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Ulesanne

Koostada joonisel 1 nédidatud raamile paindemomendi, poikjou ja pi-
kijou epiilirid EST meetodiga.
Raami posti ristldike paindejiikus on EI, = 2 % 10* kNm? ja raa-

q = 8 kN/m
b R, af El, 6!
El,  F=10kn  |Ele :
el | I Elp
T} EL=20 E Bl =210%KkNm |
| Ip o I p= m
y y 3] 5
T em 4 em [

FEA, =46 10°kN, FA, = 88 % 10°kN, posti ristldike 15ikejiikus
GA,, =04FA, GA, =04FA,.
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Sissejuhatus L
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Joonisel 2 on naidatud varda joudude ja siirete positiivsed suunad vas-
tavalt teisele margikokkuleppele
— = My F, qz 82,, ‘I\_/I'
Mw Qo < Vo, <
L= |/ ............. _
e Tais
Z, W o=-w

Joonis 2. Universaalvorrand

)2
+

Edasi

1 (513 — Ay
wp:wv_(gplﬂvx—'_E[yZMy - 2'
3

+LZF(xp—aF)++ 1 Z (xp—aq)i
A Bl &t
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Elastse joone universaalvorrandis (1) on jargmised téhistused:

EI, — varda ristloike jéikus,

M, — momentkoormus,

F’, — koondatud joud,

q. — iihtlaselt jaotatud koormus

Vaotame avaldisest (1) tuletised ja votame kasutusele téhistused (2)

L r n __ M, m__ Q.
Wy = Wy, Wy = —Po, UM"—‘_z#a Wy = — 77 (2)

Kirjutame saadud vorrandid vilja maatrikskujul (3)

Z,=UZ, +7 (3)

kus Z,, Z on tala 16pus ja alguses olevad siirded ning sisejoud (4)

Py Py
Z, = o Z, = 2| (4)
_My_p _My_v
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U - iilekandemaatriks (5) %

i R R R EH
1 —(zp— =) GA, ~  6EI,  2EI, 7/44
0 1 : (zp=0)® (wp—20)
u=| .. .. ... S
0 0 : 1 0
| 0 0 : (xp — ) 1 ]

7, — koormusvektor.

Tais

Lisame vorranditele (3) pikijoude Ny, Np ja pikisiirdeid uy, uy (vt
joonist 3) arvestavad liikmed, ning esitame vorrandid kujul (6).
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Joonis 3. Varda joudude ja siirete positiivsed suunad
Nimetame vorrandeid (6) varda pohivorranditeks.

17 — UZy = 7, (6)

ehk Tais
TU+Z=7 (7)

kus I on (6x6) tthikmaatriks , U (6x12) maatriks, mida saab arvutada
GNU Octave funktsiooniga ysplvimhvI(baasiO,x,], EA,GAr,EJ) Tagasi

Edasi
Sulge
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Lopeta


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

Koormusvektor Z (8) koosneb varda 16pus ja alguses olevatest siiretest
ning kontaktjoududest. EH
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-~ Z
2-| 5. 5)

siin Zy,, Zip — varda 16pus ja alguses olevad siirded ning kontaktjoud.

(9)

ur, U
wr, WA
rL rA Tais
ZL — N 3 ZA — . . s (9)
Ny Ny
Qr Q4
kus U on iilekandemaatriks (10) Tagasi

Edasi
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kus U on tilekandemaatriks (10)

Koormusvektor 7, iihtlaselt jaotatud koormuse q (projektsioonid g, ja

Do O O

SO O

0

q.) puhul on (11),

N
0
|

—lo % Tq 0
: 23 : .
0 to* 51, — Yo * Ga
. .1’2

0 o * 35T,
—1 0

0 —1

0 —T

(10)

/N

—_
—_

SRR
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Koormusvektor % koondatud jou korral (12)

B . Fox(z—mwq) . 7]
—1, * —EA )
. F,-(z—x,
1, * Folo—ma)y
6E1,
© . FZ~($—xa)i
Zy = —to* TopT, (12)

—F, (v — xa);
—F. (v —2,)"
__FZ*(li_xa)q—_

siin 12, = % on baasjaikus, millega skaleeritakse siirded.
Ulekandemaatriksi (héreda maatriksina) U (10) saame arvutada GNU

Octave funktsiooniga ysplfhlin(baasiO,x,EA GAr EJ).
Koormusvektoreid Zq, Zy saab arvutada GNU Octave funktsioonidega
yzhqz(baasi0,Li,qx,qz,EA EI),

vFz=yzfzv(baasiO,Li,al.x,Fx Fz, EA EI).
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Joonisel 4 on naidatud suunakoosinuste arvutamine.

