Terastutkimus on Oulun
yliopiston vahva kehittamisala

Terasrakentamisen T&K-paivat
28.-29.05.2013

Mikko Malaska
Oulun yliopisto, Konetekniikan osasto




um  Oulun yliopiston konetekniikan osastolla on merkittava
alueellinen rooli

Oulun yliopiston konetekniikan osasto on alan
pohjoisin yliopisto-osasto ja sen maantieteellinen
vaikutusalue kattaa yli puoli Suomea.

Osasto pyrkil edesauttamaan ja vahvistamaan
teollisuuden toimintamahdollisuuksia ja kilpailukykya
sekad huolehtimaan osaltaan kone- ja
rakennustekniikan teollisuuden osaajatarpeen
tyydyttamisesta ja tutkijakoulutuksesta.

Terastutkimus - Oulun yliopiston kehittamisala ® Jyvaskyla
(OKM ja Oulun yliopiston sopimus 2013-2016) L

O Terastutkimuskeskus (CASR)
Konetekniikan osasto
Tulevaisuuden Tuotantoteknologiat -tutkimusryhma
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"B Konetekniikan osaston koulutus- ja tutkimustoiminta

tukee yliopiston strategiaa ja tieteellista profiilia

Tekee korkeatasoista yliopistollista
tutkimusta ja on omalla toimialallaan [
alueen merkittavin innovaatiotoimija.

Koneensuunnittelu ]

: . : i L Materiaalitekniikka
Hallitsee terastuotteiden kayton koko [ ]

ketjun:

[ Tuotantotekniikka ]

O Valmistus ja materiaalinvalinta l&htien
metallurgiasta ja valun koostumuksesta

_ Mekatroniikka ja
O Normiohjattu koneen- ja rakennesuunnittelu konediagnostiikka

jalostaa teraksen lopputuotteeksi

O Koneiden ja terasrakenteiden [ Teknillinen mekaniikka ]
kaytonaikainen kunnonvalvonta,
monitorointi seka huolto- ja korjaustekniikka
Rakennesuunnittelu ja
Toimii tiiviissa yhteistyossa [ rakentamisteknologia ]

elinkeinoelaman, teollisuuden seka
muiden tutkimuslaitosten kanssa.

]
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R CASR — Centre for Advanced Steel Research

Poikkitieteellista osaamista ja tutkimusta koko teraksentuotannon sulasta
metallista valmiin teraksen kasittelyyn:

O Teréksen kemiallinen, mekaaninen ja fysikaalinen metallurgia

O Valmistustekniikaan liittyvien prosessien ohjaus, saato ja mallinnus

O Uusien terasten kehittdminen ja olemassa olevien teréslaatujen parantaminen
O Terasten lopputuotteeksi jalostamisen tekniikat

Keskuksen piirissa toimii talla hetkella 60 tutkijaa seitseméassa
tutkimusryhmassa

Materiaalitekniikan laboratorio
Tulevaisuuden tuotantoteknologiat
Alykkaat jarjestelmat

Lampo- ja diffuusiotekniikan laboratorio
Prosessimetallurgian laboratorio
Saatotekniikan laboratorio
Tuotantotekniikan osasto

Ccoopooop
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Tulevaisuuden tuotantoteknologiat tutkimusryhma

Tutkimusryhma on Oulun yliopiston Nivalassa toimivan alueyksikon, Oulun
Etelaisen instituutin, seka Oulun yliopiston tuotantotekniikan laboratorion
yhteinen tutkimusryhma.

Ryhman tutkimus keskittyy levymaisen materiaalin tuotteeksi jalostamisen
tekniikoihin ja menetelmiin.

Ohutlevytekniikka

Ultralujat materiaalit (muokkaus, muovaus ja liittdmismenetelmaéat)
Lasertekniikka (hitsaus, leikkaus, pinnoitus ja lampdodkasittely)
Valmistuksen suunnittelu ja prototypointi

Tyovélinetekniikka

CO000

Terasrakentamisen T&K-péaivat 2013, Mikko Malaska



Terasrakennetekniikan DI-koulutus

Rakennesuunnitteluun syventyvat konetekniikan opiskelijat valitsevat
paaaineekseen rakennesuunnittelun ja rakentamisteknologian
opintosuunnan. Tama tapahtuu 2. vuosikurssin puolessa valissa.

Myds monet konetekniikan ja teknillisen mekaniikan opiskelijat suorittavat
terasrakenteiden suunnitteluun liittyvat opintojaksot.

