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Ulesanne

Koostada joonisel 1 nédidatud raamile paindemomendi, poikjou ja pi-
kijou epiiiirid EST meetodiga teist jarku teooria jargi.

R F, = 750 kN R
| g=15kN/m | | F,= 90 kN
-€
2 El, 4 El, 6
F, = 120 kN
£ Elp El, Elp | <2
~ 4 E|r_-|5 1S
] E|p=210 kNm 3 Elp o

5
-_ r 7-/ 7-/__
6m /f 6m /f

Joonis 1. Kahe avaga raam

Raami posti ristloike paindejiikus on K1, = 2 % 10* kNm? ja raami
ristloike paindejiikus EI, = 1.5E1,, ristloike pikijaikus FA, = 4.6 *
10°kN, EA, = 88 % 10°kN, ristloike 16ikejiikus GA,, = 04EA,,
GA,, =04FA,. Raami avad on 6 m ja postide pikkused 4 m.
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L M
Sissejuhatus L
5,45

Joonisel 2 on naidatud varda deformeerunud elemendile mojuvad joud
pikijoud, ristjoud ja normaaljoud, poikjoud.

X /
N ¢=-w
/ S N - normaaljéud

> Q - poikjéud
\ S — pikijpud
L///Zf H - ristjoud Tls

B=¢

Joonis 2. Pikijoud, ristjoud, normaaljoud ja poéikjoud
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Joonis 3. Varda joudude ja siirete positiivsed suunad

Nimetame vorrandeid (1) varda pohivorranditeks deformeerunud olu-
koras.

147, — UZp = 7. (1)
ehk

(¢]

U7 =7 (2)

kus I on (6x6) tthikmaatriks , U (6x12) maatriks, mida saab arvutada
GNU Octave funktsiooniga ysplvfmhvII(baasi0,S,x,],EA GAr EI).

Siin baasi0 = 7, = % — baasjaikus, millega skaleeritakse siirdeid.
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Koormusvektor Z (3) koosneb varda 16pus ja alguses olevatest siiretest
ning kontaktjoududest. EH

7/45
-~ Z
2-| 5. 3)

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

(4)

ur, U
wr, WA
vL rA Tais
ZL = s ZA — . e 3 (4)
St Sa
H, Hy
kus U on iilekandemaatriks on toodud avaldisega (5), (6) Tagasi
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kus U on iilekandemaatriks survel (5) ja tombel (6) %

(10 0 i 0 0 1 EBH
A 8/45
01 _ sinvf 0 . SosingE 3 . l—cos 4 2. /
v X Lo v3 EI Lo* v2  EI
v . —1+cos 2% 2 . —sin ¥&
_ 100 COST:” 0 _Zo*( VC;S l ﬁ) _Zo*( Sy . é) 5)

00 0 —1
00 0 0 —1 0

_O 0 —l/sin”l—xﬁi 0 _STT:U — o8 ]

10 0 —lo*5a 0 0 ] Tiis_|
01 —0x 0 gx (Lt g (et |
00 VT 0 ; 1—ch7" |2 . —sh¥E | _» |

= C T Zo* 2 ﬁ ZO* B ﬁ (6) ‘
00 0 - 0 0 —= |
00 0 0 —1 0 Tagasil
00 vshx Ll 0 —shT . —chx Edasi |

| | EI1, v I i Suige
Lopeta |
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kus

v =1

5
El

on varda tunnusarv (sks Stabkennzahl),

Koormusvektor % iihtlaselt jaotatud koormuse q puhul survel on too-
dud avaldisega (8) ja tombel avaldisega (9)

N o

£
S

CB

ns

==

[

io |5 (v3)" = 1+ cos (v3)
q

)]

—1, [V% — sin (V
0
—q-x
— [1 — COS (1/%

)]

SRR
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~ _ B 0 7 Wﬁ

Ue 1 T 2 T 14 %
|| B0 e (v9)] /
e . " " 3 10/45
Zo- | 5| = i 5 =k ()] (0

H€ _q.x

LMD ] [1— ch (v2)] & _

Koormusvektoreid %q, %F saab arvutada GNU Octave funktsioonidega
ylqvII(baasi0,S,x,lp,qz, EA EI),

ylfthvzII(baasi0,S x,l,a,Fz EI).
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Joonisel 4 on naidatud suunakoosinuste arvutamine.

