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JOHDANTO

Yleisen kaytédnndn mukaan kantavat rakenteet jaetaan alaraken-
teeseen eli perustukseen ja yldrakenteeseen eli varsinaiseen runkoon.
Néita kdsitellddn tavallisesti t&ysin erillisind ottamatta huomioon
perustuksen liikkeiden vaikutusta yl&rakenteen staattisesti m3sri&mat-
témiin suureisiin ja toisaalta ndiden muutosten vaikutusta perustuk-
selle tuleviin kuormiin. T&llainen menettely on selvdsti virheelli-
nen, varsinkin mita tulee jatkuviin, kimmoisasti maan varaan tai paa-
luille perustettuibin rakenteisiin.

Seuraavassa esitetddn menetelmd perustuksen kimmoisuuden huo-
miconottamiseksi sek& perustuksia ettd yl&rakennetta mitoitettaessa.
Tapaa on pidettdvd ladhinnd tarkistusluontoisena, koska alustava mitoi-
tus joudutaan tekemddn alkeismenetelmid soveltaen, Jjoskin jo t&l1l8in
on syytd ennakoida perustusten kimmoisuuden vaikutus. Nain vBltetadan

tarpeettomia laskuvaiheita.
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YLEINEN KERROSKEHA

Kuvassa 1 on esitetty monikerroksinen tasokehd, joka on ratkas-
tu tdydennetylld kiertymdkulmamenetelmslld. Kaavoissa (1-10) kuvaavat

kKirjaimet m ja n kerrostasoja ja kirjain p kantavia pystylinjoja.
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ESIMERKKI

Asian havainnollistamiseksi on valittu mahdollisimman yksinker-
tainen, alikulkusiltana valitettavan yleisesti kdytetty keh#rakenne.
Kehan kannat on otaksuttu kiinnitetyiksi, ja kuormitukset vastaavat

téllaisella sillalla normaalisti esiintyvid kuormia (kuva 2).
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Paalutus on esimerkissd tarkoituksella suunniteltu epasymmet-
riseksi (kuva 3) ja osoitettu samalla kuinka suuri ero jo yksinker-
taisissakin tapauksissa on tavanomaisella menetelmdlld ja muodonmuu-

tosmenetelmdllad mé&ritettyjen paalukuormien valilla.
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Kuva 3.

Ratkaisu erillisrakenteina
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Ratkaisu an

M

2 & 2 _ 2
1 0.182 qzh + 0.138 Ph 0.114 Qqh 0.072 q2h

- 0.114 h?
Py

=
1

- 0.365 qzhz - 0.272 Ph - 0.023 q1h2 - 0.009 qzhz -
- 0.023 p h?
Py

T&lléin seaadaan

M, .= 6.4 Mpm/m
M, min = = 3.3 Mpm/m
MZ max = = V9.7 Mpm/m
M2 S 35.5 Mpm/m

Tukireaktion pysty- ja vaakakompanentit ovat

J1 ) Vo ’ Qzl-I *

N|T©

i
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- 0.546 qzh - 0.406 P + 0.591 qqh + 0.394 q2h + 0.591 pyh

A, Omapaino ja min. maanpaine

Vo = 10+ Vo= 24 Mp/m (V_ = 14 Mp/m)

H, = 7.9 Mp/m

M1 = 3.3 - V1e =0 B~ 0.14 m]
vV, - 3H
P . =B — LR
min m o+ n
3H

2 T~ 24 4, ~

Pmax = B ol = 75 347 8 48 Mp
B Umapaino, hydtykuorma ja max. maanpaine

V, = 34 Mp/m [e = 0.07 m]
H,I = 5.8 Mp/m
M, = - 0.3 - 34-0.07 = - 2.7 Mpm/m
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1 > .
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Ratkaisu kokonaisrakenteena (24 metrin kaista)

Kimmoisesti paalutukseen kiinnitettyd kehdd tarkastellaan erik-

seen symmetrisend ja antisymmetrisens.