Joonis 4. Varda suunakoosinused

A A
Cos (v = Tx cos 3 = TZ (13)

siin

Ar=xp—xy, Az=zp—2z4 I= \/(A:U)Q + (A2 (14)

ja x4, 24, T, 21, on varda alguse ning 16pu koordinaadid.
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Teisendusmaatriks T'5 teisendab vektori kohalikest koordinaatidest iild-
koordinaatidesse.

COS Qv —Cosﬁ] (15)

T, =
2 cos 3 cosa
Votame arvesse poordenurga, siis on teisendusmaatriks T jargmine

cosae —cosf3 0
T=|cosf cosaa 0 (16)
0 0 1
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Raami pohivorrandid

] ¥ )
] ~ N -
N - < <
x  d e e 2
- [Tg] o] fe2)
z N - < ™
2 @ i @ s
2 g 5
T2 = Sl ST T S5
[123456] z [25 26 27 28 29 30] Iz [55 56 57 58 59 60]
x x N
Ol ollis jille
[789101112] [31 32 33 34 35 36] [49 50 51 52 53 54]
i 2 . °
[uw GNQM]

Joonis 5. Raami tundmatute nummerdus

Raami pohivorrandite arv n = 6™ngjementi=0"5=30, milles on 12*5=60 tundmatut.

Vorrandisiisteemi struktuur (joonis 6).
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6x12 Pahivarrandid
6x12
6x12
Varda pohivérrandid / 6x12
6x12
30 x 60

Siirete pidevusvorrandid

Solmede tasakaaluvorrandid

Toetingimused

Joonis 6. Vorrandisiisteemi struktuur
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Programm pohivorrandite koostamiseks:

IIv=0;

IJv=0;

pA

for i=1:NEARV 7 siin NEARV=5
krda=i;
EIl=selem(i,13);
EA=selem(i,14);
GAr=selem(i,15);
Li=lvarras(i,1);
qx=9xZ(i,1);
qz=qzZ(i,1);
alx=alXx(i,1);
Fz=FZz(i,1);
Fx=FZx(i,1);

spvF=ysplvfmhvI(baasiO,Li,Li,EA,GAr,EI); % Varda pShivdrrandite kordajad
% Varda pShivdrrandite vabaliikmed
% Varda pdhivdrrandite vabaliikmed

vB=yzhqz(baasiO,Li,qx,qz,EA,EI);

vFz=yzfzv(baasiO,Li,alx,Fx,Fz,EA,EI);

vB=vB+vFz;
IIv=krdax6-5;
IJv=krdax*x12-11;

spA=spInsertBtoA(spA,IIv,IJv,spvF); % Kordajate paidutamine siisteemi
B=InsertBtoA(B,NNK,1,IIv,1,vB,6,1); % Vabaliikmete paigutamine

endfor
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Pohivorrandite kordajate véljatriikk:

spA =

Compressed Column Sparse (rows = 30, cols = 60, nnz = 95)

Element 1

(1, 1) —>
2, 2) >
(3, 3) >
4, 4) —>
(5, 5) —>
(6, 6) —>
1, 70 > -

N = T = =N

Element 2

(7, 13) > 1
(8, 14) > 1
9, 15) > 1
(10, 16) —>
(11, 17) -
(12, 18) —>
(7, 19) -> -1

Element 3

1
1
1

2, 8 —> -1

(2, 9) > 4

3, 9 > -1

(1, 10) -> 0.0043478
(4, 10) -> 1

(2, 11) -> -2.6667
(3, 11) > 2

(8, 20) -> -1

(8, 21) -> 6

(9, 21) > -1

(7, 22) -> 0.0044118
(10, 22) > 1

(8, 23) -> -4.5000
(9, 23) -> 2.2500

EH
M
EH
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(5, 11) > 1
6, 11) > 4
(2, 12) > -2
(3, 12) > 1
(6, 12) > 1

Tais

(11, 23) > 1
(12, 23) -> 6
(8, 24) -> -2.2500
(9, 24) -> 0.75000
(12, 24) —> 1 —
Edasi

