TKK/ Sillanrakennustekniikka
Rak-11.2107 SILLAT JA PERUSTUKSET (40p) TENTTI 9.5.2008
Tenttipaperiin: Sukunimi, etunimet, op. kirjan nro, vsk

1. Selosta mité tarkoitetaan seuraavilla siltatermeilld tai nimityksilla:

a) sillan kokonaispituus, b) jinnemitta, c) hyddyllinen leveys, d) hyddyllinen korkeus,
e) vapaa aukko, f) vapaa alikulkukorkeus, g) pééllysrakenteen rakennekorkeus,

h) pééllysrakenteen pinta-ala, 1) vino silta ja j) kaareva silta.

2. Luettele tavanomaisimmat siltatyypit eriteltynd padkannatintyypin mukaan.

3. Madritd oheisen kitkamaalle perustetun nelion
muotoi-sen perustuslaatan pienin mahdollinen sivumitta
(B), joka tayttdd Eurokoodin (EC 1997-1) vaatimukset
kantokyvyn suhteen. Kuormituksena on toisen sivun

suunnassa vino kuormaresultantti (F = 6000 kN), jonka
vaikutussuora leikkaa pohjapinnan painopisteen 0,2 m
etdisyydeltd kuvan mukaisesti. Pysyvien kuormien osuus
(Fg) resultantista on 60% ja loput 40% on (Fy)
hyotykuormaa.. Kdytd kuormille osavarmuuskertoimia v,
= 1,15, y¢ = 1,5 ja maapohjan kantokyvylle
osavarmuuskerrointa vy, = 1,55.

(Perustusrakenteiden omaa painoa ei tarvitse ottaa huo-
mioon.).

A

4. Montako vino- ja pystypaalua tarvitaan véhintdin
oheisessa tasopaalutuksessa, kun kuormavektorit ovat: V =

9,0 MN ja H = 0,55 MN. Vinopaalujen pystykaltevuus on H
1:4,2. Paalut ovat terdsbetonisia tukipaaluja 300 x 300,
Gsn = 7.0 MN/m?. Paalujen jiykkyys (k) voidaan otaksua I m 13m 13m
vakioksi. (Peruslaatan omaa painoa ei tarvitse ottaa huo-
mioon).
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5.a) Selosta lyhyesti mikd on sydédnkuvio ja mitd hyotyd
on sen tuntemisesta kalliolle perustettavan rakenteen suun-
nittelussa? b) hahmottele oheisen kuvan muotoisen poikki-
leikkauksen sydidnkuvion koko ja muoto.
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Huom! Jata 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 9.5.2008. RATKAISUT
3. Tehtava

Méarita oheisen kitkamaalle perustetun nelién muotoi-sen
perustuslaatan pienin mahdollinen sivumitta (B), joka tdyttaa
Eurokoodin (EC 1997-1) vaatimukset kantokyvyn suhteen.
Kuormituksena on toisen sivun suunnassa vino kuormaresultantti
(F = 6000 kN), jonka vaikutussuora leikkaa pohjapinnan
painopisteen 0,2 m etéisyydeltd kuvan mukaisesti. Pysyvien

kuormien osuus (Fg) resultantista on 60% ja loput 40% on (Fq) -z == = \ F = =
hyotykuormaa.. Kayta kuormille osavarmuuskertoimia ?g = 1,15, ¥s =20 kN/m s 16m
?q = 1,5 ja maapohjan kantokyvylle osavarmuuskerrointa ?r = 1,55. $=34° ;\ '
(Perustusrakenteiden omaa painoa ei tarvitse ottaa huomioon). €=0) i
0.2m
Alkuarvot: 4 |
P B=7?

MN := 1000kN - v

kN
Ys = 20-— ¢ := 34-deg

m3
Alfv\:: 6MN Fg:=0.6-F Fq:=0.4-F o = 12deg en:= 0.2m
D:=1.6m Yg:= 115 Yq:= 15 vy = 1.55

Suunnittelukuorman aiheuttama pohjapaine:

Kéaytetaan suunnittelukuormien resultanttien laskemisessa annettuja osavarnuuskertoimia

Vg = (Vg'Fg ¥ yq~Fq)~cos(cx) Vg = 7570.86 kN Suunnittelukuorman pysty- ja
vaakakomponentit.

Epakeskeisyys ja tehokas pohjapinta-ala: Huom! B:n mitta arvataan aluksi ja tarkistetaan

B:=312m L:=B toteutuuko EC::n kantavuusvaatimus. talla
arvolla. Tdssa B:n arvo 3.12 m on saatu
B iteraatiokierrosten jélkeen.
Byi=2 5 N By=272m Tehokas leveys

Suunnittelukuorman aiheuttama pohjapaine tehokkaalle pohjapinta-alalle jaettuna:
Va MN

= — =0.892 —
dd B, L dd 5
m

Maapohjan kantavuus Eurokoodi 1997-1 mukaan, ks. kaavakokoelma:

