RSMP:n teoriakysymykset

a) Mita tarkoitetaan kuormitusta kuvaavilla kisitteilla? (2p)
a. Pysyva kuorma
i. vaikuttaa koko tarkastelujakson ajan. Suuruuden vaihtelu ajan suhteen on
merkityksetonta.
b. Muuttuva kuorma
i. Suuruuden vaihtelu ajan my6ta ei ole merkitykseton
c. onnettomuuskuorma
i. Mitoituksen kannalta merkittdva kuorma, esiintyminen epatodennékéista
rakenteen kayttdaikana (t6rmayskuormat, tulipalo, rajahdykset, poikkeukselliset
luonnonilmi6t)
d. Dynaaminen kuorma
i. Aiheuttaa rakenteeseen kestavyyden kannalta oleellisia kiihtyvyysrasituksia esim.
akselipyoritys, LVI-koneet

+ Staattinen kuormitus * Dynaaminen kuormitus
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Kuorman dynaamisuus voi merkittdvasti muuttaa rakenteen jannitysjakautumaa.
Kuorman aikavaihtelulla on my6s materiaalia vasyttava vaikutus

b) Miten rakennukseen kohdistuvat vaaka- ja pystykuormat eroavat periaatteellisesti toisistaan
selvitettdessd rakennuksen kykya siirtdd kuormitukset maaperiin? (1p)
a. Pystykuormien vienti perustuksille voidaan suorittaa tarkastelemalla yhta tasokehai, kun
taas vaakakuormien vienti edellyttaa koko rakennejarjestelman tarkastelua.

c) Miksi rakenteiden rakenteiden suunnittelulla pyritiin takaamaan sitked murtuminen? (2p)
Koska sitkea murtuma vaatii enemman energiaa tapahtuakseen. kts. seuraava sivu.

d) Mitad tarkoitetaan kasitteilla murtorajatila ja kiyttérajatila? (1p)

a. Rajatila on tila, jonka ylittamisen jalkeen rakenne ei enaa tayta kyseista mitoituskriteeria (=
numeerinen ehto, jonka rakenteen on taytettava)

b. Murtorajatila on rakenteen sortumiseen tai kanto-kyvyn menetykseen liittyva tila. Ihmister
turvallisuuteen ja rakenteiden varmuuteen liittyvat rajatilat.



b)

c. Kayttorajatila on tila, jonka ylityttyd rakenteen kdyttokelpoisuusvaatimukset eivat tayty.
Rajatilat, jotka liittyvit rakenteen tai rakenneosien toimintaan normaalikdytossa, ihmister
mukavuuteen ja rakennuskohteen ulkonikdén.

a) Rakenteiden mitoituksessa tarkasteltavan rakenneosan kuorman kantokyky perustuu
oletettuun teoreettiseen malliin. Miten seuraavien teoreettisten rakenneosien oletetaan
kantavan kuormituksia

a. sauva (kantaa ainoastaan pituusakselinsa suuntaista kuormaa)

b. palkki (kantaa pituusakseliaan vastaan kohtisuoraa kuormitusta)

c. laatta (kantaa omaa tasoaan vastaan kohtisuorassa suunnassa vaikuttavaa kuormaa)

d. kuori (kantaa sekd omassa tasossaan vaikuttavaa ettd tasoa vastaan kohtisuoraa
kuormitusta)

b) Miten tuulikuorma syntyy ja miten se vaikuttaa rakenteisiin?

a. Tuulikuorma syntyy ilmavirtauksen ja rakenteen vilisesti vuorovaikutuksesta. Rakenn
toimii virtauskentdssi esteens, joka aiheuttaa rakenteeseen kohdistuvan
voimavaikutuksen.

¢) Miten hauras ja sitked murtuminen eroavat toisistaan nopeuden, muodonmuutoksen ja
energian kulutuksen suhteen?

a. Hauras: murtuminen ei edellyta merkittivia muodonmuutoksia, kuten vetosauvan
kuroutumista.

Hauras murtuma

Sitkea murtuma

voidaan liittda yhteen

Nopeus Etenee materiaalin Etenee hitaasti
aanennopeudella (0-1 m/s)
Muodonmuutos Pieni, murtopinnat Suuri, murtopintoja ei voi

littad yhteen

Energian kulutus

Pieni, rakenteen elastinen

Suuri, energiaa tuotava

energia riittdva murtuman
etenemiseen

ulkopuolelta kuormitusta
kasvattamalla

b.
c. Esimerkki hauraasta: lasi, esimerkki sitkegsts: terakset

d) Mitd tarkoitetaan kisitteell3 resonanssi dynaamisen kuorman yhteydessi?
a. resonanssissa herdtteen taajuus yhtyy rakenteen ominaistaajuuteen ja vardhtelyn
amplitudi kasvaa vaimentamattomassa vardhtelyssa ddrettéoman suureksi.
Resonanssitilanteita pyritdan valttimaan suunnittelussa.