Sulge
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(13,
(14,
(15,
(16,
(17,
(18,
(13,

25)
26)
27)
28)
29)
30)
31)

Element 4

(19,
(20,
(21,
(22,
(23,
(24,
(19,

37)
38)
39)
40)
41)
42)
43)

Element 5

(25,
(26,
(27,
(28,
(29,
(30,
(25,

49)
50)
51)
52)
53)
54)
55)

e [ e S e N

e e el

(14,
(14,
(15,
(13,
(16,
(14,
(15,

(20,
(20,
(21,
(19,
(22,
(20,
(21,

(26,
(26,
(27,
(25,
(28,
(26,
(27,

32)
33)
33)
34)
34)
35)
35)

44)
45)
45)
46)
46)
47)
47)

56)
57)
57)
58)
58)
59)
59)

.0043478

.6667

.0044118

.5000
.2500

.0043478

.6667

(17,
(18,
(14,
(15,
(18,

(23,
(24,
(20,
(21,
(24,

(29,
(30,
(26,
(27,
(30,

35)
35)
36)
36)
36)

47)
47)
48)
48)
48)

59)
59)
60)
60)
60)

= O N O -

.2500
. 75000
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Varraste siirete pidevus EH
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< § z g 3
N SO O ®
2 2 x 0 4 Q x 56
[1231 = . [25 2(! 27] . [55 56 57]

®
.
[
]

® 1®
[31 32 33] [49 50 51]

[789]
7;7/1 [uw @] %3 7;7/5

Joonis 7. Raami siirete pidevus

N

Tais

Solmes 2 on varraste 1 ja 2 siirded pidevad.

a0 1.01[Z4] [1o 0][Ze] O
32 —1.0 0O ZQ 0 1.0 ZQO N 0 Tagasi
Edasi

Sulge

SRR

Lopeta
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EH

X = o o o
, 8. ® I @ = wEi
2 o ™ 4| @ > 6
A - [25 2<! 2?1 LY Rsssen 20/
W[ ®|[". “J|®
[49 50 51]

[31 32 33]

[7 8 9]
%7,1 [uw @] %3 %5

Joonis 8. Raami siirete pidevus

Solmes 4 on varraste 2 ja 3 siirded pidevad (! Jilgi trasitiivsust).

Tais |

33 1.0 0 0 Z13 0 1.0 0 ZQ5 0
# 10 1.0 0 Zu |l —=1-10 0 0 Zoys | = | 0]@18)
L0 0 10| | Zis 0 0 10| | Zy 0

Solmes 4 on varraste 3 ja 4 siirded pidevad (! Jilgi trasitiivsust).

4« |
» |
< |
> |
Tagasi |

Edasi |
Sulge |
Lopeta |
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Solmes 4 on varraste 3 ja 4 siirded pidevad (! Jilgi trasitiivsust).

36 0 1.0 0 225 1.0 0 0 Z43 0
7 | =10 0 0 Zos | — | 0 1.0 0 Zu | =019
® 0 0 1.0 Loz 0 0 1.0 Ly 0

Solmes 6 on varraste 4 ja 5 siirded pidevad.

X = Ty Ty o

., 8. @ 1 I @ g

2 o ™ 4] @ > 6
123 = . s 2!; 22“] . 85 56 57)
O/l Ol " ®
[49 50 51]

[31 32 33]

[7 8 9]
7;71 [uw @] %3 %5

Joonis 9. Raami siirete pidevus

39 1 1.0 0 Lan 0 —1.0 L5 0
40[0 1.0”238]_[1.0 0 ”256]_[()] (20)

EH
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Vorrandid (17), (18), (19), (20) paigutame tasakaaluvorranditesse (29) alates reast 31. i%?
Tundmatute Z; kordajateks on varda j teisendusmaatriks spT'j kordajad. Siin teisen- 07 - §
dusmaatriks sp7'j on horeda maatriksina. Teisendusmaatriksi spTjm kordajad on kor-

22/44
rutatud 1abi -1-ga.

