Rakennustekniikan laboratorio

RAK-33010 Rakenteiden mekaniikan jatkokurssi

Harjoitus 3

13.9.2019
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1. Laske oheisen suorakaidepoikkileikkauksen
vaantoneliomomentti eli vaantojayhyys /v
kayttden

a) potentiaalienergian minimin periaa-
tetta sekd kayristymalle yritetta:

Y =axy

b) komplementaaripotentiaalienergian
minimin periaatetta sekd jannitys-
funktiolle yritetta:

a4

Laske alalikiarvot, kun b =4h

2. Laske oheisen T-poikkileikkauksen vadanto-
neliomomentti /v kappaleen 2.9 mukaisella
hiekkakakkumenetelmaéll.
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> with(linalg):

[> # Deplanaatiofunktio

> plot3d(x*y, x=-40..40, y=-10..10, axes=boxed) ;

> # Deplanaatiofunktio 2

> plot3d(y*3*x, x=-40..40, y=-10..10, axes=boxed)



&}}}}\

psil:=x*y;psi2:=y*3*x;
wl:=Xxy

w2 ::y3x
# Haetaan kertoimet Bll, Bl2 ja B22

Bll:=(int (int (diff (psil,x) *diff (psil, x)+diff (psil,y)*diff (psil,y),y=-h/2.
h/2) ,x=-b/2..b/2));

B11:=L h3p+ L hpd
12 12

Bl2:=simplify(int (int (diff (psl, x) *diff (psi2,x)+diff (psil,y)*diff(psi2,y),
=-h/2..h/2) ,x=-b/2..b/2));

B12:= L h3p3
48

B22:=simplify(int (int (diff (psi2,x) *diff (psi2,x)+diff (psi2,y)*diff (psi2,y)
y=-h/2..h/2) ,x=-b/2..b/2));



B2 =L h'ps+_3 p5p3

448 320

> # Muodostetaan kerroinmatriisi B

> B:=matrix (2,2, [Bl1l,Bl12,B12,B22]);

gih3b+ihb3 1 p3ps !
¢ 12 12 48 !
B:=3 v
¢ i
s Ln3p3 L hTh+ 2 nSpdy
i 48 448 320 i

> # lasketaan kerroinvektorin kompomentit Cl ja C2
> Cl:=simplify(int(int(-diff (psil, x) *y+diff (psil,y)*x,y=-h/2..h/2) ,x=-b/2..
/2));
cri=-Lh®b+Lhp
12 12
> C2:=simplify(int(int(-diff (psi2,x)*y+diff(psi2,y)*x,y=-h/2..h/2) ,x=-b/2..
/2));

c2=- L nSp+ Ln3ps

80 48

> # Kerroinvektori C
> C:=matrix (2,1, [C1l,C2]);

_ih3b+ihb3g
12 12 d

(@]
i

u
L hSpe Lndpd
0 8

(D: (D> (D> (D>(D> (D> (D~

> # Lasketaan apusuure C*a

> vast:=det (simplify (evalm(transpose (C) &*inverse (B) &*C))) ;

_hb(69h°-96n*b*-15n°b* +70b°)
30(15h*+78h%b2% +28Db%

ast :

[> # polaarinen neliomomentti
> Ip:=1/12* (h*3*b+b”3*h) ;

Ip:=Lh3b+Lnpd
12 12

> # vaantoneliomomentti Iv

> Iv:=simplify (Ip-vast) ;

_h°b(-63h"+657h*b” +560b%
 60(15h*+78h%b2 +28b%

lv




—

> # Lasketaan Iv kun h=10 ja b=40

> evalf (subs({h=10, b=40},1Iv));
12162.17926

# Lasketaan viela Iv, kun kaytetaan vain yhta esitimaattia \psil
evalf (subs ({h=10, b=40},Ip-C1*C1/B11));

12549.01961
> # Lasketaan viela Iv, kun kaytetaan vain yhta esitimaattia \psi2

> evalf (subs({h=10, b=40},Ip-C2*C2/B22)) ;
29620.07168
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? int
\phi:=(x"2-(b/2) *2) * (y*2- (h/2) *2) ;
fx:=diff (\phi,x) ;

fy:=diff (\phi,y);

2
ﬁc=2x(y2—hﬂ
2
fy =2(x2~7]y

D11l :=simplify (int(int (£x*2+fy*2,x=-b/2..b/2) ,y=-h/2..h/2));

1 1
DIl=—br+—np
90

90
El:=simplify (int (int (\phi,x=-b/2..b/2) ,y=-h/2..h/2));
b
El =
36
bl:=simplify (2*G*E1/D11) ;
bl = 5G
LR+ B
Ipp:=simplify (expand (simplify (2/G*b1l*El))) ;
, 50
pp =
18 (W +b%)
vast:=simplify (subs(b=4*h,Ipp)):;
160 A*
vast .=
153

evalf (vast) ;

1.045751634 K*
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