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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 kotitehtévat suorittanut sekd monettako kertaa olet tentissa

A

1. Kolme ristikkosauvaa on kiinnitetty R-séteisen ympyrén muotoiselle
tukipinnalle ABC oheisen kuvion mukaisesti. Rakennetta
kuormittaa alaspéin suuntautuva pystysuora voima F nurkassa D.
Maarita kuhunkin sauvaan syntyva sauvavoima seka nurkan D
vaakasuora siirtymad. Kaikkien sauvojen jaykkyys on EA.
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2. Oheista kulmakehé&g, joka on tuettu kierrejousella — jousivakio k - ¢ F
vaakasauvan toisessa padssé, kuormittaa pistekuorma P kehén
nurkassa. Arvioi rakenteen nurjahduksen suhteen kriittisen kuorman
arvoa. Ratkaisuksi riittda se yhtalo, josta tulos voidaan iteratiivisesti
maarittdd. Kummankin sauvan taivutusjaykkyys on El, k=El/a.
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3. Oheisessa rengaskehassa (ylla) vaakasauvojen taysplastinen momentti on M, ja pysty-
sauvojen vastaavasti M , . Madrita taysplastisten momenttien arvot siten, ettd rakenne

kantaa annetun kuormituksen ja lisaksi edellytetdan, etta M , on mahdollisimman pieni.

4. Maéritd ja piirrd oheisen tasokehén taivutusmomenttikuvio
ja laske tuen A vaakasiirtyma. Kummankin sauvan
taivutusjaykkyys on EI. q
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. Rakenne on kerran staattisesti maaraamaton. Poistetaan A A
aluksi sauva BD. Té&ll6in perusmuodossa sauvavoimat
ovat
Sio =F, Sgp =0. Korvataan poistettu sauva voimalla X,
D

josta aiheutuu sauvavoimat St =S, =—X /~/2.
Y hteensopivuusehto

8,0+, =0, jossa &, =S°,SL R/EA=—FXR/~/2EA B
ja 6, =((Sho)” +(Spp)* +(Sep)?)R/EA=2X R/ EA
Tallsin X =F /2+/2 ja sauvavoimat ovat

S =F-X/2=3F/4, D¢ c =
Seo =X =F/2\/2, Sy =-X/2=-F/4 NurkanD 'F

vaakasiirtyma saadaan asettamalla staattisesti maaratyn
rakenteen nurkkaan D ykkdsen suuruinen vaakavoima,
joka aiheuttaa vain sauvaan CD sauvavoiman 1. Talléin v
kysytty vaakasiirtyma, eli vaakasauvan kokoonpuristuma @
on 6, =—FR/4EA.

o

. Kaytetdan kulmanmuutosmenetelméa. Talloin saadaan
M, =A@y, My =a,0, —by,0;, My, =a,0, b0, Msj =k,

Ja tasapainoehdoista M,, + M, =0 ja M, + Mj; =0 saadaan
Homogeeninen yhtélosysteemi Ko =0, eli @ v
(0] 0 o
Putan By {%} :{ } , jonka kerroinmatriisin
by, ay, +K |95 0

determinantti haviaa kehan nurjahtaessa, eli det K =0. Tasta saadaan ehto
(A, +a,,)(as, + k) —bZ, = 0. Kun otetaan huomioon, etta

A% =3EIl /¥ (ka)a, a,, = a,, =4El /a, b,, =b, =2El /a, k=El /a jak =+/P/EIl saadaan
yhtalo ¥ (ka) :i(_i— 1_ ):—E. Yhtalon ratkaisu on
ka 'ka tanka 16

ka ~ 3.75, josta P, =3.75°El /a® =1.422°El /a®.
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3. Tarkastellaan sivusiirtymamekanismia. Jos M, <M, , kaikki nivelet syntyvat

vaakasauvojen puolelle ja rajakuormaksi saadaan 4M 6 =Ffa = M, =Fa/4. Jos taas

p2’

M, > M, kaikki nivelet syntyvat pystysauvojen puolelle ja 4M ,0 = Foa =

M, = Fa/4. Tasta voidaan paatella, etta M , ei voi olla pienempi kuin Fa/4. M
voidaan maarittad yhdistetyn mekanismin avulla, jolloin (M ; > M ,) (palkkimekanismi
ei maaritd milloinkaan rajakuormaa)

L M .0+ (3+i)M 0.0 =F6fa+Foia, josta saadaan

1-¢ 1-¢

M —(1+£—§2)Fa:>del—(£—2§)Fa:>§—1:>M —iFajaM —lFa
Pt 2 dé "2 4 P16 P24

4. Koska tuella A on vain pystysuora tukireaktio, momentti nurkassa B on M, =—-qL*/2.
2

Téalloin sauvanpaamomentit ovat M, =—-M. = qT Toisaalta on

4EI . ENF . 2El gL
Magc :L—\/E¢BC (Wec =0), joten gy =g =_q8E| Jamomentti M, :L—\/E(DBC :T-
4EI . 122 4E 12
Edelleen MBA:T(%—WBAHMKBA:—q S V/BA+q8
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= Wgp =— 3+342\E% janurkan A kysytty vaakasiirtyma
3+442 gLt .
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