Arxutiprogrammis kasutame selleks GNU Octave funktsiooni spInsertB-
toA.m

%Siirete pidevuse vdrrandid 31-40 % vabaliikmete vektor on nullitud
spA=spInsertBtoA(spA,31,1,spT12); spA=splnsertBtoA(spA,31,19,spT22m);
spA=spInsertBtoA(spA,33,13,spT2); spA=splnsertBtoA(spA,33,25,spT3m);
spA=spInsertBtoA(spA,36,25,spT3); spA=spInsertBtoA(spA,36,43,spT4m);
spA=spInsertBtoA(spA,39,37,spT42); spA=spInsertBtoA(spA,39,55,spT52m);
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Konstruktsiooni tasakaaluvorrandite véaljatriikis on need kordajad jarg-

mised:

spA =

Compressed Column Sparse (rows = 40, cols = 56, nnz

(32,
(31,
(33,
(34,
(35,
(31,
(32,

1) -> -1

2) >
13) —>
14) —>
15) —>
19) —->
20) —>

1

T T

(34,
(37,
(33,
(36,
(35,
(38,
(39,

25)
25)
26)
26)
27)
27)
37)

= 20)

(40,
(36,
(37,
(38,
(40,
(39,

38)
43)
44)
45)
55)
56)

EH
M
EH
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Raami sdlmede tasakaal EH
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x g g )
. T @ = 5 (@ =
AT g g 8
[45 6] ,z_ [28 29 30] ,z_ [58 59 60]
@ L" [N Q M] @ L*‘ hj @
[10 11 12] [34 35 36] [52 53 54]
_>7$71 C3 [63] 3 C 6 [66] 5
c, [61] “|~ C 5 [65] ) Cg [68] )
Tais
C,l62] ¥ C,[64] Y C,[671Y

Joonis 10. Raami solmede tasakaal

Solm 2 on tasakaalus
Tagasi

41 0 1.0 Z4 1.0 0 Z22 o 0 Edasi
42[—1.0 0”%]*[0 1.0”223][()] (21) ==

Lopeta

CERELERE
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L

[4

(3]
(2]

[1011 1

—
C, [61]

% g g g
T @ = 5 @ =
2 & ,_x 23l S ,—x .g_.ECI
] z [28 29 30] z [58 59 60]
L‘ [NQM] @ b _x| @
2] [34 35 36] [52 53 54]
1 C3 [63] C ¢ [66] 5
C 5 [65] Cg [68] K %/5
C, [64] v c,[671Y

C,[62] ¥

Joonis 11. Raami solmede tasakaal

Solm 4 on tasakaalus

4 | 1.0 0
7z 0 1.0

P10 0 1.0 AT

0 Zg
0 Zir |+
1.0 0
+1 0 1.0
0 0

1.0 0 Tog
0 0 Loy
0 1.0 Zs

Z46 0
Z47 = 0
Zys 0

(22)

EH
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x X 5 g )
. 8 ® 5 @
e R D
[4 5 6] ,z_ [28 29 30] ,z_ [58 59 60]
I__y [NQM] <:> |__§ _:] <:>
[10 11 12] [34 35 36] [52 53 54]
—_ 01 C3 [63] 3 C ¢ [66] 5
c, [61] 71" C 5 [65] P Cg [68] )
C,l[62] ¥ C,[641Y c;[67] Y

Joonis 12. Raami solmede tasakaal

Solm 6 on tasakaalus

4 | 1.0 O Z40 0 —1.0 ZSS 0
47[0 1.0”241]+[1.0 0 ”259]_[()] (23)

EH
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x 5 g )
: T @ = 5 @ =
P ,_ =T S ,— S ;C]
— X et el X -
[456] z [28 29 30] z [58 59 60]

L" [NQM] @ L*‘ hi| @

[10 11 12] [34 35 36] [52 53 54]

—_ 01 C3 [63] 3 C ¢ [66] 5
c, [61] 71" C 5 [65] ) Cg [68] )
C,l[62] ¥ C,[641Y c,s[671 Y

Joonis 13. Raami solmede tasakaal

Solm 1 on tasakaalus (toereaktsioonid ¢; = Zg, Co = Zsy )

48 0 1.0 Z10 B 1.0 0 Z61 o 0 (24)

Y1 =10 0 A 0 1.0 Ze | |0
Vorrandisiisteemi siirete ja kontaktjoudude leidmiseks (29) voib koosta-
da ilma toesdlmede tasakaaluvorranditeta (24). Avaldis (24) toob toe-

reaktsioonid eraldi vélja. Toereaktsioone ndeme varda 1 alguses olevate
kontaktjoudude Zyq, Z;; abil.

