TKK/ Sillanrakennustekniikka

Rak-11.2107 SILLAT JA PERUSTUKSET (40p) TENTTI 11.1.2008

Tenttipaperiin: Sukunimi, etunimet, op.kirjan nro, vsk

1. Luettele sillan tavanomaiset varusteet ja laitteet seké niiden tehtivat.

2. Siltojen nimitykset kdyttotarkoituksen mukaan: selosta lyhyesti mité tarkoitetaan nimityksilla
1) silta; 2) kevyen liikenteen silta; 3) ratasilta; 4) risteyssilta; 5) ylikulkusilta; 6) alikulkusilta;
7) ylikaytavasilta (ylikulkukaytava); 8) alikaytavasilta (alikulkukéytava); 9) maasilta (viadukti)

ja 10) putkisilta.

3.Mikid on pienin tarvittava perustamissyvyys D ohei-
selle neliomdiselle pilariperustukselle, kun kantavuus-
tarkastelu tehddén Eurokoodin (EC 1997-1) mukaan. P,
on pysyvd kuorma, P, hyétykuorma, H, tuulikuorma.
Kiytd kuormille osavarmuuskertoimia y, = 1,15, y4 = 1,5,
vw = 0,9 ja maapohjan kantokyvylle osavarmuuskerrointa
v: = 1,55. (Pilarin omaa painoa ei tarvitse laskelmissa
ottaa huomioon).

4. Kiertokeskioon redusoidut voimaresultantit ovat V =6

MN, H = 0,24 MN ja M = 0,36 MNm. Vinopaalujen

kaltevuus on 1:4. Onko paalutus hyviksyttivissd, kun
suurin sallittu puristusvoima yhdelle paalulle Py, = 0,63
MN ja millekdin paalulle ei sallita vetorasituksia? Paalut
voidaan otaksua tasajaykiksi.

5. Esitd sopiva perustamistapa 120 m pitkélle teollisuus-
hallin pilareille. Hallin poikkileikkaus on esitetty alla
olevassa kuvassa (pilarivéli on n. 10 m).

Hallin molemmissa osissa liikutellaan jéreitd koneenosia
pilareihin tukeutuvien siltanosturiradan avulla. Rakennus-
paikan alla on pohjatutkimusten mukaan 16yha savikerros
ja kiintedn kalliopinnan syvyys vaihtelee poikkileikkauk-
sessa jyrkdsti. Kalliopinnan péélld on ohut hiekkakerros.
Perustele ratkaisusi.
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Huom! Jatéd vastauksesi tehtaviin 1, 2 (sillat) eri paperille kuin tehtaviin 3, 4, 5 (perustukset)
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TENTTITEHTAVIEN RATKAISUT
1. ja 2. tehtava Ks. luennot ja kirjallisuus.

Mallivastaukset ndhtavissa assistentin vastaanotolla.



Rak-11.2107 SILLAT JAPERUSTUKSET (4 op) TENTTI 11.1.2008. RATKAISUT

3. Tehtava

Mika on pienin tarvittava perustamissyvyys D oheiselle

neliomaiselle pilariperustukselle, kun

kantavuustarkastelu tehdaan Eurokoodin (EC 1997-1)

mukaan. Py on pysyva kuorma, Py hyo

tuulikuorma. Kayta kuormille osavarmuuskertoimia v,

tykuorma, H,,

1,15 4=15,v,=09 ja maapohjan kantokyvylle
osavarmuuskerrointa yr = 1,55. (Pilarin omaa painoa ei

tarvitse laskelmissa ottaa huomioon).
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(arvataan aluksi! )

Kéaytetaan suunnittelukuormien resultanttien laskemisessa annettuja osavarnuuskertoimia

2
G, =B sD
Ha = yw Hw
Vg = vgPg+ 1-G, + v4-Pq

Mg := 7¢-Pg€q + YwHw(hw + D)

Epéakeskeisyys ja tehokas pohjapinta-a
My
eNi= — ey = 0.25466 m
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Hy = 41.4kN

Vy = 1531.94 kN

Mg = 390.13kN-m

By =2.091m

Suunnittelukuorman aiheuttama pohjapaine tehokkaalle leveydelle jaettuna:

Vy kN
= — = 281.828 —
dd B, L U4 m2

Peruslaatan ja maan paino

(Maan oman painon
varmuukerroin y, = 1)

Téssa B, =B' (EC:n
tehokas leveys

Maapohjan kantavuus Eurokoodi 1997-1 mukaan, ks. kaavakokoelma:
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=9 (EC)
tehokas pohjapaine