Joonis 4. Varda suunakoosinused

A A
Cos (v = Tx cos 3 = TZ (10)

siin

Ar=xp—xy, Az=zp—2z4 I= \/(A:U)Q—I—(Az)2 (11)

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] (12)

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

cosae —cosf3 0
T=|cosf cosaa 0 (13)
0 0 1
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Raami pohivorrandid

] T 7 )
[x¢] N~ N -
N - < <
X & 2 S =
- 0 n fe2)
z o T 3 o
N - < «
= ® : 3 @ @
== =l = S 6]
[123456] z [2526 27 28 29 30] 'z [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]
2’ 3 8
[uw @QSHM]

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

Tais

Tagasi
Edasi
Sulge

CERELERE

Lopeta


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

Programm pohivorrandite koostamiseks: i%?

IIv=0; jﬁiﬁ
IJv=0;

yA

for i=1:NEARV % siin NEARV=5
krda=i;

EA=selem(i,14);

EI=selem(i,13);
Li=lvarras(i,1);

SII=SI(i,1); % Vardas mdjuv pikijdud S
qz=qzZ(i,1);

aLx=alXx(i,1);

Fz=FZz(i,1);

spvF=ysplvfmhvII(baasiO,SII,Li,Li,EA,GAr,EI); % pdhivorrandite kordajad
vB=ylqvII(baasiO,SII,Li,Li,qz,EA,EI); % pdhivérrandite vabaliikmed _ Tais |
vFz=y1fhvzII(baasiO,SII,Li,Li,alx,Fz,EI); % pShivdrrandite vabaliikmed 4«
vB=vB+vFz;

IIv=krdax*x6-5;

IJv=krdax*x12-11;
spA=spInsertBtoA(spA,IIv,IJv,spvF);
B=InsertBtoA(B,NNK,1,IIv,1,vB,6,1);
b

endfor Edasi

Sulge

Tagasi

EEELRE

Lopeta
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Pohivorrandite kordajate valjatriikk: %

spA = iyii
Compressed Column Sparse (rows = 30, cols = 60, nnz = 100) 16/45
Element 1
(1, 1) > 1 2, 8 —> -1 (3, 11) -> 1.8924
2, 2) > 1 (2, 9) -> 3.5743 (5, 11) —> 1
(3, 3) > 1 (3, 99 —> -0.68776 (6, 11) -> 3.5743
4, 4) > 1 (6, 9) -> 0.58974 (2, 12) -> -1.8924
(5, 5) > 1 (1, 10) -> 0.0043478 (3, 12) -> 0.89358
(6, 6) > 1 4, 10) > 1 (6, 12) -> 0.68776
a, 7 > -1 (2, 11) -> -2.5800
Element 2 __IEE_J
44 |
(7, 13) > 1 (8, 20) —> -1 (9, 23) —> 2.9923 b
(8, 14) —> 1 (8, 21) -> 5.9691 (11, 23) > 1 ‘—————J
9, 15) -> 1 (9, 21) -> -0.98458 (12, 23) -> 5.9691 _ 4|
(10, 16) —> 1 (12, 21) -> 0.030753 (8, 24) -> -2.9923 | 2 |
(11, 17) —> 1 (7, 22) -> 0.0044118 (9, 24) -> 0.99486 .
(12, 18) -> 1 (10, 22) -> 1 (12, 24) -> 0.98458 Tegasi |
(7, 19) -> -1 (8, 23) -> -5.9907 (12, 24) -> 0.98458 Edasi |
Sul |
Element 3 S
L6peta|
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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)

el e [ e S e N

e e e

(14,
(14,
(15,
(18,
(13,
(16,
(14,

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

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

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

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

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

.5992
. 70565
.55796
.0043478

.58562

.9049
.95258
.094077
.0044118

.9714

.6169
.71835
.53524
.0043478

.5888

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

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

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

35)
35)
35)
36)
36)
36)

47)
47)
47)
48)
48)
48)

59)
59)
59)
60)
60)
60)

OO L WKHE K=

O N O~ N

OO L WHEH &=

.8988

.5992
.8988
.89981
. 70565

.9762

.9049
.9762
.98414
.95258

.9033

.6169
.9033
.90422
.71835
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EH

M
Varraste siirete pidevus B
18/45
< g = g z
z T @ = 3 (@G s
> = =22 8.5
[123] ,z_ [25 26 27] ,z_ [55 56 57]
QL. of gifle
[7 8 9] [31 32 33] [49 50 51]

A1 wwer e A5

Joonis 7. Raami siirete pidevus

Tais

Solmes 2 on varraste 1 ja 2 siirded pidevad.