EH
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EH
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. T @ = 5 (@ = BH
2 & X E 4 § X gzci 28/44
[456] ,z_ [28 29 30] ,z_ [58 59 60]
L" [NQM] @ L*‘ _><| @
[101112] [34 35 36] [52 53 54]
—_ 01 C3 [63] 3 C ¢ [66] 5
c, [61] “|” C 5 [65] ) Cg [68] )
C,[62] ¥ C,[64]Y Cc;[67] ¥

Joonis 14. Raami solmede tasakaal

Solm 3 on tasakaalus (toereaktsioonid C5 = Zss, Cy = Zos , Cs = Zes) Tais
50 0 1.0 0 Z34 1.0 0 0 Z@g 0

51 —1.0 0 0 Las | — 0 1.0 0O Zey | = | 0 ](25)

o 0 0 1.0 L3 0 0 1.0 Zss 0
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x & ® 7 g M
. T @ = 5 (@ = BH
2 & X E 4 § X gzci 29/44
[456] ,z_ [28 29 30] ,z_ [58 59 60]
L" [NQM] @ L*‘ _><| @
[101112] [34 35 36] [52 53 54]
—_ 01 C3 [63] 3 C ¢ [66] 5
c, [61] “|” C 5 [65] ) Cg [68] )
C,[62] ¥ C,[64]Y Cc;[67] ¥

Joonis 15. Raami solmede tasakaal

Solm 5 on tasakaalus (toereaktsioonid Cs = Zss, C7 = Zor, Cs = Zes ) Tiis
53 0 —1.0 0O Z52 1.0 0 0 Z66 0

% 11.0 0 0 Zss | — | 0 1.0 0 Zer | = | 0](26)

b 0 0 1.0 Zs, 0 0 1.0 Zs 0

Tagasi
Edasi
Sulge

CERELERE

Lopeta
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Arvutiprogrammis kasutame tasakaaluvorrandite sisestamiseks GNU j%?
Octave funktsiooni splnsertBtoA.m R

%S6lmede tasakaaluvdrrandid 41-47
spA=spInsertBtoA(spA,41,4,spT12); spA=splnsertBtoA(spA,41,22,spT22);
B(41:42,1)=s2F(1:2,1); % sdlme 2 koormus
spA=spInsertBtoA(spA,43,16,spT2); spA=spInsertBtoA(spA,43,28,spT3);
spA=spInsertBtoA(spA,43,46,spT4); % siin oli kolm varrast

30/44

B(43:45,1)=s4F(1:3,1); % sdlme 4 koormus
spA=spInsertBtoA(spA,46,40,spT42); spA=splnsertBtoA(spA,46,58,spT52);
B(46:47,1)=s6F(1:2,1); % sdlme 6 koormus
spA=spInsertBtoA(spA,48,10,spT12); spA=spInsertBtoA(spA,48,61,spTy2m);
B(48:49,1)=0.0; % sdlme 1 koormus
spA=spInsertBtoA(spA,50,34,spT3); spA=spInsertBtoA(spA,50,63,spTym); Tais
B(50:52,1)=0.0; % sdlme 3 koormus
spA=spInsertBtoA(spA,53,52,spT5); spA=splnsertBtoA(spA,53,66,spTym);
B(53:55,1)=0.0; % sdlme 5 koormus

Tagasi
Edasi
Sulge
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Lopeta
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Konstruktsiooni tasakaaluvorrandite véaljatriikis on need kordajad jarg-

mised:

spA =

Compressed Column Sparse (rows =

(42,
(41,
(49,
(48,
(43,
(44,
(45,
(41,
(42,
(44,
(43,
(45,

4) -> -1
5) —>

10)
11)
16)
17)
18)
22)
23)
28)
29)
30)

1

|
\4

|
=

el e e

(51,
(50,
(52,
(46,
(47,
(43,
(44,
(45,
(54,
(53,
(55,
(47,

34)
35)
36)
40)
41)
46)
47)
48)
52)
53)
54)
58)

e e

= 33)

(46,
(48,
(49,
(50,
(51,
(52,
(53,
(54,
(55,

59)
61)
62)
63)
64)
65)
66)
67)
68)

Tais

Tagasi
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i
Raami korval- ja toetingimused BH

32/44
’27 ©) : @

Tz T T 559
[1234586] z [2526 272829 30] 'z [55 56 57 58 59 60]
OlL. oljié fille
[789101112] [31 32 33 34 35 36] [49 50 51 52 53 54]

2 7 7

[uw ¢ NQM]

—

38 39 40 41 42]

[19 20 21 22 23 24]

[13141516 17 18
[43 44 45 46 47 48]

Tiis
Joonis 16. Raami korvaltingimused

Korvaltingimused (momendiliigendid varraste 1, 2, 4 ja 5 otstes). Varda 1 algul oleva
momendiliigendi Z;5 kirjutame toetingimustesse.