Mitd kuormia ja rasituksia laitteet Ja koneet tyypillisesti aiheuttavat niitd kannattaviin
rakenteisiin?

a. Laitteet ja koneet aiheuttavat laitekuormia ja ne voivat olla seka staattisia, muuttuvia etti
dynaamisia (?). Niiden tyypillisia piirteita on suuri massa, jatkuva dynaaminen herite (esim.
iskutiheys mantikoneissa, akselin pyorimisnopeus), lampétilan muutokset, nostureilla
jarrukuorma, suuria kuormia laitteiden vikatilanteissa (esim. oikosulku)

Miten hissi ja porraskuiluja voidaan hyoédyntaa rakennuksen rungon jaykistyksessa?

a. Kuilujaykistyksessa kaikki vaakakuormat siirretiin perustukselle kuilujen kautta.

Mainitse vahintiin nelja mitoituskriteerid, jotka on tarkistettava mitoitettaessa perusanturaa
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mitoitus pohjapaineelle (pinta-ala)

mitoitus leikkausvoimalle

mitoitus lavistykselle

puristuskapasiteetti pystyrakenteen ja anturan liittymisalueella
raudoituksen ankkurointi

painumaerot

kaatuminen ja liukuminen (ei usein mitoittava yksittaisille anturoille)

d) Mainitse kolme eri esijannitysmenetelmé3, jolla rakenteisiin tai rakenneosien vlisiin liitoksiin
voidaan synnyttda esijannitys?

1. Terastankojen ja pulttien esikiristys vaantomomentilla (mutteria
kiristettdessa ja sen liikkkuessa kierteessa syntyy pulttiin tai tankoon
vetojannitys)

2. Osien viliset puristusliitokset (terds) (varmistetaan rakentaan toiminnallinen
jaykkyys — turvallisuus varmistetaan usein pulttiliitoksella. Yhteen liitettavien
osien keskindinen puristus synnytetaan osien valiselld lampéatilaerolla.
Kiilapalojen kaytto)

3. Terasvetonirakenteiden jannittaminen terdaskaapeleilla (jalkijannitetyssa
rakenteessa betonin ja jannityskaapelin valilla ei valttamatta ole tartuntaa.
Ennen valua jannitetyilld kaapeleilla betonein ja jannityskaapeleiden valilld on
aina tartuntaa.

e) Kuvaa lyhyesti sdron etenemisen yleisperiaate komposiitti materiaalissa. Miten saro etenee
puussa?

a.

Saro etenee perusaineessa usein kuten hauraassa materiaalissa. Saron kohdatessa sitkean
kuidun se pysahtyy. Saré pyrkii etenemaan kuitua pitkin. Kuidun suunnan poiketessa saron
kasvua ylldpitdvin jannityksen suunnasta sard pysahtyy. Puun syyt toimivat kuten
komposiittien kuidut. Kuitujen tai puun syiden suuntaiset sarot etenevat kuitenkin helposti.

a) Miki on osavarmuuskerroin menetelman perusyhtalo, tavoite ja edut?

a.

Osavarmuuslukumenetelma

(partial factor method)

* Perusyhtalo: Z;I—X, = Z }/J} F,

* X, on kapasiteettitekija i
* Y. onkapasiteettitekijan i osavarmuusluku

*Fon kuormitustekija j
- * Y 0on kuormituksen tai rasituksen osavarmuusiuku

Menetelman tavoitteena on kapasiteetin ja kuorman mediaaniarvojen
riittdva erotus/ varmuusmarginaali




Parametrikohtaiset osavarmuusluvut eivét ole kovin herkkia parametrien yksittdisille muutoksille ja
lisdksi mitoitusyhtalossa yksittaisen parametrin tilastollisen vaihtelun painoarvo on pienempi kuin
esim. kokonaisvarmuusluku-menetelmassa.

Samoja kertoimia voidaan soveltaa erilaisiin suunnittelu kohteisiin.

Osavarmuuskertoimista saadaan tapauskohtaisesti muut varmuutta kuvaavat suureet kuten
kokonaisvarmuusluku.

TAVOITE

Menetelmin tavoitteena on kapasiteetin ja kuorman mediaaniarvojen riittava
erotus/varmuusmarginaali.

