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1.

Kirjoita jokaiseen koepaperiin selvasti

- koko nimesi puhuttelunimi alleviivattuna

- 0sasto, vuosikurssi tentin paivdmaara seké tentittdva kurssi koodeineen
- opiskelijanumerosi (mukaan lukien tarkastuskirjain)

- monettako kertaa olet ko. kurssia tenttimassa

Kaksi puusauvaa, joiden poikkileikkaus on suora-kaiteen

muotoinen 120x80mm?, on liitetty toisiinsa liimaamalla

kayttden kuvan mukaista vinoa liitosta. Kun tiedetdan, etté
sallitut jannitykset liimaliitoksessa ovat 400 kPa vetoa
(liitospintaa vastaan kohtisuorassa suunnassa) ja 600 kPa
leikkausta (liitospinnan tasossa), maérita se kulma, missa
vino leikkaus tulisi tehd, jotta liimasauva menettaisi
kantokykynsé samalla vetdvan kuorman arvolla sekd vedossa
ettd leikkauksessa. Mika on talloin vetavan kuorman arvo?

q
2. Maarité oheiseen ulokepalkkiin syntyva suurin
veto- ja puristusjannitys. Tasan jakaantuneen )
kuorman intensiteetti on g = 1.0 kN/m. Sauvan 2m 4m o
poikkileikkaus on tasasivuinen kolmio, jonka sivun 7S 1
pituus on 0.25 m.
i;ﬁj mm
3. Johda lauseke poikkileikkauksen suurimman ja pienimman 0 mm
jayhyysmomentin méaarittamiseksi. (3p) Madrita sovelluksena 4mm b
oheisen sauvan poikkileikkauksen pienin jayhyys-
momentti 1 . (2p) Opastus: =
20mm /|

2 |
I, +1 l, -1 -
Imax,min = 2 1+ ! 2 =1+ I)%z

Kappaleen jannitystilaa kuvaava matriisi suorakulmaisessa(x, Y, z) -koordinaatistossa
20, -0, -0,

one=|-0, O 0 |. Maarita padjannitykset sekd sen tason normaali, jossa
-0, O 0

esiintyy suurin padjannitys. Méaéarita myos suurin leikkausjannitys. Selita sanallisesti,
missé tasossa suurin leikkausjannitys esiintyy.



Rak-54.1200 Rakenteiden lujuusoppi, 4op
Tentti 18. 12. 2012, Ratkaisut

1. Kaksi tasapainoehtoa (vaaka- ja pystysuora)
(o cosa — tsina)A/sina =0 ja
(esina+zcosa)Alsina=P
Ensimmadisesté saadaan =
0, CosSa — 1, Sina = 0 = tana =2/3 = =0.59 (33.79)
ja jalkimmaisestd = P=( o, sina + 17, cosa) A/sina = P=12.48 kN

2. Taivutusmomenttijakauma /\

Tukireaktiot saadaan ehdoista A+B=3qL/2, (L=4m)

ja3qL/2 % 3L/4— AL =0 = A = 9qL/8, B = 3qL/8 T
Pienin taivutusmomentin arvo tuella A, M,,,;, = —qL*/8 A B
ja suurin saadaan momenttijakaumasta vélilla A-B,

(x) =Bx — qx? 12 = xpgqx = 3LI8 =M,,4,, = 9qL?/128
Normaalijannitykset saadaan suoraan kaavasta o = % * y

av3
- - - - - _ 2 _ 2 2a 2\/§y _ a4\/§
Tasasivuisen kolmion jayhyysmomentti I = fA yedA = f_;fy (? + T) dy = >
1 =0.7048 « 10~*m*, M,,;, = —2.0 kKNm, M,,,,, = 1,125 kNm. Tuella A vetojannitys

ylareunassa (y = —a+/3/3) on g = 4096 kPa ja puristusjannitys alareunassa (y=av3/6)
o = —2048 kPa. Leikkauksessa x_max=3L/8 vastaavasti puristusjannitys ylareunassa

o = —2304 kPa ja vetojannitys alareunassa ¢ = —1152 kPa.

3. Méaritetddn aluksi poikkileikkauksen painopiste:
20*2*1+18*4*11 = (20*2+18*4)*zp = zp=7.43 mm
20*2*10+18*4*2 = (20*2+18*4)*yp = yp= 4.86 mm

Jayhyysmomentit:
I, =(2*20"3+18*473)/12+2*20*(-5.14)"2+4*18*2.86"2 = 3075 mm*

1,=(20*2"3+4*18"3)/12+2*20%(-6.43)"2+4*18*3.57"2 = 4529 mm?*
1,,,=20%2*(-5.14)*(-6.43)+4*18*2.86*3.57= 2057 mm?*
Imax,min:(3075+4529)/2J_r\/((3075-4529)"2/4+2057’\2):380212181 mm?*
L = 1621 mm*

2 mm

L—1 1
Det[yl Izy_zl]:oznz—(1y+12)1+1y12—1§Z: 0

=1=(,+1,)/2 =/(I, - 1,)2/4+ 12,

20 mm Amm b

20mm /|

I

20,—0 —0, —0,
4. [o] = I -0, -0 0 ]
-0, 0 -0
Detlo] =0 = 0% — 20,02 — 2626 =0 = 0, =0, d,5 = (L +3)a,
Suurin paajannitys o,,4, = (1 + v/3)0, ja sité vastaava paasuunta saadaan yhtaldsta



20-0 — Omax —0p —0p Nix 1- \/§ -1 -1 Nix 0
—0p ~Omax 0 ] {nU’} =0, -1 -1- \/§ 0 {nly} = {0}

—0p 0 —Omaxd \ M1z -1 0 -1 - \/§ 0

Kahdesta jalkimmaisesta yhtalosta ndhdaan, etta ny,, = n,,, jolloin saadaan ehto

1-+/3 2 ]nlx _ (0 My _ 2 _ 143
-1 -1 - \/§ {n1y} - {O} = Ny 1—/3 1
T 4 1-V3
Liséksi endon nfx + 27’1%3, =1= (m + 2) nfy =1= Nyy = Tm = —.325

2

V12-4+/3

2 —
Nix —

Nix .888
= 0.888- joten suurimman pajannityksen suunta on N1y = {—.325
Nqg —325

Suurin leikkausjannitys on (G,gx — Omin)/2 = V3, ja se puolittaa suurimman ja pienimman

paajannityksen tasossa niiden valisen kulman.

Arvostelusta:

Tehtava 1. Kulma «a oikein 2 pistett, voima P oikein 3 pistetta.

Tehtdva 2: Mpin (1 piste), M.« (1 piste), | (1 piste), omin (1 piste), o,ax (1 piste).
Tehtdva 3: a)-kohta (3 pistettd), I,,, I, I, (1 piste), Imin (1 piste).

Tehtdva 4: Paajannitykset ja suurin leikkausjannitys (3 pistettd), suunta (1 piste), kysytty
leikkausjannityksen taso (1 piste)
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