31 0 1.0 0 Zl 1.0 0 0 Z19 0 Tagasi
21 —10 0 0 || Z| =] 010 0 ||Zo|=|0]@4) o
L0 0 10| | % 0 0 10| | Zn 0

Sulge

CERELERE

Lopeta
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X & 5 g 2

z T (@ T 3 o 8

72 Ay ) &
[12 3? ,z_x [25 ;6 27] ,z_x [555(! 57]
Ol . “I|®
[7 8 9] [31 32 33] [49 50 51]

A1 mwer e A5

Joonis 8. Raami siirete pidevus

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

34 1.0 0 0 Z13 0 1.0 0 225 0
51010 0 [ [ Zul = =100 0 ||Zs]|=1]0]05
0 0 0 1.0 AL 0 0 1.0 L7 0

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

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

5[ 0 1.0 Z 10 017 Zs 0
39[—1.0 0”226]_[ 0 1.0”244]:[o] (16)

Solmes 6 on varraste 4 ja 5 siirded pidevad.

|7X 5 2

2 T (@ =
> = Y Es_l

[123] ,z_x [25 26 27] ,z_x [55 56 57]

. o\, @

[7 8 9] [31 32 33] [49 50 51]

A1 wwer s A5

Joonis 9. Raami siirete pidevus

38 39]

w10 0 0 Z: 0 —1.0 0 Zss 0
410 1.0 0 Zss | — 110 0 0 Zss | =1 0|7
200 0 1.0 | Zy 0 0 10| | Zy 0
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Vorrandid (14), (15), (16), (17) paigutame tasakaaluvorranditesse (26) 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-

21/45
rutatud 1abi -1-ga.

Arxutiprogrammis kasutame selleks GNU Octave funktsiooni spInsertB-
toA.m

%Siirete pidevuse vdrrandid 31-41 % vabaliikmed on nullid
spA=spInsertBtoA(spA,31,1,spTl);  spA=splnsertBtoA(spA,31,19,spT2m);
B(31:33,1)=0.0;
spA=spInsertBtoA(spA,34,13,spT2); spA=spInsertBtoA(spA,34,25,spT3m);
B(34:36,1)=0.0;
spA=spInsertBtoA(spA,37,25,spT32); spA=splnsertBtoA(spA,37,43,spT42m); “
B(37:38,1)=0.0;
spA=spInsertBtoA(spA,39,37,spT4); spA=splnsertBtoA(spA,39,55,spTom);
B(39:41,1)=0.0;
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Konstruktsiooni tasakaaluvorrandite véaljatriikis on need kordajad jarg-

mised:

spA =

Compressed Column Sparse (rows

(32,
(31,
(33,
(34,
(35,
(36,
(31,
(32,

1) -> -1

2) >
3) >
13) —>
14) —>
15) ->
19) —>
20) —>

1
1

N T

(33,
(35,
(38,
(34,
(37,
(36,
(39,
(40,

= 41, cols = 57, nnz

21)
25)
25)
26)
26)
27)
37)
38)

= 22)

(41,
(37,
(38,
(40,
(39,
(41,

39)
43)
44)
55)
56)
57)

EH
M
EH
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Raami solmede tasakaal

* g g g )
: 8 @ = 5 @ s
|? & X E 4 g X g. G—I
[45 6] ,z_ [28 29 30] ,z_ [58 59 60]
[10 11 12] [34 35 36] [52 53 54]
b C3 [63] 3 C ¢ [66] 5
c, [61] " [SHM] ¢ [65] ’ Cg [68]
C,[62] c,[64]Y C- [67]

Joonis 10. Raami solmede tasakaal

Solm 2 on tasakaalus

42 0 1.0 0 Z4 1.0 0 0 Z22 0
sl =10 0 0 || Z|+]0 10 0|/ Zs|=1]700]|18)
H 0 0 1.0 0

