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Kirjoita jokaiseen koepaperiin selvasti

- opintojakson nimi, koodi ja tentin paivamaara

- kaikki nimesi puhuttelunimi alleviivattuna

- koulutusohjelma, opiskelijanumero, myos tarkistuskirjain

- milloin olet pakolliset kotiteht&vat suorittanut sekd monettako kertaa
olet tentissa

Oheinen ristikko koostuu kolmesta sauvasta, joiden kaikkien pituus
on /. Maarita sauvojen pinta-alojen suhde A /A, siten, etta kaikkiin
sauvoihin syntyy oheisesta kuormituksesta itseisarvoltaan yhta suuri
normaalijannitys. Mika on talléin kuormitetun nurkan pystysuora
siirtyméa?

Maarita ja piirrd oheisen jatkuvan palkin ja kehan
taivutusmomentti- ja leikkausvoimajakaumat.
Kaikkien sauvojen taivutusjaykkyys on ElI.

Maaérita oheisen kehéan kriittisen
kuormaparametrin P, arvo.

Kaikkien sauvojen taivutus- §
jaykkyys on EI.

L/2 L/2

Madrita oheisen vinojalkaisen kehan rajakuorman
P, arvo kayttamalla mekanismimenetelmaa.
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Kaikkien sauvojen tdysplastisen momentin arvo
on M. Tarkasta lisaksi, ettd myotoehto toteutuu oL

koko rakenteessa konstruoimalla tasapainoehdot
toteuttava taivutusmomenttijakauma. oL 3L/2
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. Rakenne on kerran staattisesti maaraamaton. Poistetaan
aluksi sauva 43. Talldin perusmuodossa sauvavoimat

ovat S8, =—P/~/2 =S,. Korvataan poistettu sauva
voimalla X, josta aiheutuu sauvavoimat

SL =S% = X //2 . Yhteensopivuusehto

5, +0, =0, jossa s, =2S;S;,// EA, =—PXR/EA, ja
O, =2(S4) 1 EA, +(Ss) 1 EA = X?((L/ EA +1/ EA)
Jos merkitdan &= A/ Ay, saadaan X =S,; =P&/(1+¢&) ja sauvavoimat

S, =S, = (X =P)/\2 =—P/J2(1+&). Nurkan 4 pystysiirtymé on suoraan sauvan 43
venyméeli 6, = X//EA =PIETEA(L+E) =P/ E(A + A,) . Jotta jannitykset sauvoissa
olisivat itseisarvoltaan yhtasuuret, tulee ehdon oy =|oy| = Sy3/ A =[Sp|/ A, =

@ P

EPI(L+ &) = EP[J2(1+ &) toteutua. Tama toteutuu vain, kun pinta-alojen suhde & — oo .
Sen sijaan sauvavoimat ovat yhtasuuret, eli |S,,|=S,;, jos &= A / A, =1/+/2.

. Sauvanpédadmomentit (symmetria huomioiden)

4E] 4AE| 2El ® P ®
My =—@5, My =——0y+——¢5 + MK,;

©) ®
M, (2] M, 2 Bz —3FL L AI L & L

Tasapainoehdon mukaan M,; + M,; =0, josta saadaan

PL2 .. 2El .
1851 . Tallgin Mlz:T(/’z:ﬁPL:Mztav ja M

My =My =My, =_%P|—=_M32 =M,
M, =%PL-35PL=1PL Leikkausvoimat ovat
paloittain vakioita Q
le =—2—321Pl Q21 =%P'Q32 :—%P, Q34 =2—34P
Kehan taivutusmomentti- ja leikkausvoimajakaumat
ovat identtiset palkin kanssa.

Py =

Y




3. Kéytetddn kulmanmuutosmenetelmé&a. Tall6in saadaan

P
Mg, = Augs, Mg, = 85,05, Mgy = 5,05, M, = Ay, l
Ja tasapainoehdoista M, + M, + M, + M, =0 saadaan @

homogeeninen yhtald (A, +ag, +ag; + A, )@, = 0. Tdma toteutuu,
kun ¢ =0, jos A, +a,, +a,+ A, =0. Kun A, =3EI /WL,
a;, =, =8EI /L, A, =12EIW/(4%* - %)L, jak® = P/El

L/2
(D e e — ,cp:cp(kL):i( 1 _ij.
kL| kL tankL kL\sinkL kL

Sijoittamalla lausekkeet saadaan funktio, jonka kuvaaja on ohessa.
x =KL = 4.246= P = 4.246°El / > =18.03E1 / L? =1.8277%EI / L°.
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Tarkastellaan aluksi palkkimekanismia (a):
4M 0=7POL = P=3M /L

Sivusiirtymamekanismi (b).

DM, 0=2POL = P=2M /L.
Yhdistelmamekanismi (2a+b):

BM O=(E1+2)POL=>P=2M /L

Yhdlstelmamekanlsml antaa pienimman 2L a2 3L 2L
rajakuorman. Tarkastetaan momentti - LA R
nurkassa 2 kéyttden palkkimekanismia

(=O)M, +20M  +(=0)(-M ) =ZM /L-Z6L

= M, =3M_, joten [M|< M kaikkialla.
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