Miti tarkoitetaan pakkomuodonmuutoskuormilla?

Rakenteen estetyt dimensionmuutokset synnyttavat rakenteeseen sisdisia rasituksia. Lampdtilan ja
kosteuden muutokset aiheuttavat. (supistuu kun lampétila laskee, laajenee, kun nousee)
turpoaminen jne..

Selosta palkkimaisen rakenteen toiminta ja palkkiteorian perusoletukset? Nimed rakennuksen
osa, jonka voidaan usein olettaa toimivan palkkiteorian mukaisesti?

Palkki on rakenne, joka on ensisijaisesti kantaa kuormitusta kuormien suhteen kohtisuorassa
suunnassa tapahtuvilla muodonmuutoksilla. Palkki on taivutettu rakenne, jonka muodonmuutokset
syntyvat sen taipumasta.

Palkkiteoriassa koordinaatisto sijaitsee poikkileikkauksen painopisteessa, muodonmuutokset
lausutaan palkin taipuman funktiona, muodonmuutosjakautuma poikkileikkauksen yli oletetaan
lineaariseksi.

Palkkiteoriaa kdytetdan suunnittelussa usein taivutettujen rakenteiden dimensioiden alustavaan
arviointiin ja tulosten suuruustarkasteluun.

esim. jannebetoninen kattopalkki. Kattoristikko tulee mitoittaa palkkiteorialla, jos kuormat ei
kohdistu sen solmupisteisiin.

Palkkiteorialla voidaan laattarakenteista mitoitta esim. yhteen suuntaan kantava laatta, laatan
osana oleva palkki.

Mika on ristikon ja palkin toiminnallinen ero kuormien kanssa?

Ristikko kantaa kuormia sauvan aksiaalisilla muodonmuutoksilla. Ulkoisen kuormituksen on
kohdistuttava ristikon solmupisteisiin. Ristikko on mitoitettava palkkina, jos kuroma kohdistuu
ristikkosauvaan solmujen valilla.

Mita tarkoitetaan maksimileikkausjannityshypoteesilla?
Kappale murtuu suurimman leikkausjannityksen saavutettaessa kriittisen aron. Itseisarvoltaan
suurin leikkausjannitys on puolet kahden pdajannityksen erotuksesta:
omax — omin

2
Yksidimensioisessa tapauksessa maksimileikkausjannityshypoteesi on mitoitettava, jos materiaalin
leikkauskestavyys on < o,/2

=

Miten tuulennopeuden v ja ilman tiheyden p avulla voidaan arvioida rakennukseen kohdistuvan
tuulikuorman suuruutta?



Lahtokohtana tuuleen liittyvan ilmavirtauksen nopeuspaine:
p="Yxpv?

Minkalaisen periaatteellisen kuormituksen oheiseen rakennukseen kohdistuva tuuli aiheuttaa
seind ja kattopinnoille? Miten katon kaltevuus voi vaikuttaa kuormituksen luonteeseen?
-suora painevaikutus (sisa ja ulkopintoihin)

-tyontévoima

-imupaine

Kaltevuus jakaa kuormitusta. Jos katto jyrkempi, talo on sillon myés korkeampi

Rakennuksen korkeuden vaikutus
tuulikuormaan, h>2b

a Qp(ze)=qp(h)

J
h
lz i l 0p(Ze)=Gp(0)

.‘b,

¢ Ulkopuolisen paineen kerroin tuulta
vastaan kohtisuoriin pintoihin
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Mika on rakenteen oman painon merkitys rakenteen luotettavuudelle?

Oman paino suuri suhteellinen osuus kokonaiskuormituksesta on edullista rakenteen
luotettavuuden kannalta. Oma paino pysyy samana, kuorman ominaisarvo saadaan kertomalla
massa maan vetovoiman kiihtyvyydelld (m*g). Pysyva ja kiinted, siten my6s staattinen.

Terdsbetonin murtomekanismit:
Sitked vetomurto: vetoterakset myotaavat ennen kuin betoni saavuttaa murtopuristuman

Puristusmurto: betoni murtuu ennen kuin vetoterakset mydtaavit

Tasapainomurto: vetoterdkset myotaavat samaan aikaan kun betoni saavuttaa murtopuristuman.

Luettele 3 terdsrakenteelle tyypillista piirretti?

Terasrakenteille tyypillista betoniin ja puuhun verrattuna korkea jannitukset.
Rakenteet ovat hoikkia ja omapaino pieni verrattuna hydtykuormaan.

Paljon yksityiskohtia — hitsit ja pulttiliitokset.

