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Vapaasti tuetun ympyrilaatan (taivutusjiykkyys D) keskikohta
on tuettu pilariin, jonka aksiaalijaykkyys on E4. Maéritd

ympyrilaatan tasaisesti jakautuneesta kokonaiskuormasta ngR’

pilarille tuleva osuus, kun pilarin ja laatan kosketus oletetaan
pistemaéiseksi. Jos pilari olisi tiysin jaykka, niin mika olisi
pilarin tukireaktion suuruus?

Maérita my0s laatan taipumafunktio w(r) seki taivutus-
momenttien lausekkeet M, (r) ja M (7).
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restart;
# pistevoiman taipuma lauseke
w[N] :=N/16/Pi/D* (2*r*2*1log (r/R) + (3+nu) / (1+nu) * (R*2-r"*2)) ;

ro, (3+v) R*-r%)°

&
NQZrZIng
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G Eg 1+v -
we =& 0
N 16 # D
# pistevoiman taipuma keskella
w[NO] :=subs(r=0,w[N])
N (3 +v)R?
16zD (1 +v)

# tasaisen kuormituksen taipuman lauseke

w[q] :=q*R*4/64/D* ((r/R) *4-2* (3+nu) / (1+nu) * (r/R) *2+ (5+nu) / (1+nu) ) ;

2 4 2 0
qR4(;r__2(3+v)r +5+v?
¢R* (@+v)R? 1+V5
W, =
4 64 D

# taipuma keskella
w[g0] :=subs(r=0,w[q])
qR* (G +v)
Woo = ————
64D (1+v)
# pilarin normaalivoima
N :=solve(w[q0]-w[NO]=N*L/E/A,N);
N qR* (G +v)7EA
~ 4(BR?’EA+R?EAv+16LDz+16LDxv)

# taipumien yhteenlasku

wi=-w[N]+w[q] ;

® . 2 . 2\% g 4 + 2 + )
chrzlngig +(3+v)(R r)j qR4(;r_4_2(3 v)r2 +5 vj
W:.=- +
16z D 64 D

# plotataan taipuma w

arvot:={q=0.01,E=200000,A=10,L=1000,nu=0.3,h=10,R=1000} ;
arvot := {q = 0.01, E = 200000, L = 1000, A = 10, v = 0.3, h = 10, R = 1000}

plot (subs (arvot,subs (N=N_,D=E*h”~3/12/(1-nu*nu) ,w)) ,r=0..1000, thickness=3)
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> # taivutusmomentti Mr
> M[r] :=simplify (-D* (diff(w,r,r)+nu/r*diff (w,r)));
-4Nlng 19 v+an2v-an2v-4NIn§ 19 +3q7rr2-3q7rR2
¢ Ry ¢ Ry

Mr::-

16 7

> # plotataan taivutusmomentit Mr

> plot(simplify (subs (arvot,subs (N=N_,D=E*h”*3/12/(l-nu*nu) M[r])))
,xr=0...1000, thickness=3) ;




> # taivutusmomentti Mfii

> M[phi] :=simplify (-D* (1/r*diff (w,r)+nu*diff(w,r,r)));

-4Nlng LS v-4Nv+3an2v-an2v-4N|n$ LS -3q7rR2+4N+q7rr2
R R
— e g e Rg
M¢.—-
167

> # plotataan Mfii

> plot (simplify (subs (arvot,subs (N=N_,D=E*h”*3/12/(l-nu*nu) ,M[phi]))) ,r=0...]
00, thickness=3) ;
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