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ANTTI HEPOJOKI ja LAILA HOSIA Eolrs "o il i

HTKK:n vasirakennuslaboratoriossa suoritettiin talvella 1972-
73 Savonlinnasta kaupungin puolelta Olavinlinnaan johtavan ponttoo-
nien varassa k#3ntyvdn sillan pienoismallikokeilu, jossa pyrittiin
tutkimaan k33ntdsillan kokonaiskiyttdytymistd luonnonolosuhteissa se-
ki erityisesti selvittdmiin potkurikoneistolta vaadittava teho.

Tutkimusmenetelmid alustavasti selvitettdessd tultiin tulok-
seen, ettei ns. éimuloitu malli, joka olisi tarkoittanut erillisten
ponttoonien hinausta vetokoneistolla paikallaan pysyvdssd vedessa,
ole luotettava, vaan on pyrittivd mahdollisimman suurimittakaavaiseen
luonnonmukaiseen koesysteemiin. Sen vuoksi malli tehtiin vesiraken-
nus laboratorion sorapohjahalliin osittain karrikoituna, niin ettd ve-
den liike sillan toiminta-alueella oli pintavirtausten osalta luon-
nontilaa vastaava.

Mallisuunnittelun perustaksi otettiin Frouden mallilaki, jol-

loin Frouden luvun
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Fr = ——

/gh

vV = nopeus

h = karakteristinen syvyys

tules olla yhtd suuri mallissa ja luonnossa.

Mallin suuresuhteet ovat t&118in seuraavat: Pituus ~ ), pinta-
ala ~ Az, tilavuus ~ AS, aika ~ YX, nopeus ~ VX, kiihtyvyys ~ 1, vir-
taama ~ /;3 ja teho ~ /§7 ; A = mallin mittakaave.

Maastomallin ja rakenteiden mittakaavaksi valittiin X = 1:15.
Syvénteiden vaikutus virtaukseen ja sillan liikkeisiin oli ep8oleelli-
nen, Jjoten maastomalli veitiin karrikoida siten, ettd luonnossa 7 m
syvempid osia ei otettu huomioon. Nopeusjakautuma korjattiin tulove-
den rauhoituksella ja virtauksen suuntauksella sekd menoveden s&idel-
tdvilld ylisydksyreunoilla, joiden sijainti oli mA8ritelty luonnossa
esiintyvien p&&virtaussuuntien avulla.

Siltamalli

Siltamallin suunnitteluun vaikuttivat mittakaavan lisdksi kay-
tettdvissd olevat ja hinnaltaan kohtuulliset mallin rakennusaineet,
joita olivat: Metallit, erilaiset puuvalmisteet ja muovit. Visualisuus-
tekijd tadytyi myds ottaa huomioon, osittain tulosten tulkinnan helpot-
tamiseksi ja osittain p83t6stentekijtiden ja lukuisien muiden silta-
mallia katsomassa ka&yneiden henkildiden vuoksi.

Mallissa (m) ja prototyypiss3 (pr) pyritHiin samaan jAykkyytean.

Ladhttkohdaksi otettiin t&5118in taipumalauseke

3
- F1
§ = C T
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ja asetettiin taipumien suhde samaksi kuin mallin mittakaava A eli
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Kdytettiessd Frouden mallilakia
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Lisdksi voidaan olettaa, ettd

(EI) r 5 I A2
109 el AR I ol - (1
m m pr’—m

Geometrinen yhdenmuotoisuus edellyttdisi, etta prototyypin I-profii-
leja vastaisi mallissa my8s I-profiilit. K&Ayt&nndssZ mallin p&dkan-
nattajat ja diagonaalit sekd vertikaalit jouduttiin korvaamaan suora-
kaideprofiililla, jotta olisi p&#sty jirkeviin ainepaksuuksiin.
Poikkilgsikkauksia valittaessa sovellettiin yht3d183 (1) karkeah-
kosti siten, ettd pddkannattimien Ix ja Iy vaadittiin verrannolli-

