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TUTKIMUKSESTA RAKENNUSTEKNIIKASSA
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Rakennustekniikasta tieteena

Rakennustekniikan tutkimuksessa kysytaan:
"Mik& on totuus ja miten se hyodynnetaan?”

 Edellinen asettaa erilaisia reunaehtoja kuin puhtaiden
luonnontieteiden kysymys: "Mik& on totuus?”

 Rakennustekniikassa ei siis riita etta selvitetaan jokin asia, vaan
hyvin tarkedana osana on miten asia hyodynnetaan.

« Olennainen asia on myds milla tavoin tutkimus alun perin asetetaan,
jotta aihe on tarkoituksenmukainen

"Tieteen tavoite ei ole kertoa asioita tavalla joka ylittaa lahes kaikkien
ymmarryksen”
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Rakennustekniikan tutkimusmenetelmista

« Tutkimusmenetelmat vaihtelevat paljon tieteenalasta riippuen.
Tassa keskittyminen on rakenteiden toimintaan liittyvassa
tutkimuksessa.

o Tyypilliset tutkimusmenetelmat ovat:

— Kirjallisuustutkimus
* Mita aiheesta tiedetaan ennalta?

— Kokeellinen tutkimus
o Koekuormitukset hallissa

* Kenttakokeet Tehdaan havaintoja ja
— Laskennallinen tutkimus todistetaan uudet
« Analyyttiset menetelmat ideat

* Numeeriset menetelmat
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ESIMERKKEJA TUTKIMUSTIEDON VAIKUTUKSESTA
RAKENTEIDEN TOIMINNAN ANALYSOINTIIN
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1) Teraspalkkibetoniset rakenteet 20

EST. 1965

« Alun perin sillat on mitoitettu siten, etta vain teraspalkit kantavat
IIman liittovaikutusta kaikki kuormat (koska liitinelimia ei ole) ja
kuorman poikittainen jakautuminen on jatetty huomiotta

— Kestavyysreservi?
— Alun perin mitoitettu huomattavasti pienemmille akselikuormille
— Rakenteen kunnon vaikutus kantavuuteen?

=> Toimiiko rakenne liittorakenteisena?
el lainkaan — osittain — taydellisesti
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1) Teraspalkkibetoniset rakenteet 20

EST. 1965

o Koekuormitukset TTY:n Rakennustekniikan koehallissa
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1) Teraspalkkibetoniset rakenteet 5_0

« Rakenteen voitiin todeta koekuormitusten ja laskennallisin
menetelmien perusteella toimivan hyvin liittorakenteena

» Esille saatiin myds ilmioita, joilla on vaikutusta rakenteen
kantavuuteen

— Tartuntajannitysten kehittyminen teraksen ja betonin valilla
— Rakenteen poikittainen kestavyys

 Rakenteen mekaaninen toimintamalli tunnistettiin, joka auttaa myos
mahdollisissa vahventamistoimenpiteissa

* Reilun 100 sillan joukosta noin 10 tarpeen kantavuuden johdosta
uusia, kun ennen tutkimusta tarve olisi tarkoittanut suurinta osaa
siltajoukkoa, tai sita ei olisi tiedetty lainkaan.

=2800

—¥— T22, koekuormitus
T32, koekuormi tus
——— T12, FEM
- T22, FEM

ERARR RARRRARR

i l.v D 1203465678 0101121314151617 181820212223 24 ﬁ?:wfmisl:m]m
$ TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO prof. Anssi Laaksonen, Vaativien rakenteiden '[U'[KlmllJOSI’Sygl’OnlaS,



2) Betonipaalujen kuormankantokyky 5@

 Huomattavan monet rakenteen kantokyvyn tarkasteluissa
kaytettavissa menettelyista ovat vahvasti empiriisia el
kokemusperaisia

« Nain on my6s monissa paaluja koskevissa tarkasteluissa

* Esimerkiksi rakenteelle on voitu tehda kuormituskokeita,
laskennallisia tarkasteluja seka testattu rakennetta asennusaikana.

« Nain on voitu varmentaa kokemusperaisia kantokyvyn
tarkastelumenettelyita

o Tarkasteluihin on sisaltynyt esimerkiksi tietyt betonimateriaalit,
raudoitteet, poikkileikkausmitat, kuormituksen kesto, alkuvinoudet
jne.

o Jos kysytaan etta mita rakenteen kantokyky on, kun kaytetaan muita

kuin alkuperaisissa tarkasteluissa olleita lahtotietoja ja otaksumia,
niin el olla enaa varmoja toimiiko empiirinen malli tallgin?
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2) Mekaaninen malli vs. empiirinen i

Eurooppalainen VS. Pohjois-Amerikan tapa?
Ritter, W. 1899 Zsutty, T.C. 1963
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2) Betonipaalujen kuormankantokyky 5@

« Kuormankantokyvyn maarittamiseen tarvitaan siis mahdollisimman
selkeda mekaaninen toimintamalli, jonka parametrit ovat
tunnistettu/kaytettavissa

« Nain voidaan esimerkiksi paalulle laatia mitoitusmenettely, joka ei
ole taysin sidottu alkuperaisiin otaksumiin ja rajoituksiin

 Mekaaniseen malliin pohjautuva menettely on helposti
omaksuttavissa insindorityossa
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3) Pintalampotilaeron vaikutus 5G
betonipalkissa

« Otaksutaan 2-aukkoinen terasbetoninen palkki, jonka jannemitat
ovat 15+15 m ja rakenne on tuettu pilareihin monoliittisesti

* Poikkileikkaus HxB = 1x1 m, Betoni C35/45

« Palkin ylapinta on 8 C kylmempi, keskilampotila laskee 40°C ja
tapahtuu 10 mm tukipainuma