Stabiliusilmict tarkeita (lommahdus, kiepahdus)

Mita tarkoitetaan jannitetyilld terdsbetonirakenteilla?

Jannityksella kompensoidaan pysyvien kuormien vaikutusta. Jdnnitykselld rajoitetaan myds
hauraiden materiaalien vetojannityksia ja halkeilua seka optimoidaan kustannuksia ja tilantarvetta.
Terdsbetonirakenteet voidaan joko esi- tai jalkijannittdaa. Esijannitys tehdddn ennen valua
kaapeleilla ja silloin kaapeleiden ja betonin valilla on aina tartuntaa. Jalkijannityksessa eli valun
jalkeen rakenteessa betonin ja jannityskaapelin valilld ei valttimatta ole tartuntaa.



Mita tarkoitetaan taivutetun terdsbetonipoikkileikkauksen tasapainoraudoituksella?

Mita tarkoitetaan terdsbetonipoikkileikkauksen yliraudoituksella?
Betoni murskautuu ennen kuin vedetyt terdkset saavuttavat my6tajannityksen.

Mita tarkoitetaan poikkileikkauksen sydankuviolla? Miten sitd esimerkiksi voidaan hyédyntia
rakennesuunnittelussa?

Sydankuvio on poikkileikkauksen alue, jossa vaikuttava puristava (t. vetdva) normaalivoima
aiheuttaa poikkileikkauksessa vain puristus- (t veto-) jannitystilan. Syddnkuvion reunaviiva voidaan
maarittad poikkipinnan reunapisteissa vaikuttavien voimanvaikutuspisteitd vastaavien
neutraaliakselien avulla.

Puristavan voiman vaikututtaessa poikkileikkauksen sydankuviossa, on koko poikkileikkaus
puristettu. Vetoa kestamattoman poikkileikkauksen sydankuvion ja kuormituksen epiakeskisyydesta
nahddan onko poikkileikkaus kokonaan puristettu.

Poikkileikkauksen sydénkuvio

Puristavan voiman vaikuttaessa Suorakaidepoikkileikkauksen sydan
poikkileikkauksen sydankuviossa on
koko poikkileikkaus puristettu

Sydénkuvion ja
péajayhyyskoordinaatiston akselien
leikkauspisteet

M . h
e‘_ &= —=—
’ P 6 Ympyrén ja ympyrarenkaan sydan
M_ b
e = L e esr/4
: P 6 e s /4 (1+(r/rp)2), ry<r,

Mita hyotya saavutetaan rakenteiden esijannittimiselld?

Jannittyksella varmistetaan rakenteen suunniteltu toiminta: jannittamalla ankkuroinnit ja
kiinnitykset saadaan varmuus niiden kapasiteetista ja toiminnasta. Jos kiinnityksia ei esijannitets,
varmuus ankkurointikapasiteetista saadaan vasta ankkurien aktivoiduttua rakenteen
muodonmuutoksista. Esijannitysteraksind kaytetaan teraslaatuja, joilla on korkea murtolujuus ja
joille ei voida maarittaa selkeda myotalujuutta.

Jalkijannituksen edut ja haitat

+ pitkat jannevalit, vdhemman pilareita. Matala rakennekorkeus- matalampi kerroskorkeus. Hyvi
tiiviys, halkeilemattomuus — kdyttoian hallinta . Parempi materiaalin kdyttoaste. Terasten pysyva
jannitystaso nousee ja terdsten jannitysvaihtelut vetoalueella muuttuvista kuormista pienevéat
-Suuremman alkukustannukset (esijannityslaitteet, ankkurointialueiden vahvennukset,
monimutkaiset muotit). Korkealaatuiset- ja lujuiset materiaalit (materiaalinhinta, valmistuksen
laadunvalvonta). Jannitysvoiman pysyvyyden ja kaapelien ikdantymisen kontrollointi- rakenteen
kayttoikamitoitus



Mitd tarkoitetaan kdyden ja puristetun holvikaaren viliselld analogialla?

Holvikaarien teoreettinen perusta on kdysikayra. Holvi on tédysin puristettu, jos sen geometria on
peilikuva vastaavan kuormituksen mukaisesta kdysikayrasta.

Koysi oletetaan joustavaksi ja venymattomaksi. Sen sisdiset voimat vaikuttavat tangentin
suunnassa. Kéyden tukipisteet ovat liilkkumattomat. (ei lainkaan vetojannityksia)

Milla eri tavoin tuuli vaikuttaa rakenteisiin, miki on tuulikuorman maadrityksen lahtékohta ja
mitd tarkasteluja tuulikuorma edellyttii rakenteen varmuuden kannalta?