Rakennesuunnitteluun syventyvien opiskelijoiden suunnittelualan opinnot
tahtaavat vaativuusluokan AA suunnittelijan patevyyksiin. Opiskelijat
suorittavat sivuaineenaan teknillisen mekaniikan opinnot, mika antaa heille
hyvan teoreettisen perustan seka valmiudet erittain vaativien rakenteiden
numeeriseen analysointiin, suunnitteluun ja mitoitukseen.

O Rakennesuunnittelun ja rakentamisteknologian opintosuunnalle suuntautuu
vuosittain 15-25 p&aaineopiskelijaa. Tahan asti heista on suurin osa syventynyt
rakennesuunnitteluun.

O Opintosuunta kaynnistettiin vuonna 2006 ja ensimmaiset diplomi-insinoorit
valmistuivat 2010. Tah&n mennessa on valmistunut 45 diplomi-insinooria.

]
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Ul Terasrakenteiden suunnitteluopinnot

Kandidaattivaihe

0 Valmistustekniikka: Yleiskasitys Mekaniikkaa
metalliteollisuuden valmistusmenetelmista. Q Lujuusoppi |

Q Materiaalitekniik}(a I: M.etqllisten ) Q Lujuusoppi ll
rakennemateriaalien ominaisuudet seka _ )
materiaalivalintaan ja kayttoon liittyvat keskeiset U Elementtimenetelmat |
perusasiat. U Energaperiaatteet ja kaytto

O Tuotantotekniikka I: Konepajan palkkirakenteissa
valmistusmenetelmien ja konepajan toiminnan O Pintarakenteet

perusteet

Q Hitsaustekniikka: Tavallisimmat
hitsausprosessit, eri metallien hitsattavuus seka
hitsaustekniikan mahdollisuudet ja edellytykset
tuotesuunnittelussa.
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Ul Terasrakenteiden suunnitteluopinnot

Dl-vaihe
Q Terasrakenteiden suunnittelun perusteet: Mekaniikkaa
Rakenneterasten ominaisuudet, eurokoodi, O Murtumismekaniikka

terasrakenteen mitoitus peruskuormitus- o : . .
tapauksille ja niiden yhdistelmille Kiintean kontinuumin mekaniikka

O Terasrakenteiden suunnittelu: Terdksen Varahtelymekaniikka

materiaalimallit, poikkileikkausluokat ja tehollinen
poikkileikkaus, nurjahdus, kiepahdus, vaanto,
vasytyskuormitus ja haurasmurtuma terasrungon
stabiliteetti ja jaykistys, palomitoitus

[ N

Elementtimenetelmat Il

O Terasrakenteiden suunnittelun jk: Levypalkit ja
levykenttien jaykistaminen, ohutlevyrakenteet,
keharakenteet, liitosten suunnittelu ja mitoitus,
varahtely, jatkuva sortuma, nosturipalkit,
savupiiput

O Liittorakenteet: Tyypillisimmat teras-
betoniliittorakenteet ja niiden mitoitusperusteet
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Terasrakenteiden tutkimus / Diplomity6t

Opintosuunnalta valmistuneista diplomitdista 19 on liittynyt
terasrakentamiseen.

a

o 0O 0 0 O

L

Teras- ja teras-betoni-liittorakenteiden seka niiden liitosten numeerinen analyysi
ja tutkimus

Eurokoodin ja muiden mitoitusnormien kaytto
Talonrakennus, teollisuusrakenteet ja sillat
Liittorakenteet ja matalavalipohjat
Tietomallinnus: Tekla Structures

Rakenneanalyysi- ja mitoitusohjelmat: Abaqus, Robot Structural Analysis
Professional, Comsol, STAAD.Pro, SAP2000, Scia Engineer

Tietomalliperusteinen suunnitteluprosessi, jossa integroidaan
tietomallinnusohjelmien ja rakenteiden analysointiohjelmien kaytto

Abagus-ohjelmiston kaytt6 on ollut mahdollista CSC - Tieteen tietotekniikan
keskus Oy:n mydtavaikutuksesta
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“l Diplomityt - terasrakenteet

Pilarit ja ristikot

O Betonitaytteiset putkiliittopilarit (Alakopsa 2010)

Tyossa tutkittiin liittopilarin palomitoitusmenetelmia ja tuotettiin tausta-aineistoa eurokoodi-
standardin EN-1994-1-2 liitteen H suunnitteluohjeiden uudistamista varten. Comsol

