
Rak-54.2100 Rakenteiden mekaniikka I tentti/exam, 12.1.2011
Kirjoita jokaiseen koepaperiin selvästi
- opintojakson nimi, koodi ja tentin päivämäärä
- kaikki nimesi puhuttelunimi alleviivattuna
- koulutusohjelma, opiskelijanumero, myös tarkistuskirjain
- milloin olet pakolliset kotitehtävät suorittanut sekä monettako kertaa olet tentissä

1. Määritä pisteen D pysysiirtymä v(D).
2.  Sauvojen AD ja BD aksiaalijäykkyys
3. on EA ja palkin taivutusjäykkyys on EI.
1. Define the vertical displacement v(D) at point D.
The axial stiffness of bars AB and BD is EA and the
bending stiffness of the beam is EI.

2. Määritä ja piirrä oheisen
tasokehän taivutusmomentti- ja
leikkausvoimakuviot. Kehän kaikkien
sauvojen taivutusjäykkyys on EI. Mikä
on pisteen 1 vaakasirtymä?
2. Determine and plot the bending moment and
shear force diagrams for the frame. What is then
the horizontal displacement at point 1. The
bending stiffness EI is constant.

3. Määritä kriittisen (nurjahdus-) kuorman Pkr arvo.

3. Determine the critical normal force Pcr (buckling). Bending stiffness EI
is constant

4. Määritä oheisen kehän plastinen rajakuorma. Tarkista, ettei
myötöehtoa rikota missään. Piirrä tasapainoehdot toteuttava
taivutusmomenttijakauma.

4. Determine the plastic limit load. Check further that yield condition holds. Plot the corresponding
bending moment diagram that fulfills the equilibrium conditions.
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2. Määritä ja piirrä oheisen tasokehän taivutusmomenttikuvio. Kehän kaikkien sauvojen
taivutusjäykkyys on EI.
2.1: kulmanmuutosmenetelmä
Huom. 1) tehtävä kannattaa laskea yleisellä voimamenetelmällä; tällöin on vain 1 tuntematon, esim tukireaktio
R1

Ratkaisu:

Nivelmekanismi:
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Otetaan riippumattomaksi sauvakiertymäksi 12ψ ψ= , jolloin saadaan:
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Sauvanpääleikkausvoima 12Q :
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Taivutusmomenttikuvio:
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4.   Määritä oheisen kehän plastinen rajakuorma

Ratkaisu:

Nivelten paikat ja perusmekanismien lukumäärä:
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Mekanismin siirtymätilaa kuvaavaksi parametriksi otetaan sauvan 2 3−  kaltevuuskulma θ .
Geometrisellä tarkastelulla saadaan helposti kuvassa esitetyt kulmat ja nivelen 3 pystysiirtymä 3v
parametrin θ  avulla lausuttuna.

Nivelten kulmanmuutokset:
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Mekanismi (b): Sivusiirtymämekanismi

Mekanismin siirtymätilaa kuvaavaksi parametriksi otetaan sauvan 1 2−  kaltevuuskulma θ .

Nivelten kulmanmuutokset:
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Mekanismien yhdistely:
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Yhdistelmämekanismien nivelten kulmanmuutokset saadaan laskemalla perusmekanismien nivelten
kulmanmuutosten ao. lineaarikombinaatiot. Yhdistelmämekanismi (c) saatiin hävittämällä nivel 2 ja
yhdistelmämekanismi (d) hävittämällä nivel 4. Yhdistelmämekanis-mien sisäiset virtuaaliset työt
lasketaan tavanomaiseen tapaan:

Mekanismi (c):
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Yhdistelmämekanismien ulkoiset virtuaaliset työt saadaan laskemalla perusmekanismien
virtuaalisten töiden ao. lineaarikombinaatiot. Yhdistelmämekanismien rajakuormat saadaan lopulta
ratkaisemalla ao. virtuaalisen työn yhtälöt. Tulokset on merkitty taulukkoon.

Nähdään, että mekanismi (c) antaa pienimmän rajakuorman 170kN.pP =
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