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Merkitse vastauspapereihin:
- opintojakson koo.di, nimi ja tentin päivåimäiirä
- oma nimi SELVASTI ja allekirjoitus, opintokirjan numero ja kirjain, sekä osasto

- luentojen kuunteluruosi ja monesko yrityskerta

Suunnittelu- ja mitoitustehtiivissä valintojen perusteiden on tuliava ilmi vastauksista.
Havainnollista vastauksiasi tarvittaessa taso- j a leikkauspirroksin.
Tentissä sallirnr kiq'allisuus on tentissä jaettu kaavakokoelma.

1. Vastaa lyhyesti seuraaviin kysymyksiin:

a) Mitä tarkoitetaan teräsbetonipalkin kaarimekanismilia? (2 p)
b) Jos palkkiin sijoitetaan hakaraudoitus väiintökapasiteetin lisäåimiseksi, miten

ja miksi näiden hakojen tyyppivaatimus poikkeaa leikkausvoiman
edellyttiimille haoille asetuista vaatimuksista? (2 p)

c) Miksi kaksiaksiaalisesti taivutetun poikkileikkeuksen mitoituksessa saadaan

yleensä epävarmalla puolelle oleva tulos, jos mitoitus suoritetaan
kummas sakin suunnassa yksi aksiaalisesti j a s aadut teräsmäärät 1 asketaan

yhteen? (2 p)

2. Kuinka suuren taivutusmomentin M oheinen teräsbetonipoikkileikkaus voi kantaa.

Betonin kapasiteetin puristetulla alueella voi mallintaa suorakaiteella, jonka korkeus
on 0,8 kertaa neutraaliakselin etäisyys puristetusta reunasta. (6 p)

I
|..."...'.,""._

A r lO | .l| ^' |Yl | -nt
1400 l+--..>>| | l^
I a 1.....1 M vaikuttaa x-akselin ympäri' J <+ cifop, sftfr palkin alapinta on200 -'':

vedettv

K45-1, A500HW
E"=33541MPa
E"=2,0*105 MPa
fuo=500/1,1=454,5 MPa
i"o=O,7" 451 1,35=23,3 M Pa
Ar.= f*Ql$=4A2 mm2
A.=$"q16=1905 mm2
c=20 mm (suojabetonin paksuus)

e"=500/2,0*1 0s=0,0025 (teräksen myötövenymä)
e; 1. 0,01 (sallittu teräsvenymä)

e"u=0,0035 (betonin murtopuristuma)

3. a) Johda ristikkoanalogiaan perustuva palkin hakaterästen mitoitusyhtälö
leikkausvoimalle Q, hyödyntäen kuvissa esitettfä merkintojä. Kuvassa s on

hakaväli palkin pituussuunnassa, 0 halkeaman ja a hakojen kaltevuuskulma palkin

pituusakselin suhteen. (3 p)

b) Mäiiritä oheisell e poikkil eikkauksell e suurin taivutusmonetti, j onka
poikkileikkauksen voidaan olettaa kestäviin halkeamatta. Vihj e : Sovella muunnetun



poikkileikkauksen menetelmää, jossa teräspinta-ala korvataan samanarvoisella
betonipinta-alalla. (3 p)
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4. Kuvassa on esitetty maanpaineseinåin yiiireunaa tukeva palkki. Palkki toimii
ulokkeena ja on toisesta päästään jäykästi kiinnitetty rakennusrunkoon. Paineseinåin

tukireaktio N kohdistuu palkin vapaaseen päiihän puristavana normaalivoimana.
Palkki tukee myös sen päälle sijoitettua tasoa, jolta palkille kohdistuu hyötykuorma q

10 kN/m ja tason omasta painosta tuleva osuus 15 kN/m. Palkin mitoituksessa
normaalivoima N oletetaan pysyvåiksi kuormaksi. Palkin jåinnemitta 3 m.

Materiaalit K45-1 ja A500HW (katso myös tehtävä2 materiaaliominaisuuksien
osalta, esim fyr on fya kerrottuna osavarmuuskertoimella). Kuormituksen
osavarmuuskertoimet ovat omalle painolle 1,2 jahyofykuormalle 1,6. Palkki on
sivusiirtyvä ja kuorman ep?ikeskisyys koostuu kuorman todellisesta epäkeskisyydestä,
perusepäkeskisyydestä j a lisäepäkeskisyydestä.

Valitse palkille sopiva poikkileikaus ja mitoita palkin tukipisteessä tarvittavat
momenttiteråikset. (6 p)
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lisäepäkeskisyys voidaan kertoa kertoimella k, jos sen arvo on <1 .

Kaavassa No on normaalivoiman laskentia-arvo
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M vaikuttaa x-akselin ympäri
siten, että palkin alapinta on
vedetty

E.=33541MPa
Er=2,0"105 MPa
f oo=2,53 MPa (betonin taivutusvetolujuus)
Ar=4*Q$f=3217 mmz
c=20 mm (suojabetonin paksuus)
n=Er/E.=5,96
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