N
(@)
(>}
=
o
N
NG

EH
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5 = 3 g
z a (@ = 5 (® 3
|T & X g 4 g X g. 5—|
[45 6] ,z_ [28 29 30] ,z_ [58 59 60]

QL. @

[10 11 12] [34 35 36] [52 53 54]
1 C3 [63] : C ¢ [66] 5
C, [61] t [SHM] c, [65]K 5 Cs [m
C,[62] C,[64]Y C7 [67]

Joonis 11. Raami solmede tasakaal

©
E

Solm 4 on tasakaalus

45 1.0 0 0 Zl(; 0 1.0 0 Zzg
46 O 10 O Zl? + —10 O O Zzg +
10 0 1.0 Z1s 0 0 1.0 s
1.0 0 7 0
+1 0 1.0 [246]_ 750.0 (19)
0 0 A7 0

EH
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EH
M

g = g g
2 s @ =~ 5 @ =z wH
N —m———— o= o
[2 & [ x =4 =y = 6] 25/45
[45 6] z [28 29 30] z [58 59 60]

® “1®

©
E

s

[10 11 12] [34 35 36] [52 53 54]
b C3 [63] 3 C 6 [66] 5
C, [61] “ [SHM] ¢ [65] ’ Cg [68]
C,[62] C,[64]Y C7 [67]

Joonis 12. Raami solmede tasakaal

Solm 6 on tasakaalus Tiis
48 1.0 0 0 Z40 0 —1.0 0 Z58 0
#4910 1.0 0 Zy |+ 110 0 0 Zso | = | 0](20)
Y10 0 1.0 Ly 0O 0 1.0 Zo 0

Tagasi
Edasi
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g z 3 g
z a (@ = 5 (® 3
|T & X g —4| g X g. 6
[45 6] ,z_ [28 29 30] ,z_ [58 59 60]

@ ®

©
E

. "

[10 11 12] [34 35 36] [52 53 54]
b C3 [63] 3 C 6 [66] 5
C, [61] “ [SHM] ¢ [65] ’ Cs [68]
C ,[62] C, 641V C7 [67]

Joonis 13. Raami solmede tasakaal

Solm 1 on tasakaalus (toereaktsioonid ¢ = Zgi, Co = Zso )

s [0 1.0][Zw] [10 01[Za] O
21 =10 0 || Zy 0 10| |Zn| |0

(21)

Vérrandisiisteemi siirete ja kontaktjoudude leidmiseks (26) voib koosta-
da ilma toesolmede tasakaaluvorranditeta (21). Avaldis (21) toob toe-
reaktsioonid eraldi vélja. Toereaktsioone ndeme varda 1 alguses olevate

kontaktjoudude 2o, Z7; abil.

EH
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?
[46 47 48]

— ; "
: ® @ 3 B
[2 [z_x [ES—| 27/45

X
[4 5 6] ,Z_ 8 59 60]

QL. @

[22 23 24]
[16 17 18]

,_,
N
©
N
©
w
(=}
R
a

©
2"

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

b C3 [63] 3 C 6 [66] 5
C, [61] “ [SHM] ¢ [65] ’ Cg [68]
C,[62] C,[64]Y C7 [67]

Joonis 14. Raami solmede tasakaal

Solm 3 on tasakaalus (toereaktsioonid Cs = Zss, Cy = Zos , Cs = Zes) Tiis
53 0 1.0 O L3y 1.0 0 0 Zs3 0

1 —=1.0 0 0 Zy | — |1 0 1.0 O Zey | = | 0](22)

” 0 0 1.0 L6 0 0 1.0 Zgs 0

Tagasi
Edasi
Sulge

Lopeta
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EH
* g ) 5] M
2 s @ = 5 @ 3 0
F& [_x I ) [_x gﬂ 28/45
[4 5 6] z [28 29 30] z [58 59 60]
[10 11 12] [34 35 36] [52 53 54]
1 C3 [63] 7153 C 6 [66] 5
C, [61] t [SHM] Cs [GS]K ’ Csg [m
C,[62] C,[64]Y C7 [67]
Joonis 15. Raami solmede tasakaal
Solm 5 on tasakaalus (toereaktsioonid Cs = Zss, C7 = Zor, Cs = Zes ) Tiis
56 0 —1.0 O Z52 1.0 0 0 Z@G 0
57 110 0 0 Lss | — 0 1.0 O Zer | = | 0](23)
o8 0 0 1.0 sy 0O 0 1.0 268 0

