityksid kiyttden, suorakaidepalkin
mitoitus taivutukselle murtokuormamenetelmaills,
leikkaus, vdants, tartunta ja ankkurointi, kattopal-
kistot, neljaltd sivulta tuetut laatat, tukimuurit,
puristettujen sauvojen mitoitus murtokuormamene-
telmdlls, sienikatot ja pilarien peruslaatat. Lisiksi
teoksessa on liitteind suomalaista lukijaa vihin
kiinnostavia mitoitustaulukkoja, jotka on laadittu
anglosaksista mittajirjestelmai kayttden, seki
ACLn normit. Kirjassa ei sensijaan ole lainkaan
tdmé&nlaatuisiin teoksiin usein liitettya esitystd be-
tonin teknologiasta. Betonin ja teriksen ominai-
suuksiin on syvennytty vain siind m&&irin kuin se
myohemmén esityksen kannalta on tarpeen. Esi-
jénnitetyille rakenteille on omistettu yksi johdat-
televa luku. Kuorirakenteita ei ole k&sitelty lain-
kaan.

Huolimatta kirjan suuresta sivumiiristi terds-
betonirakenteiden lujuusoppia ei ole esitetty perus-
teellisesti. Esimerkiksi laattojen my®étoviivateoriaa
ei ole kisitelty lainkaan. Mitoituskaavat on joissa-
kin tapauksissa esitetty ilman johtamista vain kir-
jallisuusldhteeseen tai normeihin viitaten. Osittain
tdman seikan johdosta esitys on helppotajuista. Esi-
tystapa kuvastaa amerikkalaisen koulukunnan voi-
makasta pyrkimystid kehittdsd yksinkertaisia talou-
dellisiin rakenteisiin johtavia mitoitustapoja. Sen
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sijaan rakenteen jadnnitysten ja muodonmuutosten
tarkkaan analysointiin saksalaisen koulukunnan
tapaan kiinnitetdin vihemméin huomiota.

Teoksen ulkoasu on miellyttdvi, teksti riittdvin
suurta ja kuviot selvid. Selkeytensi ja helppotajui-
suutensa puolesta teos soveltuu erityisesti opiskeli-
joiden k#yttoon, mutta erdiden yksityiskohtien ja
yleisen nopean luettavuutensa ansiosta siti voidaan
suositella myds suunnittelijoiden kayttéon erin-
omaisena kertauskirjana.
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Viime vuosina on lentokoneenrakennuksen ja
rakenteiden mekaniikan alan aikakauslehdissd
esiintynyt paljon uutta rakenteiden analysoimis-
tapaa ns. elementtimenetelm#i koskevia kirjoituk-
sia. Nopeiden tietckoneiden ansiosta menetelmists
on kehittynyt tehokas keino monimutkaisten jinni-
tysprobleemien ratkaisemisessa. Kirjoitusten seu-
raamista on tdhin asti haitannut selvipiirteisen teo-
rian puuttuminen. Zienkiewicz'in teos on ensim-
miinen yhtensinen elementiimenetelmisd kasitte-
levd oppikirja ja niinollen varsin tervetullut lisd
alan kirjallisuuteen.

Kirja kisittelee elementtimenetelmin kiyttss
pelkdstddn siirtymimenetelmin (stiffness analysis)
kannalta. Tdméin vuoksi on kirjan alussa kerrattu
tavanomaisen, esim. kehien laskemisesta tutun
siirtymimenetelmén periaatteet.

Toisessa luvussa esitetdsin elementtimenetelmin
perusideat:

1. Rakenne jaetaan kuvitelluilla pinnoilla tiet-
tyyn madrddn elementtejd (finite elements).

2. Elementtien otaksutaan liittyvan toisiinsa vain
tietyissd nurkkapisteissi (nodal points), jotka sijait-
sevat elementtien rajapinnoilla. Nurkkapisteiden
siirtymét ovat tehtdvin tuntemattomia suureita.

3. Valitaan tietyt siirtymifunktiot, jotka ilmaise-
vat siirtymdtilan kunkin elementin alueella elemen-
tin, nurkkapisteiden siirtymissd. TAllin myods muo-

donmuutostila ja rakenteen aineen kimmoisten
ominaisuuksien perusteella jannitystila elementin
alueella saadaan ilmaistuiksi elementin nurkkapis-
teiden siirtymissa. :

4. Elementin rajapinnalla vaikuttavat jinnityk-
set sekd elementin ulkoinen kuormitus keskitetiin
elementin nurkkapisteisiin. Niin saadaan lopuksi
kullakin elementilld elementin nurkkapisteissi vai-
kuttavat voimat lausuttua elementin nurkkapistei-
den siirtymissi. Kun elementtien kimmo-ominai~
suudet ovat tdten tulleet madrityiksi, voidaan ele-
menteistd koottu rakenne ratkaista tavanomaisella
slirtymimenetelmalls.

Vaiheet 1...4 kdyddsn yksityiskohtaisesti lipi ja
lisdksi selvitetddn, milli edellytyksilli menetelm3
antaa suppenevia tuloksia.

Luvuissa 3-..9 luvun 2 yleisti teoriaa sovelletaan
levyyn, tasovenymatilaan, symmetrisesti kuormitet-
tuun pydrihdyskappaleeseen, avaruusjinnitystilaan,
laattaan, kuoreen ja pydrihdyskuoreen.

Elementtimenetelmd voidaan tulkita matemaatti-
selta kannalta tietyn variaatiotehtdvin ratkaisuksi
Ritz'in menetelmilld. Tdhdn perustuen on luvussa
10 selostettu elementtimenetelmin k#ytt6d myds
erdiden kenttdprobleemien ratkaisemiseksi. Niin
voidaan kéisitella mm. lamménjohtumista, huokos-
veden liikettd ja sihkopotentiaalin jakautumista.

Seuraavissa luvuissa tarkastellaan jdlleen raken-
teiden mekaniikkaan liittyvii ilmioitd kuten virih-
telyd, stabiliteettia, geometrista ja fysikaalista epa-
lineaarisuutta.

Elementtimenetelmén soveltaminen ei ole kdytin-
ndssd mahdollista ilman tietokonetta. Kirjan lopussa
kisitellddnkin laskennollisia seikkoja ja esitetddn
esimerkkind Fortran IV ohjelmointikielelld kirjoi-
tettu tasojidnnitys- tai tasovenymaitilaa koskeva tie-
tokoneohjelma.

Kirjan esitystapa on selkeid ja painoasu miellyt-
tdvd. Matemaattinen puoli ei vaadi erikoistietoja.
Kaavat on esitetty matriisimerkinnéin ja tdmén
vuoksi kirjaan on liitetty lyhyt esitys matriisilas-
kennan perusteista. Useat kirjan esimerkeistd kos-
kevat kaytdnnon rakenteita. Laajojen kirjallisuus-
viitteiden ansiosta kirja on lisdksi tdrked ldhdeteos
anglosaksisissa maissa julkaistuista elementtimene-
telm#d kisittelevistd kirjoituksista.
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