
Profiilin muodon optimointi 

Teemu Tiainen ja Markku Heinisuo 



Taustaa  

• Teräsrakentamisessa käytössä 
monenlaisia profiileja 

• Putkimaisia pyöreä, neliö ja suorakaide 
• Muita muotoja tutkittu melko vähän 
     



Mitä on optimointi? 
• Haetaan matemaattisin menetelmin parasta 

mahdollista ratkaisua ongelmaan 
 



Tehtävämuotoilu (1/6) 

• Profiilin otaksutaan muodostuvan suorista 
paloista ja olevan yhden akselin suhteen 
symmetrinen 

• Kunkin osan  
pituus ja kulma 
ovat muuttujia 



Tehtävämuotoilu (2/6) 

Poikkileikkaussuureet saadaan laskettua  
helposti: 



Tehtävänmuotoilu (3/6) 

Suorien palojen liittyessä toisiinsa tehtiin pieni 
yksinkertaistus eli pientä päällekkäistä ja 
tyhjäksi jäävää osuutta ei otettu huomioon 
 



Tehtävämuotoilu (4/6) 

• Lommahdus pyritty estämään sallimalla 
estämällä poikkileikkausluokan 4 esiintyminen 
 
 
 
=> 
Pyöreälle osalle: 



Tehtävänmuotoilu: kestävyys (5/6) 

• Otaksutaan kuormituksiksi momentti M y-
akselin ympäri ja puristava normaalivoima N 
Tällöin EC 3:n mitoituskaavat saavat muodon: 



Tehtävänmuotoilu (6/6) 

 



Ratkaisumenetelmä 
• Ongelmalla 

todennäköisesti paljon 
lokaaleja minimejä => 
tarvitaan globaalin 
optimoinnin 
ratkaisumenetelmää 

• Päädyttiin 
kaksivaiheiseen 
lähestymistapaan:  
1. parveilualgoritmilla 
hyvä ratkaisu 
2. Gradienttipohjaisella 
lokaalin optimoinnin 
algoritmilla parempi 
ratkaisu 



Tuloksia (1/3) 

• Ratkaisumenetelmän kelvollisuus todettiin 
tarkastelemalla tunnettua ongelmaa, jossa 
                           ja   
Tällöin ratkaisun pitäisi olla pyöreä putki 
 
Tulos: 



Tuloksia (2/3) 

• Nurjahduspituuksien ollessa erilaiset pitäisi 
päätyä ellipsiin, kuten näyttäisi käyvän 



Tuloksia (3/3) 

• Lisäksi kokeiltiin mitä tapahtuu, kun 
esimerkiksi ristikon yläpaarteeksi tarkoitetulta 
sauvalta vaaditaan vaakasuoraa yläpintaa: 



Päätelmät 

• Tehtävämuotoilu toimii kokeiluongelmissa 
• Eri rasituksin saadaan hyvin erilaisia 

optimaalisia profiileja 
• Täyden hyödyn saamiseksi 

stabiilisuustarkastelu ja poikkileikkausluokka 4 
pitäisi saada mukaan tarkasteluun 
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