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Merkitse vastauspapereihin selviisti:
- opintojakson koodi, nimi ja tentin piiiviimiiiirii
- oma nimi ja allekirjoitus, opintokirjan numero ja kirjain, sekd koulutusohjelma
- luentojen kuunteluvuosi

Suunnittelu- ja mitoitustehtdvissd valintojen perusteiden on tultava ilmi vastauksista.
Havainnollista vastauksiasi tarvittaessa taso- ja leikkauspiinoksin.
Tentissii sallittu kirjallisuus on tentissd jaettu kaavakokoelma.

1. Vastaa selkedsti ja lyhyesti seuraaviin kysymyksiin. Tarvittaessa voi vastauksia
havainnollistaa myos piirustuksin.

a) Terdsbetonirakenteen mitoitus perustuu usein plastisuusteorian
alarajalauseeseen. Miten mitoitus silloin tehdiiiin ja miksi voidaan mitoituksen
katsoa olevan varmalla puolella? (2 p)

b) Miksi palkin varmuuden leikkausvoiman aiheuttaman murtuman suhteen on
hyvii olla suurempi kuin taivutusmomentin aiheuttaman murtuman suhteen?
(2p)

c) Oheisissa kuvissa on esitetty yksiaksiaalisesti taivutetun teriisbetonipoik-
kil eikk auksen yhtei svaikutusdi agrammin peri aatekuva. S elosta kuvas sa
esiintyvien symbolien N ja e merkitys sekd numeroiden 7,2 ja 3 yhteys
poikkileikkauksen toimintaan ja mitoitukseen? (2 p)

Ne

X. Vapaasti tuetun palkin (L:l2m) korkeus on 980 mm ja leveys 380 mm. Kuormituksena
on palkin oma paino g:39,3 kN/m ja muuttuva kuorma q:24,0 kN/m. Suunnittelijan
mukaan palkkiin vaadittava momenttiraudoitus on suurimmillaan 3000 mm'. Onko
teriismiiiirii riittiivii? P erustel e vastaus mi toitusl askelm all a. ( 6 p)

c35145-1, A500HW
E"=33541MPa
E.=2,0*105 MPa
f y6=f yyl1,1=454,5 MPa
f .n=2,53 M Pa (betonin taivutusvetolujuus)
f 
"o=0,7* 

4511,35=23,3 MPa
c=20 mm (suojabetonin paksuus)
tun=500/2, 0* 1 05=0, 002 5 (terdksen myotovenym d)
e. < 0,0 1 (sallittu teriisvenymd)

t"u=0,0035 (betonin murtopuristuma)

.hyotykuorman osavarmuuskerroin 1,6

. oman painon osavarmuuskerroin 1,2
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,K a) Terdsbetonipalkin taipuman ja kuormituksen vdlistd riippuurutta voidaan kuvata

oheisella periaatekuvaajalla. Miten kuvassa esitetyt alueet I,2 ja 3 voidaan yhdistiiii
palkin poikkileikkauksen toimintaan. Miten sijoittaisit kiiyttorajatilan ja murtorajatilan
kuvaan. (3 p)

$ Laske muunnetun poikkileikkauksen menetelmdllii oheisen poikkileikkauksen
halkeamamomentti. Materiaaliominaisuudet ja suojabetonipaksuudet ovat kuten
tehtdviissd 2. Raudoitteen halkaisija i0 mm. (3 p)

J 200 mm

1000 mm

4. Mearita ristikkoanalogialla oheiselle korkealle palkille vaadittava vetoterdsmiiiirti. Palkin
leveys on 500 mm. Pistekuorrnassa P pysyviin kuorman osuus on P* : 800 kN ja

hydtykuorman osuus Po: 400 kN. Pysyviin kuorman osavarmuuskerroin on 1,15 ja

muuttuvan kuorman 1,5. Esitd ja perustele tehtdvdssd kiiytttimzisi ristikkomalli. (6 p)

E
L

:l
Y

6m

Betoni
f"*= 35 MPa, "y"=1,35,c=0,85, f"r*=2,2 MPa
Puristusluju uden laskenta-arvo f"6= crf"1/y.
Vetolujuuden laskenta-arvo f",o=f",*ly.

Terds
f.*= 500 MPa, yr=1,1
Laskentalujuus Lo=tr,/ T.

Puristussauvalle sallittava lujuus
f 
"orlai 

f .o, voidaan laskea kaavasta

f^ ,  =k(1-  t 'o  \ f ^ ,'  
250 ' *

k= 0,85, jos solmuun liittyy vain puristussauvoja
k= 0,60 jos solmuun liittyy puristettuja ja
vedettyjii sauvoja

Taipuma