Kantavuuskertoimet

Pohjap.. kaltevuuskulma o= 0



. B1 .
Sq = (1 + Sln((p)-Tj sq = 1.38984 muotokertoimet
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__ . 1 . kN . .
(1) ==>  dma:= qr-Nybgsqiq+ =vsBrN,-b,s, i Omg = 440.667 — Omg = R/A" (EC), maapohjan
2 m2 kantavuus
Kantavuuden tarkistus:
qq = 281.8 i < o =284.3 £l OK Kantavuuden kannalta télle kuormitustapauksaelle
m2 Yr m riittdd perustamissyvyys D=0,38m

Kommentteja:

- Olisi tarkistettava muut mahdolliset kuormituskombinaatiot.
- Voisi harkita peruslaatan sivumitan (B = 2,6 m) pienentdmista.
- maanvaraisen perustuksen perustamissyvyyden tulisi yleensa olla vahintaan 0,5 m..

4. Tehtava

Kiertokeskioon redusoidut voimaresultantit ovat V=6 MN, H = 0,24 M
MN ja M = 0,36 MNm. Vinopaalujen kaltevuus on 1:4 Onko paalutus

hyvéksyttavissa, kun suurin sallittu puristusvoima yhdelle paalulle \!

Psall = 0,63 MN ja millekdan paalulle ei sallita vetorasituksia? Paalut H e}
voidaan otaksua tasajaykiksi.

V:= 6MN H:= 0.24MN M = 0.36MN-m \
MWV MWV

4 1
Px = JT7 Pz:= JT7 vinopaalujen suuntakosinit
g:= 2.4m paaluvalii
M
' pystypaalujen
= lkm
iy :=3 vinopaalujen lkm :
_ 2 2 1 1 2kpl
Kiertokeskio:
_2e-1le _ 048
Zp:= n, Zp=0.40m pystypaalujen pp-aks keskilinjalta vasemmalle
z, = 2 z,=16m vinopaalujen pp-aks keskilinjalta oikealle
np
Ny == 4.(2p + Zv) h = 8.32m kiertokeskion korkeusasema paaluanturan alapinnasta

Paalurivien momenttivarret::

r = —(e - zp) rn=-192m fy:=€+2Z r,=2.88m
r =z, r,=0.48m I = px-(e - zv) r5=0.776 m

3= —Py-Zy rg = -1.552m



Paaluvoimat:

H
N, = V - cot(a)-H Ny = ——
sin(at)

N,:=V - 4-H N, = 5.04 MN

H
N|| = N|| = 0.99 MN

z

hei= 2112 + 20,7 + 1org> + 11,2 + 2152 Iy = 19.74 m?

Ny ™
Np = — + —-1y N; = 0.97299 MN

TR P

Ny ™ . .
Ng:= — + I_.r4 N, = 1.06052 MN Max. paaluvoima (puristusta) > Psall

n kk

Ny ™ . .
Ny:=— + —13 N3 = 0.30154 MN Min paaluvoima >0

TR P

N M
Ng = — + —.rg Ng = 0.344 MN

TR P

Paalutus ei tayta vaatimuksia, koska Py, ylittyy!
Kommentit:

- Pystysuoria paalujen lukumaéraa olisi lisattava
- Vinopaalujen Ikm riittda, paalujen sijoittelu siten ettd vetoa ei tule.

5. Tehtava

Esitd sopiva perustamistapa 120 m pitkalle 22m
teollisuushallin pilareille. Hallin poikkileikkaus on
esitetty alla olevassa kuvassa (pilarivéli on n. 10 m).
Hallin molemmissa osissa liikutellaan jareita koneenosia
pilareihin tukeutuvien siltanosturiradan avulla.
Rakennuspaikan alla on pohjatutkimusten mukaan 16yha
savikerros ja kiintedn kalliopinnan syvyys vaihtelee
poikkileikkauksessa jyrkasti. Kalliopinnan paalla on
ohut hiekkakerros. Perustele ratkaisusi.

Perustamisvaihtoehtoja:

Yleensé pyrkimys samanlaiseen perustamistapaan kaikilla pilarilinjoilla.

Keskimmainen ja oikenpuoleinen tukilinjan: pilarit erillisille paalutetuille anturalaatoille. Paalut viedaan
kallioon asti. VVasemmanpuoleinen pilarilinja: Tutkittava vaihtoehtoja: perustaminen kalliolle (esim. pilari-,
uppokaivo-...) tai maanvarainen laattaperustus.
1. vaihtoehto (kuva):

- Tukipaalut kalliokarjill& varustettuna, koska liukumisvaara olemassa.

- Vinopaaluja vaakakuormien takia.
2. Vaihtoehto:

- Suurpaalut (kaivinpaalut) oikeanpuoleiselle (ja keskimmadiselle) linjalle. Mahdollisesti vinopaaluja.

- Halli jaykistettdva vaakakuormille

3. Vaihtoehto:
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