56T 7, 0

57 | g 0 Tagasi
24 _ (27) ]

58 249 0 Edasi

59 | Zso 0 Sulge

CERELERE

Lopeta
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3 =) )
N - <
(3¢ N~ N
N - <
x 8 e g
- 0 n
z N - <
o < <
(Y] - <
OIS O
i2l—- ,_X —_ 4] = X
[123456] z [25 26 27 28 29 30] 'z

®

[789101112]
1

[uw @NQM]

. ofjis
[31 32 33 34 35 36]
A3

[37 38 39 40 41 42]

o
[55 56 57 58 59 60]

"

[49 50 51 52 53 54]

®

7}25

Joonis 17. Raami toetingimused

Toetingimused (varraste 1, 3 algul ja varda 5 16pus).

0 7 0
61 | 7. 0
62 1 Zip | =10 [,
63 Z31 0
64 739 0

Tundmatuid ja vorrandeid on 68.

65
66
67
68

o O OO

~~

[\
oo
~

CERELERE

EH
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Arvutiprogrammis kasutame vorrandite sisestamiseks GNU Octave funkt-

siooni spSisestaArv.m

% Kdrvaltingimused 56-59

spA=spSisestalArv(spA,56,6,1);
B(56,1)=0.0;
spA=spSisestaArv(spA,57,24,1);
B(57,1)=0.0;
spA=spSisestaArv(spA,58,42,1);
B(58,1)=0.0;
spA=spSisestaArv(spA,59,60,1);
B(59,1)=0.0;

% Toereaktsioonid 60-68
spA=spSisestaArv(spA,60,12,1);
B(60,1)=0.0;
spA=spSisestaArv(spA,61,7,1);
spA=spSisestalArv(spA,62,8,1);
spA=spSisestaArv(spA,63,31,1);
spA=spSisestaArv(spA,64,32,1);
spA=spSisestaArv(spA,66,49,1);
spA=spSisestaArv(spA,67,50,1);
B(61:68,1)=0.0;

T

o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o

T

vabaliikmete vektor on nullitud

kdrvaltingimus
M6=0
kdérvaltingimus
M24=0
kdrvaltingimus
M42=0
kdrvaltingimus
M60=0

vabaliikmete vektor on nullitud
kdrvaltingimus
M60=0

toesolm 1

toesdlm 3

spA=spSisestaArv(spA,65,33,1);

T

toesdlm 5

spA=spSisestaArv(spA,68,51,1);

EH
M
EH
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Konstruktsiooni tasakaaluvorrandite véaljatriikis on need kordajad jarg- BH
mised: M

EH
SpA = 35/44

Compressed Column Sparse (rows = 68, cols = 60, nnz = 13)

(56, 6) —> 1 (65, 33) > 1
(61, 70 > 1 (58, 42) > 1
(62, 8) > 1 (66, 49) —> 1
(60, 12) —> 1 (67, 50) > 1
(57, 24) > 1 (68, 51) > 1
(63, 31) > 1 (59, 60) > 1
(64, 32) > 1

Horeda vorrandisiisteemi (29) Tiis

spAx7Z =B

—~
(\)
Ne)

~—
v

CERELERE

lahendame GNU Octavega jargmise kédsuga:

Tagasi
Edasi

Z=spA\B; % Vorrandisiisteemi spA*Z=B lahend

Sulge
Lopeta
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Raami toereaktsioonid:

61 0.000e+00
62 -2.030e+01
63 -1.003e+01
64 -2.998e+01

65
66
67
68

1.162e+01
3.327e-02
2.281e+00
-1.331e-01

Varraste alguses olevad siirded jagame baasjédikusega 1,
Varraste algparameetrid on jargmised:

Algparameetrid skaleerimata
Varda Nr u W

1 0.000e+00 0.000e+00
2 -4.721e-02 -7.343e-03
3 0.000e+00 0.000e+00
4 -4.721e-02 7.343e-03
5 -2.192e-15 4.778e-02

Siirded ja sisejoud ristloikes leiame avaldisega (30)

1.189e-02
1.815e-03
0.000e+00
2.513e-03
2.340e-04

7. =UZs+7

71.959
-102.642
46.197
-26.181

(30)

kus Zx on siirded ja kontaktjoud ristloikes x, Zip — algparameetrid.

