Rak-43.270 Betonirakenteiden suunnittelun erikoisopintojakso
Tentti 5.9.2008

Merkitse vastauspapereihin: - opintojakson koodi, nimi ja tentin paivamaara

- oma nimi SELVASTI ja allekirjoitus
- opintokirjan numero ja kirjain, seka osasto
- luentojen kuunteluvuosi ja monesko yrityskerta

TENTISSA JAETAAN

- TRT:n kaavakokoelma

- Eurokoodi 2:n taulukko materiaaliominaisuuksista
- yksi sivu kaavoja tehtavapaperin liitteena.

TRT:n KAAVAKOKOELMA JA EUROKOODI 2:N TAULUKKO TULEE
PALAUTTAA TENTIN JALKEEN.

OMAA KIRJALLISUUTTA EI SAA KAYTTAA.

Hyvaksyttyyn suoritukseen tentissa vaaditaan 45% maksimipisteista.

Jos teet laskelmissa yksinkertaistavia oletuksia, perustele ne ja arvioi yksinkertais-

tusten

avulla,

1.

merkitysta. Materiaaliominaisuudet lasketaan jaetun eurokoodin taulukon
jos niita ei ole valmiiksi annettu.

Selitd seuraavien kasitteiden merkitys (3 p)

- Esijannittdminen

- Jalkijannittaminen

- Tartuntajanne

- Ankkurijanne

- Tartunnaton janne

- Kuorman tasapainottaminen

Selosta, millaiset mekaaniset murtumis- tai vaurioitumis-mekanismit
tartuntajanteilld esijannitetyn I-palkin suunnittelijan tulee ottaa huomioon
ennen laukaisua ja sen aikana (1 p)

nostojen, kuljetusten ja asennuksen aikana (1 p)

kayton aikana (3 p).

Kuvan 1 ankkurijannepalkissa jannevoima P oletetaan vakioksi ankkureiden
valilla. Janne muodostuu yhdesta suorasta viivasta ja kahdesta paraabelin

kaaresta. Palkin oikeassa paassa janteella on vaakasuora tangentti. Palkin
korkeus on pieni suhteessa palkin pituuteen.

Aktiivipaa Painopisteakseli Passiivipaa
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a) Maarita tukien valilla ja palkin paissa P:n betoniin kohdistamien
voimavaikutuksien suuruus ja suunta lausuttuna P:n ja kuvassa 1 annettujen
mittojen avulla. Piirra kuva (3 p)

b) Miksi kuvan jannegeometria ei sellaisenaan sovellu tavanomaiseen
ankkurijannepalkkin? Miten sita pitaisi muuttaa? (1 p)

c) Miksi P:sta tukien kohdalle aiheutuvia, palkkia vastaan kohtisuoria voimia ei
tarvitse ottaa huomioon palkin mitoituksessa?. (1 p)

4. Kuvan 3 idealisoidussa ontelolaatassa on 6 kpl punoksia, joiden pinta-ala on
93 mm?%/punos, kimmomoduuli 198 GPa ja alkujannitys 1000 MPa. Punosten
laukaisuhetkella on betonin sylinterilujuus fi = 30 MPa. Laatta tuetaan
laukaisun jalkeen paistaan niin, etta sen jannemitta on 10 m. Laskennassa
tulee ottaa huomioon materiaalien erilaiset kimmomoduulit. Ympyralevyn [ =
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Kuva 2. Ontelolaatta. Mitat millimetreissa.

a) Laske jannevoiman laukaisun aiheuttama jannitys laatan yla- ja alapinnassa
ilman oman painon vaikutusta. Jannityshavidiksi arvioidaan 2 %. (3 p)

b) Laske laatan oman painon aiheuttama jannitys laatan yla- ja alapinnassa
jannevalin keskipisteessa heti laukaisun jalkeen. Betonin tilavuuspaino on 25
kN/m®. (2 p)

c) Arvioi edellisten tulosten perusteella, onko riskia sille, etta laatta halkeaa
taivutuksessa laukaisun jalkeen. Esita perustelut (1 p).

5. Kun edellisen tehtavan laatalla on ikaa 28 vrk, sen paalle valetaan betonista
C25 50 mm paksu kerros, joka kovetuttuaan toimii liittorakenteena
ontelolaatan kanssa, vrt. kuva 3. Ontelolaatan betonin lujuusluokka on C40.
Kuukauden kuluttua jalkivalusta liittorakennetta kuormitetaan tasaisella
hyétykuormalla 2,0 kN /m?. Laskennassa tulee ottaa huomioon materiaalien
erilaiset kimmomoduulit.



Rak-43.270 Betonirakenteiden suunnittelun erikoisopintojakso

Tentti 5.9.2008
° ° ° ° jc ° °

40 |35

1200

) 4

Kuva 3. Ontelolaatta + jalkivalu. Mitat millimetreissa.

a) Laske jalkivalun painon (tilavuuspaino 24 kN/m?®) aiheuttama hetkellinen

taipuman kasvu valuhetkella. (3 p)

b) Laske kuormitushetkella pelkasta kutistumaerosta aiheutuvat jannitykset
littorakenteen yla- ja alapinnassa, kun
* pintakerroksen muodonmuutos tasaisen kutistuman johdosta on -0,0002
* ontelolaatan tasainen kutistumamuodonmuutos samana aikana on -0,00005
* oletetaan,ettd 30 % vapaasta kutistumaerosta aiheuttaa jannityksia (3 p)

6. Edellisen tehtavan liittorakenne (kuva 3). Tasaista hyotykuormaa kasvatetaan,
kunnes rakenne murtuu taivutuksessa. Lisatietoja eurokoodi 2:n mukaisia
taivutusmurtotarkasteluja varten:

* Teraksen 0,1-raja on 1600 MPa, mydétolujenemista ei oteta huomioon

* Oman painon varmuuskerroin = 1,15, hyétykuorman = 1,50

* Jannityshaviot = 18 %

* Materiaalien varmuuskertoimet . = 1,50, 5 =1,15

* Kuvan 4 laskentamallissa on a.. = 0,85, 1 =0,80, = 1,00, &, = 0,0035
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Kuva 4. Eurokoodi 2:n laskentamalli taivutusmurtoa varten.

a) Selvita laskemalla, tapahtuuko taivutusmomentin kasvaessa teraksen
vetomurto, betonin puristusmurto vai tasapainomurto. (2 p)

b) Kuinka suureksi voi tasainen hydtykuorma (ominaisarvo) kasvaa, ennen kuin
eurokoodi 2:n mukainen taivutusmurtorajatila saavutetaan? (4 p)
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