0 WQ-ristikon alapaarteen liitoksen suunnitteluperusteet (Jurmu 2011)

Tydssa tutkittiin numeerisesti terasrakenteisen ristikon paarteen ja diagonaalin vélisen
litoksen kayttaytymista ja tulosten avulla arvioitiin liitoksen toimintaperiaateitta. Abaqus

0 Long span truss girder (Klemetti 2013)

Tutkimuksessa haettiin terdsrakenteiselle vali- ja ylopohjaristikolle optimirakennetta ja -
geometriaa. Tutkimuksessa selvitettiin numeerisen analyysin avulla ristikon geometrian ja
litosten jaykkyyden vaikutusta monikerroksisen rakennusrungon
kokonaiskayttaytymiseen. Robot Structural Analysis
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“l Diplomityt - terasrakenteet

Matalavalipohja

L Terastangollla ja kaapeleilla jannitetty matalapalkki (Turunen 2011)

Tyossa tutkittiin voidaanko terdsrakenteisen matalavalipohjapalkkin maksimijannemittaa
kasvattaa esijdnnitysmenetelmilla seka selvitettiin laskennallisesti esijannitysvoimien
vaikutusta palkin toimintaan.

O Teraspalkkien liitosten toimintatapa ja mitoitus matalavalipohjissa
(Koskinen 2011)

Tyossa tutkittiin numeerisesti terasrakenteisten valipohjapalkkien vélisten liitosten toimintaa
ja liitoksen hitsaussaumojen kestavyytta. Saatujen tulosten perusteella arvioitiin litoksen
toimintatapaa ja maaritettiin litoksen hitsisaumojen mitoitusperusteet. Abaqus

O Matalavalipohjapalkkien sivuliitoksen suunnitteluperusteet
(Kuosmanen 2012)

Ty0ssa tutkittiin numeerisesti terasrakenteisten valipohjapalkkien valisten sivuliitosten
toimintaa ja mitoitusperusteita. Tulosten perusteella arvioitiin miten voimat siirtyvat
litoksessa, mitka ovat mahdolliset murtomekanismit seka minkalaista yksinkertaista
kasinlaskumenetelmé&a voitaisiin kayttaa luotettavasti litoksen kestavyyden laskemisessa.
Abaqus
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“l Diplomityt - terasrakenteet

O The behaviour of multi-span steel beam in hogging bending during
construction (West 2013)
Tutkimuksessa selvitettiin numeerisesti terasrakenteisen valipohjapalkin toimintaa ja
kestavyyttad rakennusrungon asennuksen aikana. Tulosten perusteella arvioitiin palkin

geometrian, palkkiin liittyvan pilarin seka palkin jaykisteiden vaikutusta palkin kestavyyteen
ja kokonaiskayttaytymiseen. Abaqus

Teollisuusrakentaminen
O Korkealujuusterasten kaytto kattilarakennuksissa (Lohiniva 2011)

Tyossa tutkittiin korkealujuusterasten kayton kannattavuutta voimalaitoksen rakenteissa.

Tutkimuksessa esitettiin korkealujuusterasten ja hybridipalkkien mitoitusperusteet seka
selvitettiin voidaanko korkeamman lujuuden avulla pienentdéa rakenteen
kokonaiskustannuksia. STAAD.Pro
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“l Diplomityt - terasrakenteet

O Teollisuusrakennusten terasrunkojen kayttdian arviointi laskennallisin
menetelmin vasymisen suhteen (Tuovila 2011)

Tyossa tutkittiin terasrunkoisen teollisuusrakennuksen vasymismitoitusta ja kehitettiin
laskennallinen menetelma rakenteiden jaljella olevan kaytt6idn seké korjaus- ja huoltotarpeiden
arvioimiseksi. Abaqus ja Robot Structural Analysis

U Tietomallien ja mitoitusohjelmien yhteiskaytto teollisuusrakennusten
rakennesuunnittelussa (Haaranen 2011)

Tyossa tutkittiin tietomallinnus- ja mitoitusohjelmien yhteiskayttoa teollisuusrakennusten
rakennesuunnittelussa. Tutkimuksessa selvitettiin miten perinteinen suunnitteluprosessi
muuttuu kun suunnittelun tydkaluna kaytetaan tietomallinnusohjelmia sek& minkalaisia
lisdvaatimuksia tamé asettaa hankkeen osapuolille. Tutkimuksessa selvitettiin lisaksi miten
hyvin nykyiset tietomallinnus- ja mitoitusohjelmat toimivat yhdessa. Tekla Structures, Robot
Structural Analysis ja STAAD.Pro

