Rak-43.1215 Rakenteiden suunnittelun ja mitoituksen perusteet
Tentti 17.12.2012, Tentamen 17.12.2012

Merkitse selvisti vastauspapereihin: Ange tydligt pa svarspapperet:

- opintojakson koodi, nimi ja tentin paivimaara - studieperiodens kod, namn och
...................................................... ...tentamensdatum

- oma nimi, allekirjoitus ja opiskelijanumero - ditt eget namn, underskrift och
................................................... studerande nummer

- luentojen kuunteluvuosi - det ar da du deltagit i foreldsningarna

Tenttiin osallistumisen edellytys on, ettd pakolliset kotitehtdvit on hyvdksytysti suoritettu
kevdilla 2012.

Deltagande i tentamen forutsitter att den studerande har avlagt obligatoriska hemuppgifter
godkdnt pa varen 2012.

Vastausten perusteiden on tultava niistéd ilmi. Havainnollista vastauksiasi tarvittaessa taso- ja
leikkauspiirroksin. Tentissé sallittu kirjallisuus on tentissi jaettu kaavakokoelma.

Av svaren ska motiveringarna framga. Illustrera dina svar vid behov med plan- och tvirsnitt
skisser. Tillaten litteratur under tentamen: formelsamlingen som delas ut vid tentamens
borjan.

1. Vastaa selkeisti ja lyhyesti seuraaviin kysymyksiin (yht 6p)
Svar tydligt och kort pa foljande fragor.(totalt 6p)

a) Milloin kuorma on rakenteiden suunnittelussa kisiteltdvd dynaamisena kuormana?

(2p)
Nir bor lasten betraktas som en dynamisk last i stukturell dimensioning. (2p)

b) Miké on osavarmuuslukumenetelmin perusyhtélo? (1p)
Vad ir partialkoefficientmetodens grundekvation? (1p)

c) Miti tarkoitetaan poikkileikkauksen sydamelld? (1p)
Vad avses med tvirsnittets kdrna? (1p)

d) Méiritd oheiselle rakenteelle murtorajatilan ja kidyttorajatilan varmuusmarginaalit (2p)
Motivera sidkerhetsmarginalerna for strukturen nedantill i bade brottgrinstillstandet och
brukgrinstillstandet. (2p)

F =100 kN

A=0.01m?
F F e Kuorman osavarmuusluku = 1,5
Lastens partialkoefficient
* Materiaalin osavarmuusluku = 1,1
Materialens partialkoefficient
* Materiaalin ominaisarvo = 150 MPa
Materialens karakteriska varde

2. Kuva esittaa hallin runkorakennetta (yht 10p).
Bilden visar hallens stomkonstruktion.(totalt 10p)
a) Maarita palkkia BC vastaan kohtisuoraan kohdistuva tasaisesti jakautunut kuormitus
katon omasta painosta, lumikuormasta ja tuulikuormasta. (2p)
Bestam for balken BC den jamnt férdelade ratvinkliga belastingen separat fran takets
egenvikt, snolast och vindkraft.



b)

Maarita murtorajatilassa palkia BC vastaan kohtisuoraan kohdistuva mitoittava
jakautunut kuorma gy. qd =1.15-KFl - g +1.5- KFI- gs +1.5- KFl-yg - gqw , jossa KF1 =1.0
jago=0.7.(2p)

Bestam dimensionerande belastining g4 for balken BC i brottgranstillstandet.
Belastingen ar jamnt férdelad och ratvinklig. gqd =1.15-KFl - g +1.5- KFl- gs +1.5- KFl-y
-qw , var KFl =1.0 ja Yo =0.7 . (2p)

c) Mika on murtorajatilassa mitoittava taivutusmomentti palkille BC? (3p)
Bestam det dimensionerande bdjningsmomentet i brottgranstillstandet for balken
BC. (3p)

d) Mitoita vaadittava palkin BC korkeus kayttaen kriteerina palkin taivutuslujuuden
mitoitusarvoa 22 MPa. Palkin leveys b = 60 mm. (3p)
Hur hog ska balken BC vara om dimensioneringsvardet for balkens bojhallfasthet ar
22 MPa. Balkens bredd b = 60 mm. (3p)

Palkki BC

Balken BC

3.

a)

b)

N = k= 1200 mm
: D Lumikuorma = 2,0 kN/m?
SO Snolast

W A
/ T Katon oma paina = 2,0 kN/m?
€ Takets egen vikt

Tuulikuorma=0,7 kN/m?

Vindkraft
=10 m
lunu " SNo & h=2m

Kehan nurkissa sauvat on

¢ nivellisesti (momenttivapaasti) kiiinnitetty
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A i Ramens knutpunkter kan betraktas som
. D ' gangjarn (momentfria)

Be

| L

Kuvassa on esitetty keskenerédisen rakennuksen runkorakenteita.
Bilden visar stomkonstruktioner i en halvfirdig byggnad.

Selosta miten rakennuksen vaaka- ja pystykuormat siirtyvit maaperdan? (2 p).
Redugor hur byggnadens vertikala och horisontala belastningar tranporteras till
marken (2p)

Mitd kuvan perusteella voi paitelld rakennuksen kayttotarkoituksesta? (2 p).
Vad kan man sidga om byggnades bruksindamal utgdende fran bilden. (2p)
Arvioi ulkoseinien merkitystd rakennuksen kuormankantokyvylle (2 p).

Dra slutsatser av yttre viggarnas betydelse for bygnadens lastbarformaga. (2p)
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4. Esijannitetyn betonipalkin jdnnemitta on 25 m. Palkkiin on asennettu paraabelin muotoinen
jannekaapeli, jonka poikkeama o neutraaliakselilta on 500 mm. Palkin poikkileikkauksen
korkeus on 1250 mm ja leveys 500 mm. Terisbetonin oma paino on 25 kN/m’. Palkin
hyotykuorma on 15 kN/m. Laskelmat suoritetaan kuormien nimellisarvoilla ilman
varmuuskertoimia ja jinnevoiman hdvioitd. Taipumaa laskettaessa kimmokerroin on 30000
MPa. Jinnevoiman T ja jinteen geometrian vélilld voimassa annettu yhtdlo, jos sen
koordinaatisto on sijoitettu jidnteen keskelle. Hyotykuormasta ja palkin omapainosta 50 %

tasapainotetaan jannevoimalla

Spéannbetongbalken har en spannvidd pa 25 m. Balken har en parabolisk forspanningkabel.
Kabelns maximala avstdnd 6 fran neutrala axeln ar 500 mm. Balken dr 1250 mm hog och 500
mm bred i tviirsnitt. Stilbetongens egenvikt ér 25 kN/m’. Balkens nyttolast dr 15 kN/m. I
berédkningen tilldimpas lasternas nominella véirden utan sidkerhetskoefficienter och
spannkraftens fosluster. For berdkning av bojning ar elasticitetsmodul 30000 MPa. Sambandet

mellan spiannkraften T och forspanningkabelns geometri ér enligt den givna ekvationen, om
dess kordinatsystem placeras i mitten av spannen. 50 % av nyttolasten och balkens egenvikt

balanseras med spannkraften.

w,(x)

=2
2T

y(x)=

Kuinka suuri on palkin taipuma tidydestd hyotykuormasta? (1p)
Hur stor ér balkens bdjning under full nyttolast? (1p)

b) Miten arvioit taipuman muuttuvan rakenteen ikddntyessi? (1p)

Hur uppskattar du att bojningen @ndras nir strukturen aldras?(1p)
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