Tagasi
Edasi
Sulge

Lopeta

CERELERE
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Arvutiprogrammis kasutame tasakaaluvorrandite sisestamiseks GNU w
Octave funktsiooni splnsertBtoA.m R

%S6lmede tasakaaluvdrrandid 42-58
spA=spInsertBtoA(spA,42,4,spTl);  spA=splnsertBtoA(spA,42,22,spT2);
B(42:44,1)=s2F(1:3,1);

spA=spInsertBtoA(spA,45,16,spT2); spA=splnsertBtoA(spA,45,28,spT3);
spA=spInsertBtoA(spA,45,46,spT42);

B(45:47,1)=s4F(1:3,1);

spA=spInsertBtoA(spA,48,40,spT4); spA=splnsertBtoA(spA,48,58,spTh);
B(48:50,1)=s6F(1:3,1);

spA=spInsertBtoA(spA,51,10,spT12); spA=spInsertBtoA(spA,51,61,spTy2m);

B(51:52,1)=0.0; % sdlme 1 koormus
spA=spInsertBtoA(spA,53,34,spT3); spA=splnsertBtoA(spA,53,63,spTym); Tais
B(53:55,1)=0.0; % sdlme 3 koormus
spA=spInsertBtoA(spA,56,52,spT5); spA=splnsertBtoA(spA,56,66,spTym);
B(56:58,1)=0.0; % sdlme 5 koormus

Tagasi
Edasi
Sulge

CERELERE

Lopeta
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Konstruktsiooni tasakaaluvorrandite véaljatriikis on need kordajad jarg-

mised:

spA =

Compressed Column Sparse (rows

(43,
(42,
(44,
(52,
(51,
(45,
(46,
(47,
(42,
(43,
(44,
(46,

4) -> -1
5 > 1
6) > 1
10) —> -1
11)
16)
17)
18)
22)
23)
24)
28)

| R R E HY I I |
V V V V V V V V
|

e L T

(45,
(47,
(54,
(53,
(55,
(48,
(49,
(50,
(45,
(46,
(57,
(56,

= 58, cols =

29)
30)
34)
35)
36)
40)
41)
42)
46)
47)
52)
53)

|
\4
|

| R A E I I I I |
V VV V V V V V.YV
|

N e e e e i =

68, nnz

= 36)

(58,
(49,
(48,
(50,
(51,
(52,
(53,
(54,
(55,
(56,
(57,
(58,

54)
58)
59)
60)
61)
62)
63)
64)
65)
66)
67)
68)

Tais

Tagasi
Edasi
Sulge

CERELERE

Lopeta
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i
Raami korval- ja toetingimused EH

31/45
’7 @ @
3]

IT X 4 X
[123456] ,z_ [25 26 27 28 29 30] ,z_ [55 56 57 58 59 60]
x x N
o @ @
[789101112] [31 32 33 34 35 36] [49 50 51 52 53 54]

2 7 %

[uw ¢S HM]

—

[19 20 21 22 23 24]
[43 44 45 46 47 48]

[1314 151617 18
[37 38 39 40 41 42]

Q

Tiis
Joonis 16. Raami korvaltingimused

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

[ 2] =[0] CUN
Edasi
Sulge

CERELERE

Lopeta
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EH

S 2 ¥ § M
(%) N~ N - J -
E : & : BH
& e 3 3 32/45
z N < &
(=] < <
8O- S SRLOMES &
2 = — 4] = = 6
[123456] ,z_X [25 26 27 28 29 30] ,z_x [55 56 57 58 59 60]
QL. ofjis fille
[789101112] [31 32 33 34 35 36] [49 50 51 52 53 54]
[uw @SHM]

Joonis 17. Raami toetingimused

Toetingimused (varraste 1, 3 algul ja varda 5 16pus). 1T
60
Z7 0 65 1 5 0
61 | 7 0 33
62 66 Z49 0
Zig | =101, = (25)
67 Z50 0
1 2 0 68 | Z 0
64 | Z32 0 bl Tagasi

Edasi

Tundmatuid ja vorrandeid on 68. Sulge

CERELERE

Lopeta
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Arvutiprogrammis kasutame vorrandite sisestamiseks GNU Octave funkt- w

siooni spSisestaArv.m

% Kérvaltingimused 59

spA=spSisestaArv(spA,59,48,1);
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=spSisestaArv(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