O Tutkimus suurten ositettujen kattilapalkkien mitoittamisesta ja toiminnasta
laskennallisin menetelmin (Hyhko 2012)
Tyossa tutkittiin teollisuuden kattilalaitosten raskaiden kattilapalkkien osittamisen

mahdollisuuksia. Tydssa selvitettiin kattilapalkin osituksen mitoitusta ja toimivuutta
laskennallisin menetelmin. Abaqus ja Robot Structural Analysis

y
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“l Diplomityt - terasrakenteet

0 Kantavien terasrakenteiden normipohjainen mitoitus numeerisilla
laskentaohjelmilla (Hautala 2012)

Tyossa tutkittiin eri lujuuslaskentaohjelmien soveltuvuutta terdsrakenteisten kattilalaitosten
mallintamiseen ja niiden rakenneosien mitoitukseen, kun mitoitusstandardeina ovat eurokoodi
ja AISC—standardi. STAAD.Pro, Scia Engineer, Robot Structural Analysis

O Kantavien terasrakenteiden eurocode-standardien mukainen mitoitus
Staad.Pro ja SAP2000 —ohjelmistoilla (Korhonen 2012)

Tyossa tutkittiin miten numeeriset laskentaohjelmat soveltuvat terdsrakenteiden suunnitteluun
ja mitoitukseen standardin EN 1993 mukaisesti. STAAD.Pro ja SAP2000

d Kantavan terasrakenteen seisminen suunnittelu numeerisilla
mitoitusohjelmilla (Leinonen 2012)

Tyossa tutkittiin eri lujuuslaskentaohjelmien soveltuvuutta kantavan terasrakenteen AISC-
normien mukaiseen seismiseen mitoitukseen. STAAD.Pro ja SAP2000

]
Terasrakentamisen T&K-péaivat 2013, Mikko Malaska E“é




“l Diplomityt - terasrakenteet

O Kattilarakennuksen jaykisysrakenteet, stabiliteetti ja liitokset (Salolatva
2013)

Tydssa tutkittiin kattilarakennusten suunnittelun yhteydessa havaittuja ongelmia liittyen
rakennuksen jaykistysjarjestelmaan. Tydssa selvitettiin jaykistykseen kaytettyjen vinositeiden
nurjahduskestavyyta, kun liitosten vaikutus otetaan tarkestelussa huomioon. Abaqus ja Robot

Structural Analysis

Sillat

0 Uuman lommahdus ja vasytystarkastelut (Karhumaa 2010)

Ty0ssa tutkittiin eurokoodin mukaiseen mitoitukseen siirtymisen vaikutuksia liittopalkkisillan
paakannattajien teknisiin ominaisuuksiin seké selvitettiin uusien mitoitusohjeiden taloudellisia
vaikutuksia siltojen kokonaiskustannuksiin. Tarkastelut liittyivat erityisesti lommahdus- ja
vasytystarkasteluihin. Tutkimuksessa kaytettiin case-projektina Lovon liittopalkkisiltaa Turun
saaristossa.

y
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“l Diplomityt - terasrakenteet

I U Betoni-teras —liittopalkkisillan vertailulaskenta eurokoodin ja Suomen
Rakentamismaarayskokoelman valilla (Sutela 2011)

Ty0dssa tutkittiin eurokoodin mukaiseen mitoitukseen siirtymisen vaikutuksia liittopalkkisillan
mitoituskaytantoon. Tutkimuksessa vertailtiin todellisen siltaprojektin avulla eurokoodin ja
Suomen kansallisten suunnitteluohjeiden avulla maaritettyja suunnitteluratkaisuja seka
arvioitiin uusien suunnitteluohjeiden vaikutuksia siltarakenteiden terasmaariin.

O Liikkuntasaumaton liittopalkkisilta risteyssiltana (Akolahti 2011)

Tutkimuksessa selvitettiin mahdollisuuksia rakentaa terasrakenteinen liikuntasaumaton
risteyssilta seké kehitettiin teraksisiin kotelopalkkeihin perustuva siltaratkaisu. Tydssa
suuniteltiin ja mitoitettiin sillan rakenteet seka arvioitiin ratkaisun kayttokelpoisuutta ja
taloudellisuutta verrattuna nykyisiin tyypillisiin terasbhetonirakenteisiin.
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Kiitos mielenkiinnostal

Mikko Malaska
Oulun yliopisto, konetekniikan osasto

mikko.malaska@oulu.fi

Konetekniikan osasto
www.oulu.fi/konetekniikka

CASR

www.oulu.fi/casr

Tulevaisuuden tuotantoteknologiat
www.oulu.fi/fmt




