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1. Johdanto

Pitkan jannevalin terasristikoista l10ytyy melko vahan julkaistua tutkittua tietoa

Naita kaytetaan rakennuksissa ja silloissa
— Tassa yhteydessa keskitytaan rakennuksiin

Pitka jannevali on ns. suhteellinen kasite, eika tarkahkoa maaritelmaa ole olemassa

« Tassa yhteydessa silla tarkoitetaan jannevalia = 60 m

« Nailla jannevaleilla ristikko yleensa joudutaan kokoamaan esivalmistetuista osista rakennuspaikalla
 Pitkan jannevalin kohteet ovat yleensa ns. yksildllisia kohteita

Naita voidaan toteuttaa monella tavalla, esim.
» Kaareva tai suora ristikko
» Taso- tai avaruusristikko
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1. Johdanto

Singapore Sports Hub Friends Arena
* Pitkan jannevalin
terasristikkokohteita

 Singapore Sports Hub,
Singapore (2014), jv. 310 m

* Friends Arena, Tukholma
(2012), jv. 162 m

» Uros Live Areena, Tampere
(2021), jv. 82 m

1UF CHUKD

EDGE GIRDER COMPRESSION

COMPERSSION

* COMPRESSION

Lahde: The Arup Journal 1/2015 Lahde: Swedbank Arena Roof Structure — A World-class
challenge
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2. Tutkimus

» Diplomityo Karol Pekola (Sweco):

+ Pitkan jannevalin terasristikon algoritmiavusteinen suunnittelu, 2021

* Tavoite:

* Luoda parametripohjainen tyokalu pitkan jannevalin tasoristikoiden suunnitteluun
» Optimointi ja kustannusvaikutusten arviointi myos mukana

« Tutkia muutaman valitun ristikkotyypin kustannuskayttaytymista eri jannevaleilla

» Korkealujuusterasten kayton vaikutusten selvittaminen pitkan jannevalin tasoristikoilla
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2. Tutkimus

+ Tutkimuksen rajauksia:

* 60-120 m:n tasomaiset ristikot (Tyypit: K, KT, N) W\/\/%

» Kuormituksena Suomessa esiintyvat tyypilliset kuormitukset
(CC3, laaja katto)

» Vakioitu kuormitusleveys, 10 m

* Nelio- ja suorakaiderakenneputket
 Valikoima standardin SFS-EN 10210 ja SFS-EN 10219 L —
mukaan V %
* Lujuudet S355, S460 ja S690

+ Liitokset eivat suoranaisesti sisaltyneet,
kustannusvaikutuksia laskettu karkealla tasolla (vakioitu
kustannus/liitos)

» Palomitoitus ei sisally
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3. Tyokalun esittely

» Kuvaus tyokalusta ja prosessista
» Tyokalu tehty Grasshopper-ymparistoon, mukana Karamba3d + Galapagos

» Lahtoparametreja muuttamalla pystytaan suunnittelemaan ja optimoimaan haluttu terasristikko
tyokalun kanssa

» Grasshopperissa voidaan muuttaa lahtoparametreja tai lahtoparametrit voidaan tuoda
Grasshopperiin esim. Excelista

» Optimoinnille voidaan valita eri muuttujat geometriasta

» Ristikkomalli viedaan Grasshopperista Robottiin, jossa mitoitus voidaan tarkistaa ja Robotista
tuodaan exceliin ristikon tiedot

» Grasshopperista voidaan viela myos vieda valmiin ristikon geometria Teklaan
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3. Tyokalun esittely

« Suunnittelu- ja optimointiprosessi:

» Luodaan geometrian rajat, muodostetaan kuormitusyhdistelmat, tuodaan poikkileikkausluettelot tyokaluun
seka valitaan halutut teraslajit eri ristikon osille

 Ristikot on jaettu osien mukaan diagonaaleihin seka yla- ja alapaarteisiin.
» Grasshopperissa luodaan ja mitoitetaan rakennemalli

+ Rakennemallin mitoituksessa eri ristikon osille haetaan aina pienin mahdollinen
poikkileikkausluettelosta

 Ristikon optimointiin kaytetaan valmista geneettista optimointialgoritmia, jonka avulla voidaan
optimoida ristikon geometria massaltaan tai kustannuksiltaan mahdollisimman pieneksi

 Ristikko tarkistetaan viela kayttoasteiden ja taipuman mukaan ja jos nama eivat kelpaa, ristikon
optimointisuureelle annetaan sakkokerroin, jolloin optimointi pitaa ristikkoa epasuotuisana.
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3. Tyokalun esittely

« Optimointiprosessi lyhyesti:
—Heuristinen valinta geometrialle algoritmin mukaan
—Mitoitus pienimman mahdollisen poikkileikkauksen mukaan
—Kayttoasteiden ja taipuman tarkistus

—Kaypa ratkaisu:
Mahdollinen tulos optimille

—Epakaypa ratkaisu:
Sakkokertoimen avulla poistetaan ratkaisun mahdollisuus optimille
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4. Tutkimuksen havainnot

« Parametripohjaisen suunnittelutyokalun kayttd nopeuttaa
merkittavasti vertailujen tekemista

:

+ Kustannusten minimoinnin kannalta keskeista nayttaa olevan
uumasauvojen ja sita kautta liitosten vahainen maara
* N- ja KT-ristikolla pienemmat kustannukset verrattuna K-
ristikkoon jannevalin kasvaessa

* Korkealujuusterasten kaytolla saavutetaan kustannusetua,
pienempi massa eli myos vahemman CO,-paastoja, paastaan
myos pidempiin jannevaleihin

CEBEBEBEL

Jannevali [m)
* Ristikoiden kokonaiskorkeus H =L/ 7,7...8,5, mika puoltaa ns. O T
normaalia hieman korkeamman rakennekorkeuden kayttoa

« Kustannukset eivat nouse lineaarisesti jannevalin pidentyessa
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5. Yhteenveto

Korkealujuusterasten kaytolla on potentiaalia
» Kustannussaasto
* Pienemmat CO,-paastot
« Rakenneputkilla saavutetaan pidempia jannevaleja

TyOkalussa on viela kehitettavaa jatkotutkimuksia ajatellen

Ristikon kuormitusleveyden vaikutusta tutkittava eri jannevaleilla

Liitosten vaikutusta kokonaiskustannuksiin tulee tutkia

Eri profiilien (CHS, hitsatut) kayton kustannusvaikutusta tutkittava

SWECO %
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