Kuva 1 Suorakulmiopoikkileikkaus
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Jos poikkileikkaus on suorakulmio,
jonka leveys on b ja korkeus h, niin
vapaassa vaannossa poikkileikkaus de-
formoituu kuvan 1 mukaisesti. Poikki-
leikkauksen kaksi symmetria-akselia
eivat koe poikkipintapainumaa.
Suorakulmiopoikkileikkauksen  suurin
liukuma y ja siten suurin leikkausjénni-
tys t, esiintyy pidemman sivun keskel-
la kuvan 2 mukaisesti. Nurkissa y =0,
joten sielld my6s t=0. Toinen vaanto-
jannityksen huippuarvo t. on lyhyem-
méan sivun keskipisteessa.

Kimmoteorian avulla voidaan osoittaa,
ettd vaanténeliomomentti 1, ja vaanto-

vastus W, ovat muotoa

7 A I, =ahb? (1)
|
I By W, =B hb? (2)
" l 7 z missa kertoimet o ja B saadaan alla
| 1 olevasta taulukosta.
f 4 Voidaan osoittaa, etta
—— B limo = limp == (3)
P hib—>00  hib—> o0
e Tasta seuraa, etta kapean suorakulmion
~1php3
Kuva 2 Vaantdjannityksen huippu- ly = 3 hb (4)
arvot T, ja 1
ATC W, =$hb? (5)
hib 1 1,5 2 2,5 3 4 5 6 10 00

0,141 0196 0229 0,249
B 0208 0231 0246 0,258

0263 0281 0291 0299 0312 0,333
0267 0282 0291 0299 0,312 0,333

Vaantyma ja maksimileikkausjénnitys saadaan tdman jalkeen kaavoista

®@=T/GI, ,

Tmax = T /W, (6)
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Kaavasta 6.6' saadaan vastaava vdéntdvastuksen likiarvo

7.2) '

jossa A on poikkileikkauksen pinta-ala ja Tin O0 reunaviivan pienin
etdisyys vé&ntdkeskidstd. Tamé voidaan massiivisissa poikkileikkauk-

sissa katsoca sijaitsevan painopisteessi.

AL vaantsjay hyysmomentti I, = k t3 b (£ <D

orakaiteen N vaadntbdvastus W = k tzb
v 1
b/t 1 1.2 h.s k.o | 4 5 h o o
Tarkka arvo 0.1407(0.166 10.196 [0.229 |0.263 |0.28110.291 D.312]0.333
4 b2 |
A3 ) w3y ]o.150 |0.177 b.208 |0.240]0.270]0.28210. 280 b.297] 0. 300
P 1*({)
AT 1 2 ,
—3 Y=§ (b/t)"p:3 19,167 | 0.196 |0.231|0.2660.300/0.313] 0.320 [0, 330! 0.333
P 1+(% 2
0.208 | 0.219 10.231|0.246]0.267]0.262} 0.291 l0.312] 0.333

Edelld esitetyt likiarvot hitausmomentille ja v3&nt8vastukselle anta-

vat verrattain oikeita arvoja, kun poikkileikkauksen &&riviiva on

kupera ulospédin (esim. suorakaide, s&&nndlliset monikulmiot, soikiot f

vrt. taul. 1). Muunlaisille poikkileikkauksille ne kuitenkin saatta-

vat antaa t3ysin erheellisi3 arvoja.

Esim. Ympyrd, jossa on keskipisteeseen ulottuva halkeama (kuva 7.1%a)

4
Tarkka arvo I, = 0.878 r'. Likiarve 7.1 antaa ehjén ympyrédn (kuva 7.1b)

vaants jéyhyysmomentin T = 1,57 i,

e)

a) “ b) | c) ;

Kuva 7.1
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Kaavan ilmaiseman yhteenlaskus&innin mukaan onvvééntﬁjéykkyys = lu-
vallisten %ffunktioiden maddrittelemien jédykkyyksien summa, jos niiden

jénnityskent&t ovat ortogonaaliset (vrt. kaava 3.32").
Karkean approksimaation saamiseksi riittéé, kun jaetaan poikkileikkaus
osiin Ai’ Jotka eivdt peitd toisiaan. Esim. hajoitetaan poikkileik-

kaus suorakaiteisiin, joiden Iv:t madrdtddn taulukoiden avulla (kuva 7.3a;

%é ) Iv1 * Iv2 ¥ Iv3 ' Iv4 < Iv
Tarkempi arvo saadaan, kun valitaan ¢1 = ¢a(xy) sellaiseksi, etth
kohouman kaltevuus on 1:1 poikkileikkauksen reunavyidhykkeills, jonka
leveys on vakio c. = 0,25 - 0,4 tk , Jossa t on suurimman sis3&n-
piirretyn suorakaiteen pienempi sivumitta. Jos poikkileikkaus koos-
tuu suorakaiteista, valitaan c, = tk/4 (kuva 7.3),.
Varjostetulla osalla A' on 12 + 12 =1 , Jjoten
. a XZ vz
(2v')?
I,, = —— , 7.12)
A
a

Jossa \/a on ¢a kohouman tilavuus (tasanteiden kohdalla olevat tila-

A
22 37
A4 jaykkyydet Itﬂ. Suorakaiteelle (AZ) nédmé& madrdtian suoraan, muil-

vuudet mukaanluettuna). Tamdn jilkeen mi38r&tiin tasanteiden A

le muodostetaan ¢a funktio. Prosessia jatketaan kunnes kaikki osa-
poikkileikkaukset supistuvat suorakaiteiksi A2, AS’ AB tai kapeiksi

kaistaleiksi.

Vihdoin voidaan jokaiselle AéA poikkileikkauksen varjostetulle
alueelle, jossa leikkausjdnnityksen suunta on muuttumaton, sijoittaa
alueen sisdénpiirretyn suorakaiteen tai ellipsin Jénnityskenttd T__.
Kaikkien yll%mainittujen osapoikkileikkausten.f—kentét ovat ortogo-

naaiiset, Joten kaavan 7.11) mukaan

Max R} = T Iva + 7 IVLﬁm + 7 IVCﬂ 7.12")
" 2
(2v"a )<
Tassd Iya = A'_—
a

I. varjostetut suorakaiteet tai A'-pintaa vastaava avoin
v aiZ) —

poikkileikkaus

Iv E:]va1k01set suorakaiteet (tasanteet) A4

IV k:ﬂav01met ohutseindiset poikkileikkaukset
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Esim. T-poikkileikkaus
I Jako osapintoihin 1,2
- _ i 4 4
I = 1, + I, =0.229 * 2C" + 0.141 C
I - 0.599 ¢t
TI
IQ = tva ¥ ZIV@E * Zlv[j
2 .
(2v' ) 2
T ) a _ (2:0.5210° 4 L g gogph
A 1.75
Aa
. . 4 . R
v = 0.298.6-(C/4) = 0.00697C
v
31 - 3.0.229-2(c/4)" - 0.00536C"
v 2 Jl -e '
21 5.0.1407 (c/4)" - 0.00110c%
v 3 ' :
21 = 20 263-3-(3/4)4 = 0 0061384
- v AT ’ ' :
1 - 0263.1.5.C°%/8 - 0.049 c”
v ] g
I 0.229 c*/8 - g.029 c*
VSD » a .
, _ 4
I = % T . = 0.720 C
vO AV AN :

Jos suorakaiteet olisi korvattu avoimella kapealla poikkileik-

olisi

- — 1
kauksella LI Ivo
|.2c' II
1
2

- 0.737 ¢ .
A, /!
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