-suora painevaikutus

-pinnan suuntainen virtaus

-tydntavoima

-imupaine

-huojunta

-harmoninen varahtely

Lahtokohtana tuuleen liittyvan ilmavirtauksen nopeuspaine:
p=Yoxpv?

Suunnittelussa tarkasteltava koko rakenteen kaatumisvarmuus, yksittdisten rakenneosien kestavyys

Suunnittelussa rakenteen toiminta yksinkertaistetaan valittavan teoreettisen (matemaattisen)
mallin mukaiseksi. Nimed yleisimmiit teoreettiset mallit. Mihin mallin valinnalla otetaan kantaa?

Rakennetta kuvaavia matemaattisia malleja

Teoria Rakenne
Ristikko, pilari, palkki {aksiaalikuorma)

Paikki, pilari, kehi (taivutus)

« Seina, putki, levy

+  Lazatia {talvutus)

+ Sailiot, katot, ulkovaipat, paineastiat

Teorian valinnalla otetaan kantaa siihen, mitké jannitys- ja muodonmuutoskomponentit ovat
merkittdvia rakenteen kuormankantokyvyn kannalta

+ Hooken laki! = muodon muutoksen ja jénnityksen lineaarinen riippuvuus.

Teorian valinnalla otetaan kantaa siihen, mitka jannitys- ja muodonmuutoskomponentit ovat
merkittavia rakenteen kuormakantokyvyn kannalta.



Miti tekijoiti on otettava huomioon suunniteltaessa peruspultin kiinnitysta ja kiristysta? Miter
pulttien kiristys voidaan tehda?
Pulttia kiristettdess3 se venyy ja siihen synty vetojannitys. Vetojannityksen suuruus riippuu ruuvin
jaykkyydesta ja yhteen liitettavien kappaleiden kokoonpuristumasta.
Ruuvi tai pultti kiristetaan :

e kiertamalld mutteria vdantomomentilla ruuvin suhteen

e venyttamailld ruuvia niin, ettd saavutetaan haluttu esikiristys.

Kiristyksen yhteydessa
I pulttihn syntyy vetojannitys

Pultin kierteiden tai —l
ankkurikappaleen i
kautta kiristyksen LT
yhteydessa

vastakappaleeseen syntyy E
| puristusjannitys

Tenttitehtavaan:

Jaykistyksen liitynta rakennuksen tilasuunnitteluun

* Rakennuksen kantavien ja I Yhdella seindlla ei
iavkistavi i iioi i jaykistavia rakenteita

jaykistavien rakenteiden sijoittelu ja

tilasuunnittelu vaikuttavat toisiinsa l Vaa']ajé‘/ki“\’k“”
: . tantti
(ikkunat, ovet, huoneistot, . resutapty
taIOtEkn“kka) Tuulikuorman resultantti — €

* Tarkoituksen mukaista olisi | I
vaakakuormien jakautuminen Epakeskisyys e aiheuttaa
e s . rungon kiertymista
jaykisteille mahdollisimman
tasaisesti ja pienin Jaykisteita

muodonmuutoksin lisatty avonai-

+ Jaykkyyden epéatasainen jakautumien \_ | | selleselnalte

aiheuttaa rungon kiertymista ja

mahdollisesti ainakin visuaalisia Lopullisessa
vaurioita runkoon kiinnitetyille ratkaisussa osa
rakenteille lisatyista seinistd
korvattu pilareilla
Lumikuorma

-oletetaan pystysuoraksi

-kuorma on staattinen, muuttuva ja kiintea

-ominaisarvo rakennusalueelle maaritelty lumikuorma maanpinnalla
-kuormien méérittely perustuu lumen luonnollisiin kasaantumismalleihin

Anturan mitoitusperiaatteet
Antura pitda mitoittaa siten, ettei maaperan kantokyky ylity. Myos kaatumisen, liukumisen ja kiertymise
varalle. Mitoitus pohiapaineelle. leikkausvoimalle(maapohjan paineesta johutva), lavistykselle,



taivutukselle, ankkuroinnille, puristusvoimalla (anturan ja pilarin vali), painumaerot, liukuminen ja
kaatuminen.

Aluslaatan merkitys pultin kiinnituksessa
-sijoitetaan mutterin/ruuvin kannan alle
-helpottaa kiristamista

-pienentdd alustaan kohdistuvaa painetta
-varmistaa kiinnipysymista

-tiivistaa liitosta

-suojaa eroosiolta
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