R A . C
— = 0qy-NybgSqig+ = v2Br-N,-b,-s, i (1) Koheesio ¢'=0
A 2 .
KN =9 (EC)
01 := 75D gy = 32—2 5 tehokas pohjapaine
2 m
Ny = tan(45'deg n 2) e tan(e) Ny = 29.44 Kantavuuskertoimet
2
N, == 2-(Ng - 1)-tan(e) N, = 38.366
by:=1 b, =1 Pohjap.. kaltevuuskulma o= 0

-y B1 :
Sq = (1 + SIn((P)'T Sq = 1.4875 muotokertoimet



$1=1-03— s, = 0.73846
B1
2+ —
mg := L mg = 1.53425 mg=m' (EC) kuorma vaikuttaa
14+ i B4:n suunnassa
L
mpg mB+1
Hg . d . . .
ig=[1-— i,=[1-— iy =0.693 i, = 0.546 Kaltevuuskertoimet
d d
__ | . MN _ RYA' (EC mukai
(1) ==>  Omg:= qr-Ngbgsqiq + E~ys~Bl~NY~bY~SY~|Y Umd = 1.392—2 Omd —R_ A" (EC mukainen
] m maapohjan kantavuus
Kantavuuden tarkistus:
gq = 892.1 kN < M = 897.9 kN Pienin EC:n vaatimukset toteuttava leveys B =3,12m. OK
m2 Yr m2
4. Tehtava
Montako vino- ja pystypaalua tarvitaan vahintdan oheisessa
tasopaalutuksessa, kun kuormavektorit ovat: V = 9,0 MN H v

ja H=0,55 MN. Vinopaalujen pystykaltevuus on 1:4,2.

\ 4

N
Paalut ovat terashetonisia tukipaaluja 300 x 300, o, =7.0 1My 13m_  13m Z
MN/mz2. Paalujen jaykkyys (k) voidaan otaksua vakioksi. ivie1 12 3l 4 6
(Peruslaatan omaa painoa ei tarvitse ottaa huomioon).
Alkuarvot:
Y,=9MN  H:=055MN X ¥

5 1 5 1 5 2 kpl

. 4.2 . 1
Px = 2 Pz:= 5 Vinopaalujen suuntakosinit
\l4.2 +1 \l4.2 +1
4.2
e:=1.3m Paaluvaélii ,’4_22 +1
M\

MN 2 2
Ggall == 7_2 =0.3"-m Nsa” = Gsa”'A Nsa” = 0.63MN

m

Alustava mitoitus:

Np = v n, = 14.29 Pystysuorien paalujen Ikm alustavasti
NsaII
n, = H n, = 3.769 Vinojen paalujen vahimmais Ikm
Pz NsaII
Kokeillaan DNpy= 15 =4 sijoitettuuna kuvan mukaisesti
Kiertokeskio:
zp:=10 zp=0 Pystypaalujen pp-aks
Z,:= l~1.3'm z,=0.325m Vinopaalujen pp-aks etdisyys keskilinjalta
4

oikealle

hik = 4-2'(2\/) hy = 1.365m Kiertokeskion korkeusasema paalujen katkaisutasosta



Paalurivien momenttivarret:  r;= (sz - po)

r = —e r=-13m

Iy := —€-Py — NPz r, =-1.58081m
rz:= 0-m r3=0

ry:= 0-py — NPz r, = —-0.31616 m
I5:=¢€ r5=13m

I := €-Pyx — P rs = 0.948m

I == 5-r12 + r22 + r42 + 5-r52 + 2-r62 I = 21.29817 m2

Momentti kiertokeskion suhteen

M= H-(1:m - hy) M = —0.20075 MN-m

Paaluvoimien tarkistus:

N =V - cot(a)-H Ny = H Paaluvoimien resultantit ilman M:n vaikutusta
z
Nj:=V-42H N, = 6.69 MN
H
N|| = N|| = 237 MN
P
Ny ™M Tarkistetaan ka rivien paaluvoimat
Ny =—+—g N; = 0.458 MN
np Ikk
Ny ™M
Ng:= — + —r5 N5 = 0.434 MN
np Ikk
Ny ™ . _
Nyi=— + —-1p N, = 0.609 MN Max paaluvoima < Nsall = 0,63 MN OK!
nv
Ny ™ Pystysuorien paalujen vahimmaisméaara 15 kpl
Ng := Y + E're Ng = 0.585 MN Vinopaalujen vahimmaismaara 4 kpl
Vv

5. Tehtava

a) Selosta lyhyesti mikd on sydankuvio ja mité
hyotya on sen tuntemisesta kalliolle perustettavan
rakenteen suunnittelussa? b) hahmottele oheisen
kuvan muotoisen poikkileikkauksen sydankuvion
koko ja muoto.

b)

a) Perustukset ovat vetoakestaméattomia rakenteita.
Sydankuvio kuvaa aluetta, jossa vaikuttava puristusvoima
aiheuttaa poikkileikkaukseen vain puristusjannityksia.

b) Sydankuviossa on yhtd monta nurkkaa kuin
poikkileikkauksessa kuperia nurkkia Sydankuvio on aiina
symmetrinen, jos poikkileikkauksella on symm. akseli..

Ks. Luennot Luku 3
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