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Abstrakti

Korkealujuusteras ohutseindmaisissa rakenneosissa ja epalineaarinen FEM

Ville Laine, A-Insindérit Suunnittelu Oy

Korkealujuusterékset, joiden myo6tolujuus on enemman kuin 460 MPa, tarjoavat monissa sovelluskohteissa mah-
dollisuuksia keventdd merkittavasti runkorakenteita verrattuna talla hetkella Euroopassa yleisimmalla teraslajilla
S355 saavutettaviin rakenteisiin. Esimerkiksi SSAB:n Strenx-rakenneteréssarja tarjoaa kattavasti terastuotteita
myo6tolujuusalueelle 600-1300 MPa.

Korkealujuusterasten tehokas hyddyntaminen johtaa tyypillisesti huomattavasti ohuempiin aineenvahvuuksiin ja
monimutkaisempiin muotoihin kuin mihin on totuttu terasrakennesuunnittelussa. Kevyiden, lujasta teraksesta val-
mistettavien kantavien rakenteiden suunnittelu vaatii suunnittelijalta entistd parempaa ymmarrysta rakenteen raja-
tilakayttaytymisesta ja paikallisen stabiilisuuden vaikutuksesta rakenteen kokonaiskantokykyyn. Suunnittelijan ra-
joitteellinen kyky tarvittavaan rakenneanalyysiin ja mitoituksen suorittamiseen ei saisi olla pullonkaulana korkeam-
man lujuuden optimaaliseen kayttoon.

Tyypillisesti terasrakenteiden mitoituksellinen FEM — laskenta on lineaarista, jolloin siirtymat ja rasitukset kasvavat
samassa suhteessa kuormitusten kanssa. Suunnittelija ottaa huomioon staattisesti kuormitetun rakenteen mahdol-
lisen epélineaarisen kayttaytymisen standardin mitoituskaavojen avulla. Monimutkaisempien geometrioiden tai ra-
situstilojen tapauksissa standardin mitoituskaavojen soveltaminen saattaa olla vaikeaa. My6s suunnittelijan ym-
marrys rajatilakayttaytymisesta tai murtomekanismista voi jaada puutteelliseksi, jolloin suunnittelijan mahdollisesti
ottama lisdvarmuus vie osan rakenteen keventamispotentiaalista.

Tassa alustuksessa kasitellaén epdlineaarisen elementtimenetelméan hyddyntamisté ohuiden korkealujuusterak-
sesta valmistettavien kantavien rakenteiden mitoituksessa. Hyddyntamalla geometrisesti ja materiaalimalliltaan
epdlineaarista analyysia, jossa mitoitukselliset alkuhairiét on otettu huomioon, suunnittelija saa varmuuden raken-
teen rajatilakayttaytymisesta seka lokaalien lommahdusten vaikutuksesta kantokykyyn. Kun laskentaoletukset on
valittu oikein, ratkaistua kapasiteettia voidaan suoraan kayttdad Eurokoodin mukaisessa mitoituksessa. Epélineaa-
risen FE — analyysin mitoitustyyppista soveltamista havainnollistetaan esimerkkien avulla.

Alustuksessa osoitetaan, ettd lisddmalla epalineaarisen FE — analyysin avulla suunnittelijan ymmarrysta rakenteen
kayttaytymisesta, voidaan vahentdaa mitoituksesta pohjautuvia geometrisia rajoitteita ja rakenteiden ylimitoitusta.
Tama johtaa tehokkaampaan materiaalin kayttéon ja suurempiin sdastdihin rakenteen massassa korkealujuuste-
raksesta valmistettavissa ohuissa rakenneosissa.
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