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Merkitse vastauspapereihin: - opintojakson koodi, nimija tentin päivämäärä
- oma nimi SELVASTIja allekirjoitus
- opintokirjan numero ja kirjain, sekä osasto

TENTISSA JAETAAN
- TRT:n kaavakokoelma
- Eurokoo di 2;n taulu kko materiaaliom inais uuksista
- yksi sivu kaavoja tehtäväpaperin liitteenä.

TRT:n I(AAVAKOKOELMA JA EURoKooDr 2:N TAULUKKO rULEE
PALAUTTAA TENTIN JÄLKEEN.

OMAA KIRJALLISUUTTA EI SAA XNWTÄÄ.

Hyväksyttyyn s uo ritu kseen tentissä vaad itaan 45 % ma ksimi p isteistä.

Jos teet laskelmissa yksinkertaistavia oletuksia, perustele ne ja arvioi yksinkertais-
tusten merkitystä. Materiaaliominaisuudet lasketaan jaetun eurokoodin taulukon
avulla, jos niitä ei ole valmiiksi annettu.

Kaikki mitat kuvissa ovat millimetreissä, eileitoisin mainita.

1. Selitä seuraavien käsitteiden merkitys (6 p)

- Bruttopo ikkile ikkaus, nettopoi kki leikka us ja mu un nettu po i kki leikkaus
- Aktiivi- ja passiiviankkuri
- Tartuntajänne ja tartunnaton jänne
- Jänteen ohjausvoima
- Aktiivinen ja passiivinen raudoitus
- Kuorman tasapainottaminen

2. Kuvan 1 ankkurijännepalkissa jännevoima P oletetaan vakioksi ankkureiden
välillä. Jänne muodostuu murtoviivasta ja kahdesta paraabelin kaaresta. palkin
oikeassa päässä jänteellä on vaakasuora tangentti. Palkin korkeus on pieni
suhteessa palkin pituuteen.

T",

Kuva 1 . Ankkurijännepalkki.

a) Määritä tukien välillä ja palkin päissä p:n betoniin kohdistamien
voimavaikutuksien suuruus ja suunta lausuttuna P:n ja kuvassa 1 annettujen
mittojen avulla. Piirrä kuva (3 p)

b) Miksi kuvan jännegeometria ei sellaisenaan kelpaa tavanomaiseen
ankkurijännepalkkin? Miten sitä pitäisi muuttaa? (1 p)
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c) Miksi p:stä tukien kohdalle aiheutuvia, palkkia vastaan kohtisuoria voimia ei

tarvitse ottaa huomioon palkin mitoituksessa?' (1 p)

3. Kuvan 2 ankkurijännepalkissa jännevoima P tasapainottaa palkin oman painon'

Betonin Paino on 25 kN/m''
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Kuva 2. Ankkuriiännepalkki. a) Poikkileikkaus. b) sivukuva'

a) Mikä geometrinen käyrän muoto (sanallinen kuvaus riittää) soveltuu jänteelle
' ja mille korkeudelle (läske lukuarvo) jänne tulee ankkuroid a? (2 p)

U) Hliten suuri tulee jännevoiman olla ennen jänteiden lukitusta, jotta oman

painon tasapainoius 18% jännityshäviöiden jälkeen toteutuisi? (2 p)

4. Kuvan 3 jännitetty pilari valetaan vaakasuorassa asennossa' Tartuntajänteet 6 Q

12,5 mm (Ao = gä Å^' tjännepunos, 5; = 190 GPa) laukaistaan,.kun betoni on

kolmen vuorokauden ikäisenä saavuttanut 70 prosenttia 28 vrk:n lujuudestaan

C50. Jänteiden alkujännitys on 1300 MPa. Betonin tilavuuspaino on 25 kN/m3'
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Kuva 3. Esijännitetty pilari. Mitat millimetreissä. a) Poikkileikkaus. b) Nosfo'

a) Arvioi kaavan

Ao 0,"*,*, = E r€,*( t,to ) + 0,8ao o, + E orP( 
t,', lY'Lr

avulla jänteiden jännityshäviöt 3 vrk:n ja kuukauden.kuluttua valusta' kun

pitarin ol"t"t""n 
-lepäåvän 

al ustallaan kitkattomasti. Loppu kutistu maksi

e"r(50,0) arvioidaan -0,04 % ja virumaluvun loppuarvoksi cp(50,3)= 3,0.

Tuhannen tunnin relaksaatio Prooo on 2,5 oÄ. Käytä apuna seuraavaa

taulukkoa. (3 P)
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t 3d 1kk
Relaksaatio
Kutistuma
Viruma

0,6Sprooo

0,15 a"(50,0)

0,9Sprooo

0,4 e""(50,0)
0,a <o(50,3)

5.

b) Pilari nostetaan päistään z.9.ut'l kuluttua valusta' Laske betonin ylä- ia

alapinnan jännitys åir"iin keskikohdalla. Voiko betoni haljeta taivutuksessa

noston aikana? (2 P)

Kuvan 4 kuorilaatan alaosa valetaan hetkellä f = 0' siinä on keskeisesti 12

tartuntajänn"punÄt", ioioen teräksen kimmomoduuli on on Ep = 198 GPa'

Alkujännitys on 1i00 tr,te" 1" poikkileikkausala/punos 52 mmt' Kun alaosa on

kovettunut sylinterilujuuteen fct = 30 MPa hetkellä fr' jänteet laukaistaan ja

alaosa sahataan ä;i; pituisiisi elementeiksi, jotka kovettuvat varastossa

åiåir"rr" alustalla koko pituudeltaan tuettuna hetkeen fz.

T
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Kuva 4. Kuorilaatta'

yhden 6,7 m pitkän erementin pääile varetaan hetkeilä tz 160 mm paksuinen ni'\"'r'r ir \o-.

betoninen pintakerros niin, että laatta lepää hallin lattialla koko pituudeltaan 'l,iili" *,

tuettunakuukaudenvalunjälkeen.Tämänjä|kee-nhetke|läfg|aattatuetaan
åiriäa, niin, että jännåulii on 6,5 m ja sen päälle asetetaan tasainen

hYötYkuorma g = 1o kN/m''

a) Laske kuorman q aiheuttama hetkellinen muutos liittorakenteen ala- ja

yiäpinnan jännitystilaan sekä taipumaan' kun

1"i"ot"n betonin lujuus on f.s = 50 MPa

- ytaot"n betonin lujuus on f"x = 30 MPa' (4 p)

b) Perustele, miksi esijännityksen suuruudella on tietty merkitys a)-kohdassa?

(1 p)
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Taipumien laskenta

Taipumat f ratkaistaan differentialiyhtälöstä

f"=-K- - 
M =- M

, (Et) Eot,

q

f- 5 qLo

384 (Et)

f- 1 PL3

48 (Er)

1 MLz
M( )M f-
ö-d n I (Et)

Ehto tasapainotukselle:

8.Ph
U - t2L

F =Po=r(t.f)=rr(T*)

2Ph
Q=

L2

F =Psin0=Ptane=U
L
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