T

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

T

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

33/45
kdérvaltingimus
vabaliikmete vektor on nullitud
kdrvaltingimus/toetingimus
M60=0
toesdlm 1
toesdlm 3 Tais

toesdlm 5

Tagasi
Edasi
Sulge

CERELERE

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

EH
sSpA = 34/45

Compressed Column Sparse (rows = 68, cols = 51, nnz = 10)

/1, 7) > 1 (65, 33) > 1
(62, 8) > 1 (59, 48) > 1
(60, 12) —> 1 (66, 49) —> 1
(63, 31) > 1 (67, 50) > 1
(64, 32) > 1 (68, 51) —> 1

Horeda vorrandisiisteemi (26)
Tais

spAxZ =B

~/
[\
(@)

—

CERELERE

lahendame GNU Octavega jargmise késuga:

Z=spA\B; % Vdrrandisiisteemi spA*Z=B lahend
Tagasi
Edasi
Sulge
Lopeta
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Raami toereaktsioonid:

61
62
63
64
65

2.153e+01
-8.288e+02
5.625e+01
-7.732e+02
-1.571e+02

66
67
68

1.322e+02
-7.380e+02
-2.395e+02

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

Algparameetrid skaleerimata

Varda Nr u
1 0.000e+00
2 -3.057e-02
3 0.000e+00
4 -3.058e-02
5 6.417e-04

Siirded ja sisejoud ristloikes leiame avaldisega (27)

0.000e+00
7.207e-04
0.000e+00
6.723e-04
3.065e-02

1.166e-02
-1.308e-04
0.000e+00
-2.423e-03
4.838e-03

828.823
21.535
773.182
77.786
737.994

7. = UZn+7

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

0.000
111.354
-157.125
0.000
-72.033
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Viljavote programmist siirete ja sisejoudude arvutamiseks.

for i=1:NEARV

T

krda=i;

vF=zeros(6,12);

EA=selem(i,14);

EI=selem(i,13);

Li=lvarras(i,1);

SIT=SI(i,1);

qz=qzZ(i,1);

alx=alXx(i,1);

Fz=FZz(i,1);

xsamm=Li/Nmitmeks; % varda neljandikel sisejdud

xx=0;

AP=AlgPar(i,:)’;
yA

for ij=1:Nmitmeks+l % 5 - sisejdud ka varda algul
vvF=y1lfmhvII(1.0,8I1,xx,Li,EA,GAr ,EI);
vvB=ylqvII(1.0,SII,xx,Li,qz,EA,EI);
vvFz=ylfhvzII(1.0,SII,xx,Li,alx,Fz,EI);
Fvv(:,ij)=vvF*AP+vvB+vvFz;
FvvNQ(:,ij)=ytransfp(SII,Li,ED)*Fvv(:,ij); % S, H => N, Q
XX=XX+Xsamm;

endfor

Tais

Tagasi
Edasi
Sulge

CERELERE

Lopeta
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disp(’ Varras Li on jaotatud neljaks ’)

Li
for i=1:3
disp(sprintf (’%14s %9.5e

suurused(i,:), Fvv(i,1), Fvv(i,2),

endfor
pA
for i=4:6

EH

%9.5e  %9.5e  79.5e 79.b5e’, 37/45

disp(sprintf (*%14s %9.5f %9.5f  %9.5f

suurused(i,:), Fvv(i,1), Fvv(i,2),

endfor
/A
for i=4:6

disp(sprintf(’%16s %9.5f  %9.5f  %9.5f

suurusedNQ(i,:), FvvNQ(i,1),
FvvNQ(i,5)))
endfor
pA
endfor

T

FvvNQ(i,2),

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

%9.5f %9.5f,

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

%9.5f %9.5f,

FvvNQ(i,3), FvvNQ(i,4), o
Tais

Siin funktsioon ytransfp.m teisendab pikijou S ja ristjou H normaaljouks Tagasi

N ja poikjouks Q.