Tais
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Lopeta
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Viljavote programmist siirete ja sisejoudude arvutamiseks.

mitmeks=4;
for i=1:NEARV
krda=i;
vF=zeros(6,12);
EI=selem(i,13); % topoloogilisest kirjeldusest
EA=selem(i,14); % . "
GAr=selem(i,15); % " "
Li=lvarras(i,1);
gx=qxZ(i,1);
qz=qzZ(i,1);
alx=alXx(i,1);
Fz=FZz(i,1);

Fx=FZx(i,1);
xsamm=Li/mitmeks; % varda neljandikel sisejdud
xx=0;
AP=AlgPar(i,:)’; % Algparameetrid
for ij=1:mitmeks+1 % 5 - sisejdud ka varda algul xx=0

vvF=ylfhlin(1.0,xx,EA,GAr,EI);
vvB=yzhqz(1.0,xx,9x,qz,EA,EI);
vvFz=yzfzv(1.0,xx,alx,Fx,Fz,EA,EI);
Fvv(:,ij)=vvF*AP+vvB+vvFz;
XX=XX+Xsamm;

endfor
Dokt Jatkub tulemuste valjatriikk %%%

Tais

Tagasi
Edasi
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VardalNr=i;
disp(sprintf (’%15s %2i %17s 7%8.5f %28s’, ’Sisejdud vardas’,VardalNr,’ %gg%
varda pikkus on’,Li,’ varras on jaotatud neljaks’))

T 38,44
for i=1:3

disp(sprintf(’%14s %9.5e  %9.5e 79.5e 79.5e 79.5e’,suurused(i,:),

Fvv(i,1), Fvv(i,2), Fvv(i,3), Fvv(i,4), Fvv(i,5)))

endfor
yA

for i=4:6
disp(sprintf(’%14s %9.5f  %9.5f 79.5f 99.5f ¥%9.5f’,suurused(i,:),
Fvv(i,1), Fvv(i,2), Fvv(i,3), Fvv(i,4), Fvv(i,5)))

endfor

daf
endfor Tais

Tagasi
Edasi
Sulge
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Lopeta
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Raami staatikaline kontroll
8 kN/m

< :
I 162 01338 |
20.30 20.98 ¥ 228

Joonis 18. Raami staatikaline kontroll

XX =0; 10.0—-10.0334+0.033 =0
7 =0; 80x%6.0—20.30—-29.9842.28=10

YM, =0; —8.0%6.0% 3.0 — 10.0 % 2.0 + 29.98 % 6.0+
+11.62 — 2.28 % 12.0 — 0.133 = 0.007 [kNm] =~ 0

CERELERE

(31)

(32)

R
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Raami paindemomendi epiilir

x40 19
(EA = 4.6*10 ) (2225) (1375
EA p=4.6"10 22.17 1368
|

d

WM™ Ees,

I 24.90

| (24.88)
|
|

é b cH 0.133
=7 (ngg). ! @[kNm] 777(0.125)

Joonis 19. Raami paindemoment M

Q

EH
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EH
M

Raami poikjou epiiur RH
41/44
27.71 vy 15
@771 (EA,=46'10"9)
Ammm% EA = 4610 °
+, 0.033

& O 033 :IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
. - 2.28
W (0.031) § (2129

Tais

EH (@)
7

Joonis 20. Raami poikjoud ()

Tagasi
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Raami normaaljou epiiiir

(EA .= 4610 1°)

EA = 4.6'10°
(20.29)  (30.00)
20.30 29.98
[ARIRRRERRRRRRERRRRRRERZY IIIIIIIIIIIIIIIf*h
0.033 &
(0.031)
(%) rou
;33%;/’ g

Joonis 21. Raami normaaljoud N

Tais

Tagasi
Edasi
Sulge

CERELERE

Lopeta


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

Viited

1. EST meetod:

A. Lahe.The transfer matrix and the boundary element method,

Proc. Estonian Acad. Sci. Engng., 1997, 3, 1. p. 3-12. !

