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Leikkausvoima ja taivutusmomentti:
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Kirjoitetaan momenttipintamenetelméan peruskaava valille AD:
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missa pisteiden A ja D vélisen x —kuvion momentti pisteen A suhteen on

3,150  3at
4 128 6 EI 128 EI

L 3

L 5L 011 1
Mos= A —t Ay oo Ay — (= Z g —
T R R I (64 3

64

i)

joten pisteen D kiertymaéksi saadaan
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Kirjoitetaan momenttipintamenetelmén peruskaava vélille BD:
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Vg —Vp =¢p(Xg —Xp) —Mpg,

missé pisteiden B ja D vilisen x —kuvion momentti pisteen B suhteen on
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joten pisteen B taipumaksi saadaan
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Kimmomoduulisuhde:
= & = 12 _ 0,06
E, 200

Muunnetun poikkileikkauksen ala ja pintakeskio:
A =2184mm?, A, =150-300 = 45000mm?, A = A+ nA, = 4884mm’

= AVitnAY, 2184:2011+0,06-45000-150 _p 1
A 4884

Muunnetun poikkileikkauksen jayhyysmomentti z-akselin suhteen:
|, =1, +Yy;A =0,549.10° + 291,1* - 2184 = 185,62 -10° mm"*
150-300°

l,=1,+YA :T+1502 -45000 =1350-10°mm*

|, =1,+nl,=18562-10°+0,06-1350-10° = 266,62 -10°mm*
Muunnetun poikkileikkauksen jayhyysmomentti pintakeskioakselinsa suhteen:

=1, =1_—Yy>A =266,62-10° — 213,10 - 4884 = 44,83-10° mm"
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(a) Reunajannitykset:

| 150mm |
~Y,yi = 213,10mm
e Z
1Yy = 35,5mm o
yl,ala = 92,5mm l ‘ 2,ala )
y
M 50-10° Nmm

Tiye =7 Vi = -35,5mm = 39,6MPa
1yla I yl,yla 44’ 83 . 106 mm4 ©oJ,0lViFd

—My _ 50-10°Nmm
| M 44 83.10°mm

7-92,5mm =103,2MPa

50-10°Nmm
" 44,83-10°mm
50-10° Nmm
" 44,83-10°mm*

—-(~213,10mm) = —14,3MPa

M
Ooyia =N— Yo = 0,

-86,90mm =5,8MPa

Terdksen suurin sek& puun suurin ja pienin normaalijannitys:

O max =103,2MPa, o, =58MPa, o, =-14,3MPa
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=
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0,08333 0,26667 ||M.|  |0,006333 q
N 1 0,266667 -0,08333 (
" 0,23333-0,26667 —0,083337 | -0,08333  0,23333

_0,05528 0,0010159 a

1 0,0009501| , 0,01719| ,
L =- gL
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0,005542
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Taivutusmomenttikuvion maarittdminen:

Tukireaktio tuella B:

0,01719qL2 | 0,01838qL°
( B losgL  C )

B C
Yo 025L . 0,25L  ?

@ By-0,5L—0,5qL-0,25L—O,01719qL2+O,01838qL2 =0 = B, ~0,2476qL

Taivutusmomentti valilla BC:

M
0,01719qL2("| | |
( B ‘qx Xl)
0,2476qL Q
[ X/2 | X/2

G( —M —0,01719gL’ +0,2476qL - X —gx- X/ 2 =0

= M ~[-0,01719+0, 2476%— 0, 5(%)2]5“—2

Arvoja:

M (0, 25L) = —0,0172qL
M (0, 25L) = 0,0135qL
M (0,5L) = —0,0184qL

Taivutusmomenttikuvio vélilla BC:
-0, 0172quN —0,0184qL?
B C

0,0135qL
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Taipuman lauseke (x >0):

V(X) =V(X)+Vg(x) = e‘ﬂx(Clcos,Bx+C2 sin fx) +%.

Derivaatat:
V' =— e (Cy cos Bx+C,sin ) +e X (~C, Bsin fx+C,Bcos X)
= ﬂe‘ﬁx(—cl(sin PX+cos px) +C,(—sin fx+cos /X)),
V' =—p2e X (—=Cy(sin px+cos px) +C,(—sin X +cos px)) +
e (—C,B(cos Bx—sin Ax) —C, B(cos Ax +sin X))
=282 P(Cysin fx—C, cos /).
Reunaehdot:

v(0)=0: C+3-=0 = ¢,=-3,
K K
M (0)=—EI"(0)=0: v"(0)=—-24%C,=0 = C,=0.

Taipuman ja taivutusmomentin lausekkeet:

q o k=48*El q "
v(X)=—(1—e " cos = 1-e 7 cos ,
()= ( ) v )
e 2E1B%A g KPR g
M (x) =—Elv (x)_Te sin px Z_ﬂze sin AX.
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