
Rak-43.2100 Rakenteiden suunnittelu ja mitoitus I
Tentti 8.5.2008

Merkitse vastauspapereihin selvästi:
- opintojakson koodi, nimi ja tentin päivämäärä
- oma nimi ja allekirjoitus, opintokirjan numero ja kirjain, sekä koulutusohjelma
- luentojen kuunteluvuosi ja monesko yrityskerta

Suunnittelu- ja mitoitustehtävissä valintojen perusteiden on tultava ilmi vastauksista.
Havainnollista vastauksiasi tarvittaessa taso- ja leikkauspiirroksin.
Tentissä sallittu kirjallisuus on tentissä jaettu kaavakokoelma.

1. Vastaa selkeästi ja lyhyesti seuraaviin kysymyksiin. Tarvittaessa voi vastauksia
havainnollistaa myös piirustuksin.

a) Mitä tarkoitetaan taivutetun teräsbetonipalkin tasapainoraudoituksella? (2 p)
b) Miten puristetun limijatkoksen toiminta eroaa vedetyn limijatkoksen

toiminnasta? Miten tämä ero vaikuttaa puristetun ja vedetyn limijatkoksen
kohdalle tulevan poikittaisraudoituksen sijoitteluun? (2 p)

c) Mitkä ovat ristikkoanalogiaan perustuvan laskentamallin oletukset
teräsbetonirakenteen murtorajatilatarkastelussa (2 p)

2. Millä vetoteräsmäärällä saadaan suurin taivutusmomentti M oheiselle
teräsbetonipoikkileikkaukselle. Ota tarkastelussa huomioon myös puristusteräkset.
Betonin kapasiteetin puristetulla alueella voi mallintaa suorakaiteella, jonka korkeus
on 0,8 kertaa neutraaliakselin etäisyys puristetusta reunasta.  (6 p)

3. a) Johda ristikkoanalogiaan perustuva palkin hakaterästen mitoitusyhtälö
leikkausvoimalle Qs hyödyntäen kuvissa esitettyjä merkintöjä.  Kuvassa s on hakaväli
palkin pituussuunnassa, θ halkeaman ja a hakojen kaltevuuskulma palkin
pituusakselin suhteen. (3 p)
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M vaikuttaa x-akselin
ympäri siten, että palkin
alapinta on vedetty

K45-1, A500HW
Ec=33541MPa
Es=2,0*105 MPa
fyd=500/1,1=454,5 MPa
fcd=0,7*45/1,35=23,3 MPa
As´= 2*φ16=402 mm2 (puristusteräkset)
As=?
c=20 mm (suojabetonin paksuus)
εs=500/2,0*105=0,0025 (teräksen myötövenymä)
εsO0,01(sallittu teräsvenymä)
εcu=0,0035 (betonin murtopuristuma)
Samansuuntaisten tankojen väli ≥ tangon halkaisija tai 25 mm



  b) Sataman kuormankäsittelyalueelle sijoitetaan kahden teräsbetoniseinän varaan
osittain ulokkeellinen teräsbetonipalkki. Kuvan mukaisesti seinät ovat palkille
niveltukia. Palkki mitoitetaan liikkuvalle kuormalla 100 kN, joka voi vaikuttaa missä
tahansa pisteessä palkin jänteellä. Liikkuva kuorma on luonteeltaan väsyttävää, jonka
johdosta pyritään välttämään palkin halkeilua. Liikkuvan kuorman osavarmuus-
kerroin 1,6 ja oman painon 1,2. Materiaalit voidaan valita tehtävät 2 mukaisesti.

Määritä poikkileikkauksen alustavat mitat a ja b siten, että taivutusjännitykset ovat
pienempiä kuin betonin taivutusvetolujuus.

Esitä teräspinta-alana seinien ja palkin väliset ankkuriteräkset, jos mielestäsi palkki on
ankkuroitava seiniin. Ankkuriteräksiä tarvitaan, jos tukireaktio aiheuttaa seinään
vetoa.  (3 p)

4. Mitoita oheisen yksiakselisesti taivutetun mastopilarin tarvittavat teräkset momentille
ja leikkausvoimalle pilarin tukipisteessä. Pilarin korkeus on 4 m. Valitse pilarille
sopiva poikkileikkaus. Pilaria kuormitttaa rakennuksen omasta painosta syntyvä
keskeinen normaalivoima N ja tuulikuorma q, joka voi kohdistua pilariin joko
vasemalta (kuvassa) tai oikealta. Materiaalit K45-1 ja A500HW (katso myös tehtävää
2 ja 3b mitoituskaavojen ja materiaaliominaisuuksien osalta, esim fyk on fyd kerrottuna
osavarmuuskertoimella). Kuormituksen osavarmuuskertoimet ovat omalle painolle 1,2
ja tuulikuormalle 1,6. Rakenne on sivusiirtyvä.

8 m
3 m

100 kN

a

b

N

q

N=300 kN
q=10 kN
K45-1
A500HW
fctd=0,2K2/3/1,35

he
2

2 145






=

λ

50020
0Lhea +=

yk

ctk

c

s

f
f

A
A 5,1=

lisäepäkeskisyys

perusepäkeskisyys

momenttiterästen vähimmäismäärä As:

d

cdc

N
fAk 5,0

=

lisäepäkeskisyys voidaan kertoa kertoimella k, jos sen arvo on <1.
Kaavassa Nd on normaalivoiman laskenta-arvo

LLillemastopilar
A
Ii

i
L

c

c 2,2,, 0
0 ===λ

q=25 kN/m3 (betonin oma paino)
Vc= 0,5 bdfctd (betonin leikkauskapasiteetti)
Vs=0,9Asvfydd/s (pystyhakojen
leikkauskapasiteetti)
Asv= leikkausraudoituksen leikkeiden
yhteenlaskettu poikkileikkausala
fctd=0,2K2/3/1,35 (betonin taivutusvetolujuus)
fctd=1,87 MPa (K45-1)