« Kun palkki otaksutaan rasitusten arvioinnissa halkeilemattomaksi,

saadaan murtorajatilassa edellisista kuormista valituen ylapintaa
vetavaa taivutusrasitusta 1 MNm

e Tama vastaa noin kuorman 36 kN/m aiheuttamaa rasitusta

« Jos momenttikapasiteetin otaksutaan olevan 3.3 MNm olisi edellinen
noin 30% palkin taivutuskapasiteetista

=> Miten estetyt ja pakotetut muodonmuutokset tulee ottaa huomioon
mitoituksessa?

el lainkaan —  osittain — taysin
kuormankantokyky 117 kKN/m 100 kN/m 82 kN/m
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3) Pintalampotilaeron vaikutus 50

betonipalkissa

« Kuormana pintalampdétilaero on todellinen ja fysikaalisesti
perusteltavissa

« Pintalampotilaero aiheuttaa niin kutsuttuja pakkomomentteja
(estettyja muodonmuutoksia) staattisesti maaraamattomissa
rakenteissa

« Kuorman vaikutuksia rakenteeseen sen sijaan tulisi tarkastella

* Nykyiset laskentaohjelmistot perustuvat monelta osin kimmoteoriaan
missé rakenneosat ovat halkeamattomia. Nain saattaa tulla
harhakuva etta pintalampatilaerot on laskettu "tarkasti” vaikkapa FE-
ohjelmistoilla.
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3) Pintalampotilaeron vaikutus i
betonipalkissa i

» Betonirakenne halkeaa kuormituksen seurauksena ja palkin
jaykkyys laskee merkittavasti halkeamattomasta tilanteesta.

« Taivutusjaykkyyden (El) lasku vaikuttaa alentavasti
pintalampotilaeron aiheuttamiin rasituksiin, koska sen aiheuttama
momentti riippuu EIl:stq, joka siis laskee kuormituksen seurauksena!
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VAATIVIEN RAKENTEIDEN TUTKIMUSRYHMA
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50

Vaativien rakenteiden tutkimusryhma A

« Vaativien rakenteiden tutkimusryhma sijaitsee TTY:n
Rakennustekniikan laitoksella prof. Anssi Laaksosen ohjaamana

« Tutkimusalueina ovat betonirakenteiden toiminta ja siltojen
rakenteellinen toiminta. Yhtena tutkimusalueena on rakenteen ja
maan yhteistoiminta.

* Vastaa betonirakenteiden rakennesuunnittelun opetuksesta ja
vaativien rakenteiden Sillanrakennus-opetuskokonaisuudesta seka

sillanrakennuksen kursseista.

\EEIEETIAE

3

Kuormituslevy uormituslevy

Kuormitusyksikko

10.8.2015

$ TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTG prof. Anssi Laaksonen, Vaativien rakenteiden tutkimusryhma,



Vaativien rakenteiden tutkimusryhma

o Tutkimusryhman kokoonpano on seuraava:

Olli Asp, tohtorikoulutettava, tutkimus

Ulla Kyt6la, tohtorikoulutettava, tutkimus ja opetus

Joonas Tulonen, tohtorikoulutettava, tutkimus

Jukka Haavisto, projektipaallikko, tutkimus ja koekuormitukset
Ville Haakana, projektitutkija, koekuormitukset

Olli Kerokoski, yliopistonlehtori, opetus

Kimmo Jalonen, diplomitydntekija

Anssi Laaksonen, professori
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Vaativien rakenteiden tutkimusryhma

* Diplomitditd ryhnméan aihealueissa on kaynnissa useita
« Kaynnissa olevia betonirakenteiden tutkimusprojekteja

Terasbetonipaalujen kantokyky

Jalki-injektoitujen jannepunosten tartuntakyvyn vaikutus sillan
rakenteelliseen toimintaan

Estetyt ja pakotetut muodonmuutokset sillan paallysrakenteessa
Betoniteollisuuden tutkimusprojekti xx 1.9.=>

o Jatko-opintoseminaari kaynnistynee alkuvuodesta 2016
o Tutkimusryhman verkkosivut avautuvat syksyn 2015 aikana
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http://www.tut.fi/vaativatrakenteet

Diplomity6t
Kaynnissa:

« Kimmo Jalonen, Pakotetut ja estetyt muodonmuutokset sillan paallysrakenteessa

« Valtteri Moisio, Ajoneuvoasetuksen vaikutukset siltojen kantavuustarkasteluissa ja
vahventamisissa kaytettaviin kuormiin

« Oskari Salminen, Kutistumahalkeamien hallinta allasrakenteissa
* liro Ojamaa, Kutistuman edellyttaméa raudoitus tasomaisissa rakenteissa

Uusimmat valmiit:
e Jonne Savolainen, Kulmatukimuurin geo- ja rakennetekninen suunnittelu. 2015/04
* Tuomo Siitonen, Kruunukylanjoen ratasillan niittilitosten vasytyskuormitus. 2015/04

e Lauri Mantyranta, Liikuntasaumattoman sillan paatypenkereen kayttaytyminen —
kokeellinen ja laskennallinen tutkimus. 2015/03

« Simo Nykanen, Tietomallipohjainen sillan korjaussuunnittelu ja lahtotietojen
kokoaminen. 2015/03

« Janne Isohaka, Teraksisen suurpaalun rakenteellinen toiminta siltarakenteissa.
2015/01

* Risto Ranua, JAnnebetonirakenteen halkeilun hallinta tartunnattomia janteita
kaytettdessa. 2014/12

* Antti Artukka, Betonisten rautatiesiltojen jaljella olevan kayttdian arvioiminen. 2014/05
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