Kuva 4.
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Mqlogy + I igll F My e, v By - By, v % Y, "
- %2 yv1] +.a?2 * E; = Hg(aH1 -2 zgll - V?(av1 - 7 z%l] =
My = My + Qo.h = 0 (18)
Ratkaistaan
My = m3
M, - M; (19)
Siis M, = mJ + Mg
My = M5+ it Hel)
Sijoitetaan sitten numeroarvot. Paalutukselle saadaar
rcos?g = 12-}0 = 1.2 ; Lcosly = 12 + 12-?D = 22.8
Lcosgcosy = 12-%6 = 3.6
Ly casgcosy = (5 - 7)0.45-%6 = - 0,27 m
Iy cugty = 06 ~ FIQ.4507 + %EJ =l PV I
Iy2cos?y = 12:0.45%2(1 + %ﬁ) = 4.6 m?
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Yhtdldryhmé&std (15) saadaer silleoin
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Ratkaisu on

M, = —D.D14VDh2 - U.U4quh2 - 0.026Ph + 0.053q1h2 + D.U44qzh2 +
+ 0.063p h?
Py
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lLasketaan paalukuocrmat

A, V1 = 24 Mp/m L 576 Mp
Hy = 6.0 Mp/m & 144 Ip
M, = 1.1 Mpm/m ~» 26 Mpm

N&distd saadaan siirtymiat

EA

B 5y = 1.57-144 - 0.25-576 = 82 Mp

EA

T 62 = -0.25-144 + 0.083+576 + D.01726 = 12.4 Mp
Eﬁ'é = 0.017+576 + 0.22-26 =

3 » @ 7 ’ = 15.5 Mp/m

283



M. Dllila: Paaluperustuksen ...

Paalukuormat lasketaan kaavasta

_EA
=== [Gy COSR + {62 + ¢xy)cosy}

jolloin saadaan

P . =P, = 12.4 - 15.50.45 = 5 Mp
min 1
P = P4 = 82 L s (12.4 + 15.5+0.45) el iy 44 Mp
max Y10 Y10
B. V, = 34 Mp/m ~ 816 Mp (e = 0.07 m)
H1 = 4.8 Mp/m L 115 Mp
M1 = 3.2 - 34 0.07 = 0.8 Mpm/m ~ 19 Mpm
Siirtyméat
EA -
T 6y 24 Mp
EA i
T 62 = 39 Mp
EA _
-L— qu = 18 Mpm
Paalukuormat
P1 = 31 Mp, P2 = 22 Mp, Pa = 47 Mp, P4 = 37 Mp
JOHTOPAATOKSET

Edellad esitetty yksinkertainen esimerkki, jossa havainnolli-
suuden lisddmiseksi paalujen kiinnityksen ja niihin vaikuttavan kim-
moisen maanvastuksen vaikutus on j&tetty huomiconottamatta, osoittaa
selvdsti perustuksen kimmoisuuden merkityksen olevan varsin oleelli-
sen sekd ylarakenteita ettd perustuksia mitoitettaessa. Alk&8n kuiten-
kaan t&md kokonaisrakenteen tarkastelun ndenndinen hankaluus visrotta-
ko ket&dn kayttéméstd jatkuvia rakenteita perustusolosuhteista riippu-
matta, silla staattisesti ep&m&drdisten suureiden vaikutus rakenteen

kokonaisvarmuuteen sekd massamenekkiin on yleensd aina positiivinen.
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Matti Ollila,

N = A cosa
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anturan siirtymat

anturan kiertymat

paalun yldp&&n koordinaatit
paalun suuntakulmat

pealun ylédpdédn siirtymiat
perustuksen ulkoiset kuormat

perustuksen ulkoiset taivutusmomentit

kiertovaihteluoperaatio

- 4Ly

+ Ay cosB + AZ cosy

dipl.ins., Ins.tsto Eero Paloheimo & Matti 0llila,
Helsinki
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