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Sissejuhatus

Joonisel 1 alustame momendist M5 ja arvutame vaskpoolsete fookus-
suhetega' k; momentid M,, Ms, M, ja M;.

® - vaskpoolne fookus, ® - parempoolne fookus

k; — vaskpoolne fookussuhe, k’; - parempoolne fookussuhe

Joonis 1. Vasakpoolsete fookussuhtetega arvutamine

'http://staff.ttu.ee/ alahe/konspekt/myCD/octaveProgrammid/FStekst.txt
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Joonisel 2 alustame momendist M, ja arvutame parempoolsete fookus- %

suhetega® k) momentid My, My, M; ja M. EH

F 4/27

Tais

® - vaskpoolne fookus, ® - parempoolne fookus

- vaskpoolne fookussuhe, k’; = parempoolne fookussuhe

Joonis 2. Parempoolsete fookussuhtetega arvutamine
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Joonisel 3 alustame momendist M3 ja arvutame vaskpoolsete fookussu-
hetega k; momentid M5 ja M. Alustame momendist M, ja arvutame
parempoolsete fookussuhetega k; momentid M5 ja Mg = 0.0.

® - vaskpoolne fookus, ® - parempoolne fookus

— vaskpoolne fookussuhe, k’; — parempoolne fookussuhe

Joonis 3. Fookussuhtega arvutamine
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Fookussuhted EH
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Joonis 4. Jatkuvtala fookussuhted

Vasakpoolne fookussuhe (vt joonist 4 d)) Tagasi
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(li—l — Ci—l)

Ci—1 Lopeta
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Parempoolne fookussuhe (vt joonist 4 d))

/
[ (lis1 — Ci—H)
+1 /
Cit1

Solme 1 kohta on kolme momendi vorrand
LXo+ 2 +15) Xq 4+ 15X, =0

siin Xy = 0 ja

21+ 1) Xy + 1 Xy = 0
ning

X, 20 +1)

X~ g "
Solme 2 kohta on kolme momendi vorrand

Vorrandist (5) avaldame X; = —% ja asetame vorrandisse (6)

X
— L2 2L+ 1) Xy + X5 =0

2]€2
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Siit saame

X3 15 <: 1 :)]

— = — |24 = —— || ==k 8

X, [ A : ®)
Solme 3 kohta saame

LXo+ 25+ 1) Xs+ Xy =0 (9)
Vorrandist (8) avaldame Xy = —-%% ja asetame vorrandisse (9)
/X3 / / / .
— lgk— +2(5+ 1) X5+ 1,X, =0 (10)
3

Siit saame

X, L} <: 1 :)]

— =—24+=(2—— || = -k 11

X, [ A 4 ()
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Uldistame saadud avaldised (5), (8) ja (11). Vasakpoolseteks fookussu-
heteks on avaldis (12)

[ 1 X.
k-=2+“<2——>, X, =-
I I ki g (12)

J

Samamoodi saadakse valem ka parempoolsete fookussuhete arvuta-
miseks

I 1 X
j l ( k;+1> A (13)

J
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Koormatud silde toemomendid
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Joonis H. Jatkuvtala toemomendid

EH

10/27

Tais

Tagasi
Edasi
Sulge

CERELRERE

Lopeta


http://staff.ttu.ee/~alahe/konspekt/myCD/sisukord.html

Joonisel 5 esitatud tala tugede i-1 ja i kohta kirjutame kolme momendi
vorrandi

I
o X +2(0, + 1) Xia + X5 = —6A{70
]Z

Vorranditest (14) elimineerime valemite (12) ja (13) abil momendid

X9 ja Xin

X X,
Xi —_— —

ki " ki

Arvestades seoseid (15), esitame vorrandisiisteemi (14) jargmisel kujul:

Xip=—

(15)

liy [ Iy
o) 1 Tpon [,
1 2+ (2-4) | L X 65/ 5
ehk P
ke 1] [ X o=
LR x| T | e (17)
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siin

s.t koormusliikmetes ei ole redutseeritud pikkused.
Vorrandisiisteemi (17) lahend ja toemomendid on

1y
1;

X =

6AI K — 6B/

i (Kiki — 1)