2. Raami arvutamise programm EST meetodiga:
http://staff.ttu.ee/"alahe/konspekt/myCD/

octaveProgrammid/spRaamESTR.m

Kasutab funktsioone:

http://staff.ttu.
http://staff.ttu.
http://staff.ttu.
http://staff.ttu.
http://staff.ttu.

ee/"alahe/konspekt/myCD/octaveProgrammid/ysplvimhvI.m
ee/~alahe/konspekt/myCD/octaveProgrammid/yzhqz.m
ee/"alahe/konspekt/myCD/octaveProgrammid/yzfzv.m
ee/~alahe/konspekt/myCD/octaveProgrammid/spInsertBtoA.m
ee/~alahe/konspekt/myCD/octaveProgrammid/spSisestaArv.m

'http://books.google.ee/books?id=ghco7svk5T4Ckpg=PA3&1pg=PA3&dq=
Andres+Lahe&source=bl&ots=3SFf04UCES&sig=_XLUez-SfW2FVYGRx8v2LVm16V8&hl=
et&ei=YQaFTMeIEoWcO0yCyNwP&sa=X&oi=book_result&ct=result&resnum=5&ved=
O0CBOQ6AEwBDgK#v=onepage&q=Andres’,20Lahe&f=false

EH

43/44

Tais

Tagasi
Edasi
Sulge

CERELERE

Lopeta


http://staff.ttu.ee/~alahe/konspekt/myCD/sisukord.html
http://staff.ttu.ee/~alahe/konspekt/myCD/octaveProgrammid/spRaamESTR.m
http://staff.ttu.ee/~alahe/konspekt/myCD/octaveProgrammid/spRaamESTR.m
http://staff.ttu.ee/~alahe/konspekt/myCD/octaveProgrammid/ysplvfmhvI.m
http://staff.ttu.ee/~alahe/konspekt/myCD/octaveProgrammid/yzhqz.m
http://staff.ttu.ee/~alahe/konspekt/myCD/octaveProgrammid/yzfzv.m
http://staff.ttu.ee/~alahe/konspekt/myCD/octaveProgrammid/spInsertBtoA.m
http://staff.ttu.ee/~alahe/konspekt/myCD/octaveProgrammid/spSisestaArv.m
http://books.google.ee/books?id=ghco7svk5T4C&pg=PA3&lpg=PA3&dq=Andres+Lahe&source=bl&ots=3SFfo4UCES&sig=_XLUez-SfW2FVYGRx8v2LVm16V8&hl=et&ei=YQaFTMeIEoWcOOyCyNwP&sa=X&oi=book_result&ct=result&resnum=5&ved=0CB0Q6AEwBDgK#v=onepage&q=Andres%20Lahe&f=false
http://books.google.ee/books?id=ghco7svk5T4C&pg=PA3&lpg=PA3&dq=Andres+Lahe&source=bl&ots=3SFfo4UCES&sig=_XLUez-SfW2FVYGRx8v2LVm16V8&hl=et&ei=YQaFTMeIEoWcOOyCyNwP&sa=X&oi=book_result&ct=result&resnum=5&ved=0CB0Q6AEwBDgK#v=onepage&q=Andres%20Lahe&f=false
http://books.google.ee/books?id=ghco7svk5T4C&pg=PA3&lpg=PA3&dq=Andres+Lahe&source=bl&ots=3SFfo4UCES&sig=_XLUez-SfW2FVYGRx8v2LVm16V8&hl=et&ei=YQaFTMeIEoWcOOyCyNwP&sa=X&oi=book_result&ct=result&resnum=5&ved=0CB0Q6AEwBDgK#v=onepage&q=Andres%20Lahe&f=false
http://books.google.ee/books?id=ghco7svk5T4C&pg=PA3&lpg=PA3&dq=Andres+Lahe&source=bl&ots=3SFfo4UCES&sig=_XLUez-SfW2FVYGRx8v2LVm16V8&hl=et&ei=YQaFTMeIEoWcOOyCyNwP&sa=X&oi=book_result&ct=result&resnum=5&ved=0CB0Q6AEwBDgK#v=onepage&q=Andres%20Lahe&f=false

http://staff.ttu.ee/ alahe/konspekt/myCD/octaveProgrammid/ylfhlin.m
http://staff.ttu.ee/“alahe/konspekt/myCD/octaveProgrammid/InsertBtoA.m

3. http://et.wikipedia.org/wiki/Transitiivsus
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