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   Kirjoita jokaiseen koepaperiin selvästi 
     - koko nimesi puhuttelunimi alleviivattuna 
     - osasto, vuosikurssi tentin päivämäärä sekä tentittävä kurssi koodeineen 
     - opiskelijanumerosi (mukaan lukien tarkastuskirjain) 
     - monettako kertaa olet ko. kurssia tenttimässä 
 
 
1. Kaksi puusauvaa, joiden poikkileikkaus on suora-kaiteen 

muotoinen 2120 80mm , on liitetty toisiinsa liimaamalla 
käyttäen kuvan mukaista vinoa liitosta. Kun tiedetään, että 
sallitut jännitykset liimaliitoksessa ovat 400 kPa vetoa 
(liitospintaa vastaan kohtisuorassa suunnassa) ja 600 kPa 
leikkausta (liitospinnan tasossa), määritä se kulma, missä 

vino leikkaus tulisi tehdä, jotta liimasauva menettäisi 
kantokykynsä samalla vetävän kuorman arvolla sekä vedossa 
että leikkauksessa. Mikä on tällöin vetävän kuorman arvo? 

 

 
 

2. Määritä oheiseen ulokepalkkiin syntyvä suurin 
veto- ja puristusjännitys. Tasan jakaantuneen 
kuorman intensiteetti on q = 1.0 kN/m. Sauvan 
poikkileikkaus on tasasivuinen kolmio, jonka sivun 
pituus on 0.25 m. 
 

 
 
3.  Johda lauseke poikkileikkauksen suurimman ja pienimmän   
     jäyhyysmomentin määrittämiseksi. (3p) Määritä sovelluksena  
     oheisen sauvan poikkileikkauksen pienin jäyhyys- 
     momentti Imin . (2p) Opastus: 
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4.  Kappaleen jännitystilaa kuvaava matriisi suorakulmaisessa , ,x y z -koordinaatistossa  
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. Määritä pääjännitykset sekä sen tason normaali, jossa  

     esiintyy suurin pääjännitys. Määritä myös suurin leikkausjännitys. Selitä sanallisesti,  
     missä tasossa suurin leikkausjännitys esiintyy. 
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 Kaksi tasapainoehtoa (vaaka- ja pystysuora)
( cos sin ) /sin = 0  ja  P 
(  sin  +  cos ) A / sin  = P   
Ensimmäisestä saadaan 

cos sin = 0   tan =2/3   =0.59 (33.7 ) 
            ja jälkimmäisestä  P=( sin  +  cos ) A /sin    P=12.48 kN 

2.       Taivutusmomenttijakauma  
Tukireaktiot saadaan ehdoista  A+B=3qL/2, (L=4m)
 ja 3 /2 3 /4 = 0  = 9 /8, = 3 /8 

           Pienin taivutusmomentin arvo tuella A, /8                       A                  B 
             ja suurin saadaan momenttijakaumasta välillä A-B,  

( ) =  /2  = 3L/8 = 9 /128 
           Normaalijännitykset saadaan suoraan kaavasta =  

          Tasasivuisen kolmion jäyhyysmomentti = d = + d =  

          = 0.7048 10 m , 2.0 kNm, = 1,125 kNm.  Tuella A vetojännitys     
         yläreunassa ( 3/3) on = 4096 kPa ja puristusjännitys alareunassa (y=a 3/6)  

2048 kPa. Leikkauksessa x_max=3L/8 vastaavasti puristusjännitys yläreunassa  
         2304 kPa ja vetojännitys alareunassa 1152 kPa. 
 
3.     Määritetään 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 
        Jäyhyysmomentit: 
       =(2*20^3+18*4^3)/12+2*20*(-5.14)^2+4*18*2.86^2 = 3075 mm  
        =(20*2^3+4*18^3)/12+2*20*(-6.43)^2+4*18*3.57^2 = 4529 mm  
        =20*2*(-5.14)*(-6.43)+4*18*2.86*3.57= 2057 mm  
        , =(3075+4529)/2± ((3075-4529)^2/4+2057^2)=3802±2181 mm  
        = 1621 mm  
        

       Det = 0  + + = 0 

       = + /2 ± ( ) /4 +  
 

4.  [ ] =
2

0
0

 

     Det[ ] = 0  2 2 = 0 = 0, , = (1 ± 3)  
     Suurin pääjännitys = (1 + 3)  ja sitä vastaava pääsuunta saadaan yhtälöstä 
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Kahdesta jälkimmäisestä yhtälöstä nähdään, että = , jolloin saadaan ehto 

3 2
1 3

= 0
0   = =  

Lisäksi ehdon + 2 = 1  
( )

+ 2 = 1 = .325 
 

=  = 0.888- joten suurimman pääjännityksen suunta on =
. 888

.325

.325
 

 
Suurin leikkausjännitys on ( )/2 = 3, ja se puolittaa suurimman ja pienimmän 
pääjännityksen tasossa niiden välisen kulman. 
 
 
Arvostelusta: 
 
Tehtävä 1: Kulma  oikein 2 pistettä, voima P oikein 3 pistettä. 
 
Tehtävä 2: M  (1 piste),  (1 piste), I (1 piste),  (1 piste),  (1 piste). 
 
Tehtävä 3: a)-kohta (3 pistettä), , ,  (1 piste),  (1 piste). 
 
Tehtävä 4: Pääjännitykset ja suurin leikkausjännitys (3 pistettä), suunta (1 piste), kysytty 
leikkausjännityksen taso (1 piste) 
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