Xi:

6B/ k; — 6A/

li (kiki — 1)

(18)

(19)

(20)

Kui dérmised toed on liigendtoed (s.t k; = 00, ki = 00), siis avaldiste
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(19), (20) kasutamisel tekib médramatus = ning see tuleb avada

6AJk, —6B] 1
f
6A =%+ 6

T (k- ,%) oY

k = oo; X, =0; X1 =

6Bk, — 64 +
ki = oo; X, =0; X, = — * =L =
: " : b (kiky — 1)
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Arvutada joonisel 6 c) esitatud jatkuvtala toemomendid fookussuhe- BH
tega ning kujutada paindemomendi ja poikjou epiitirid. Andmed: [; = ®BE
8m, Iy = 10m, l[3 = 9m. Sillete ristloikejaikused EI = konst. 5
Tala on koormatud ajutise koormusega sillete kaupa:

1. koormusvariant: koormatud on kolmas sille £y = 40 kN (joonis 6
a));

2. koormusvariant: koormatud on teine sille Fy, = 20kN ja F3 =

50 kN (joonis 6 b));

3. koormusvariant: koormatud on konsool F; = 20 kN (joonis 6 c)); e

4. koormusvariant: koormatud on esimene sille ¢ = 10 kN /m (joonis

6 d)).
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Fookussuhted® arvutame valemitega (12) ja

]‘CleO
[ 1

ky = 24 (2 )—2+8(2 1)—36
2 12 ]ﬁ N 10 o -
10
9

[y 1 1

ky =24+ -(2——) =2 2—— | =39136 (23
o p () —2e g (2o 5p) .
(13) (parempoolsed fookussuhted)

T
l5 1 9 1
K =924+ -2(2— — )1 =24+ —(2—2-1]=23.35
: +zz( %) +10( 2)
10
8

[y 1
K = 24+4=2(2——)=2
! +h( %) -

Shttp://staff.ttu.ee/ alahe/konspekt/myCD/octaveProgrammid/FStekst.txt
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Koormus kolmandal sildel

27/870 ‘a 7/871

5 s

“4m | 4m {"3m | 3m | 4m

2 " d
“45m | 45m

T
2 |1=8m

T
|2=10m

1
|3=‘9m

Toe number Y

X

23

N Koormatud silde number

I

15.796

Q [kN]

Joonis 7. Fookussuhted. Koormus kolmandal sildel
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Kolmanda silde koormamisel tekkinud toemomendid arvutame valemi-
tega (19) ja (20). Nendes esinevad koormusliikmed 6A7, 6B/ on juba
leitud eelmises néaites.

v _ _GAlky—G6Bf  1215%2-1215
T L(ksklb— 1) 9% (3.9136%2—1)
— —19.774kNm (25)
v _ 6Bk —6A}  1215%3.9136 — 1215 _
P L(ksk— 1) 9% (3.9136%x2—1)
— —57.613kNm (26)
Toemomendi X3 leiame vasakpoolse fookussuhtega (12)
Xo5 19774
Xi3=-—"2= — 5.493kNm (27)
ks 3.6

Kolmanda ava keskel oleva paindemomendi epiiiiri ordinaadi arvuta-
miseks kasutame avaldist (28).

My = M+ Xo%x&+ X3*x&=20%45—19.774 % 0.5 —

—57.613%x 0.5 = 51.306 kENm (28)
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Koormus teisel sildel

F,= 20 kNl l|=3= 50 kN

7}70 ‘a 7§71 b ¢ 2 "d 3l
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T T N T
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Joonis 8. Fookussuhted

. Koormus teisel sildel
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Teise silde koormamisel tekkinud toemomendid arvutame valemitega
(19) ja (20).

6ASky — 6B 2394 % 3.35 — 2468

X pr— —_ - — pr—
H Iy (koky — 1) 10 % (3.6 % 3.35 — 1)

= —50.198 kNm (29)

v _ 6Bk, —6A)  2468%3.6—2304

T L(kekb—1)  10%(3.6%335—1)
= —H8.687TkNm (30)
Parempoolse toemomendi X35 leiame parempoolse fookussuhtega (13)

X H8.687
X3o = — /;2 = —— =20343kNm (31)
3

Arvutame teise ava lihttala toereaktsioonid V| ja V5 koormusest F) ja
F; . Kasutame toereaktsioonide mojujooni, siin on toereaktsiooni Aj;
jaoks 1; = & ja toereaktsiooni B; jaoks — 1; = &;).