siksi prototyypissd je mallissa

I 5 I 5
xpr . __A ypr _ __A (2)
E__/E

E__/E
xm pr’"m ym pr’m

Ix lasksttiin palkin vaaka-akselin suhteen

Iy laskettiin sillan pystyakselin suhteen

Yht&l8parin (2) avulla tutkittiin eri rakennusmateriaalien
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kdyttdmahdollisuuksia. Eri puuvalmisteilla todettiin ainepaksuuden
mallissa j3&vdn alle 1 mm:n, mikd ei ole tarkoituksenmukaista. Sa-
masta syystd eivdt mydsk33n metallit tulleet kyseeseen. Sensijaan
arddt muovit olivat mahdollisia; mallissa padidyttiin kdyttdmiin
akryylimuovia, josta tehtyjen suorakaiteen muotoisten p%ékannattajienl
mitoiksi tuli 2,8 x 0,6 cm2 (luonnossa I 35). Diagonaalien ja
vertikaalien mitat laskettiin mallin pddkannattajien mittojen pohjal-
ta ja pd3dyttiin kokoon 1,3 x 3,3 cm2. Akryylisauvat liimattiin
prototyypin kaltaiseksi ristikoksi. Diagonaalisauvat j&tettiin
keskeltd kiinnitt&m&ttd, koska koekuormituksessa sillan havaittiin
muuten tulevan liian jdyk&#ksi horisontaalisuunnassa.

Ponttoonit

Kantavat ponttoonit tehtiin fenolivaahtomuovilevyistd, jotka
0li pintakdsiteltdvd vettymisen est3miseksi. Fainottamista varten
porattiin ponttooneihin ontelot, jotka tdytettiin ter&dshiekalla.
Painottaminen tehtiin jokaiselle ponttoonille erikseean, ja tulos tar-
kistettiin vesialtaaessa. Vaatimus oli, etti ponttoonien stabiilisuus
on sama luonnossa ja mallissa. T&md edellytt&dd kappaleen ja uppouman
painopisteiden oikeaa sijaintia.

Moottoriponttooni valmistettiin samasta akryylilevystd kuin
ristikkorakenteet. Tasavirtakoneiston sijoitus ja lis#painotus teh-
tiin, siten ett& painopisteen ja metasentrumin asema oli vaadittu.
Sillan tukemista varten asennettiin mallin prototyypin mukaiselle
paikalle jousiterdspilarit.

Siltamallin kokoaminen suoritettiin vedells tiytetyss3 maasto-
mallissa, koska sen lujuusominaisuudet olivat prototyypin kaltaiset,
Ja ndin ollen siirto maalta veteen olisi vaatinut erityist3d varovai-

suutta ja varmistustoimenpiteiti.
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Kuva 1. Yleiskuva siltarakenteista kokeilukunnossa kansi-
rakenteet poistettuina, etualalla tukireaktioiden

mittauslaite.

Kuva 3. Mallissa tutkitaan sillan avaamis- ja sulkemisaikodja
laivan kulkiessa 1&pi Kyrdnsalmen. 47
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Siltamittaukset

5illan jAykkyyttd havaittiin ulkoisin keinoin, kuten siirty-
mien ja taipumien perusteslla.

Moottoritehoa pyrittiin mittaamaan voltti-ampeerimittarilla
suoraan tasavirtaldhteestd, Osoittautui, ettd se vaati H3vididen
tekia kalibroinnin, joka suoritettiin herkkien jousivaakojen avulla
suoraan ulkoisesta ty@ntBvoimasta, mik& on useimmin kiytetty tapa
erityisesti laivanrakennuksessa.

Tukireaktioiden mittaus jatkuvana oli mahdollista ainoastaan
piirtdvin mittaussysteemin avulla. TH5t& varten rakennettiin ankku-
rointipilarit py&redstd jousiterdksestd, jonka taipuma joka suuntiin
vaatii yht&suuren voiman. Jousiteriksen taipumat rekisterditiin sii-
hen suoraan liitetylld piirtokdrjelld millimetripaperille. Taipumia
vastaavat voimat kalibroitiin erikois jousivaakojen avulla. Kiinnipi-
toon tarvittavat tukivoimat, siis sulkemisasennossa virtausvastus,
mitattiin suoraan jousivaa“oilla.

Olavinlinnan jalankulkusillan mallitarkastelu toi esille hyvin
paljon mislenkiintoisia huomioita, ja mallin antamia tuloksia voitiin
tehokkaasti k3yttdd hyvdksi sillan suunnittelussa. Sillan onnistu-
mista p&&st&&n ensi kes3dnd kokeilemaan luonnossakin, koska rakennus-

tytn pit8isi valmistua kevidn 1974 kuluessa.

Antti Hepojoki, dipl.ins. TKK, Otaniemi
Lalla Hosla, dipl.ins. TKK, Otaniemi
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