Vi = EByx&+ Fyx& =20%x0.7+50%04=34kN

Vo = Fox&§+ F3xE=20%x034+50%x0.6=36kN  (32)
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Teise ava ristloigetes b ja c¢ olevate paindemomendi epiiiiri ordinaatide
arvutamiseks kasutame valemit (39).

Mb:MbO‘i‘Xl*fl/)‘FXg*fb: (33)
= 34 % 3.0 —50.198 % 0.7 — 58.687 * 0.3 = 49.255 kNm
M., = M+ X, &+ Xox§, = (34)

= 36 % 4.0 — 50.198 % 0.4 — 58.687 * 0.6 = 88.709 kNm
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Koormus esimesel sildel

g =10 kN/m
- 7550 a s>1 b g -2 " d 3l
27 am | am”am | 3m | 4m”"45m | 45m
2| 1,=8m I,=10m l,=9m
X34 1

Toe number / X\ Koormatud silde number:

01

60.615
>

44846 387

Joonis 9. Fookussuhted. Koormus esimesel sildel
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Esimese ava koormamisel leiame momendi toel 1 X;;. Toel 0 on mo-
ment Xy; = 0 ja vasakpoolne fookussuhe k; = o00. Toereaktsioo-
ni X;; médramiseks kasutame valemit (22). Fiktiivne toereaktsioon

6B/ = 1280 kN'm? on leitud varem

68! 1280
Xll - - / — TS AaAn
LK 8 % 4.1269

Parempoolsed toemomendid leiame parempoolsete fookussuhetega (77)

= —38.77T0kNm (35)

Xi1  —38.770
Xy = -2 = 2 11573kN
21 7 3.35 "
X 11.573
X5y = — kfl = ——— =—5T86kNm (36)
3

Essimese ava ristloikes a oleva paindemomendi epiiiiri ordinaadi leid-
miseks kasutame valemit (39).

10 % 82
8

Ma — Ms—i_XO*f(;—i_Xl*ga:

—0.0%0.5 — 38.770 % 0.5 =
— 60.515kNm (37)
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Koormus konsoolil

F,= 20 kN

0 ‘a 1 b g 2 " d sl
T T F %

am | am 7" am | 3m | 4am”"45m | 45m
2 I, =8m I,=10m l,=9m

3 C’): |
M. & ?
: O - M [kNm]
=i ‘ Xk
e |
I ! 1.259 !
& | ‘ . QIkN]
A
&
©

0.482

Joonis 10. Fookussuhted. Koormus konsoolil

Konsoolil méjuv koormus tekitab toel 0 momendi Xy, = —40 kNm
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Parempoolsed toemomendid X, leiame parempoolse fookussuhtega
(13).

Xor ~ —40.0
Xy = 22 —9693kNm
H k! 4.1269
X, 9.693
Xop = — = 20 = _9803kNm
2 K, 3.35
X —2.893
Xgp = — 22— _ — 1.446 kN'm (38)
k, 2
M, = M2+ Xi1 =&+ X, % & (39)
AM
Qr = @+ Ay (40)
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1. Jatkuvtalad:

http://staff.ttu.ee/"alahe/konspekt/myCD/varrassysteemid2.
pdf#page=241

2. Ulesanded iseseisvaks lahendamiseks:
http://staff.ttu.ee/"alahe/konspekt/myCD/ahtml/ylesandedl/
nodel4.html

3. Ulesanded arvutiga lahendamiseks:
http://staff.ttu.ee/ alahe/konspekt/myCD/ajuhend00/nodel19 . _Tais |

html _ 4|
4. GNU Octave funtsioonidega jatkuvtala arvutamine: p

http://staff.ttu.ee/ alahe/konspekt/myCD/octaveProgrammid/ |
FStekst.txt e |
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