Edasi
Sulge

CERELERE

Lopeta
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Pikijou S ja ristjou H teisendus normaaljouks N ja poikjouks Q [Kritzig)

[ u ] 1 17 v |

: : w

©y Lo 1 Lo ©y

Nl=|.. . 1.5 (28)
Q N e H
M,

| /y_ _. . . . . _ |

ehk maatrikskujul
Z=T"'7Z (29)

siin teisendusmaatriksit T~ saab arvutada GNU Octave funktsiooniga
ytransfp.m.

El
Q=HF V2l—2g0 sits kut [ (30)

surve
tomme

kus v on tunnusarv

S
v’ = lzg (31)

EH

38,45

Tais

Tagasi
Edasi
Sulge

CERELERE

Lopeta
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Raami staatikaline kontroll

oososes 1 B BET0MN (B
, 9= ! vy F=9KkN
T T -
| 2 \a \6
\
\ \ V| Fy=120kN
I “ \ V| -—r
< \ \ \
\ \ \ S
e 3! 239506 5|
— 7z 157.125 </z (220.868) , 7=~ ——
A (25.760) (138.774) KA /(53.901) A
—> 21535 6m —I5 56.251 6m s 132.214
> 2~ _’(130.339)
828.824 773.182 737.994
(842.978) (775.104) (739.918)

YX =0;
.7 =0;

Joonis 18. Raami staatikaline kontroll

+0.030566 * 750.0 = —0.0093 ~ 0

21.53459 4 56.25101 + 132.21440 — 90 = 0.0
_828.823 — T73.182 — 737.994 + 15 6.0 + 3% 750 — 0.0 {
YM; =0;  —157.125 — 239.506 + 773.182 % 6 + 737.994 % 12+
+120.0 % 2.0 4 90.0 % 4.0 — 750.0 * (12.0 — 0.03065) —
—750.0 % (6.0 — 0.030585) — 15 % 6.0 * (3.0 — 0.030566) +

EH

39/45

Tais

T

Tagasi
(33) Edasi

Sulge
Lopeta
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Raami horisontaalne siire

(-2.674e-02) (-2.675e-02) (-2.676e-02) (-2.683e-02)
-3.056e-02 -3.0575e-02 -3.058e-02 -3.065e-02
4 6

(-1.028e-02) (-1.34e-02)

-1.179e-02 -1.49e-02
3 5
77 77

Joonis 19. Raami horisontaalne siire w [m]

EH

40/45

Tais

Tagasi
Edasi
Sulge

CERELERE

Lopeta
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Raami paindemomendi epiilir

111.35 91.59 72.03
(193.04) [ (76.83) 4 (69.49)
= \ 6
~—— _ _ —\
57.80
(54.39) 35.95
(39.81)
M ep 157.125 5 "N\ 239.506
(138.774) 77 (220.868)

Joonis 20. Raami paindemoment M [kNm)]

EH

41/45

Tais

Tagasi
Edasi
Sulge

Lopeta

CERELERE
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Raami poikjou

2143

epuur
11.35 12.00
11.62
(15.02) (10.08) (10.08)
e S N W
@, .- 4 56.25 ®
B (53.90)
78.83
(74.83) 63.81
Qep
3 56.25 S
777 (53.90) 7

Joonis 21. Raami poéikjoud () [kN]

EH

42/45

15.79
(10.34)

139.84
(130.34)

132.21

(130.34) =

Tagasi
Edasi
Sulge

Lopeta

CERELERE
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Raami normaaljou epiiiir

21.53 773.18 77.79
828.82 25.78 (775.10) (79.66) 737.99
(842.98) (2578) O S (739.92)
2 4 [~ 6
N
1 P 3 5
828.82 7 2 - - 773.18 -+ 737.99
(842.98) (775.10) (739.92)

Joonis 22. Raami normaaljoud N [kN]

EH

43/45

Tais

Tagasi
Edasi
Sulge

CERELERE

Lopeta
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)7 x|
. M
Viited EH

44/45
1. EST meetod:

A. Lahe.The transfer matrix and the boundary element method,
Proc. Estonian Acad. Sci. Engng., 1997, 3, 1. p. 3-12. !

A. Lahe. The EST method for the frame analysis in second order

theory, Proc. of the NSCM-11: Nordic Seminar on Computational
Mechanics, October 16-17, 1997, Royal Institute of Technology,
Department of Structural Engineering, Stockholm, TRITA-BKN.

Bulletin 39, Stockholm, 1998, p.167-170. _—

W. B. Krétzig. Statik der Tragwerke, 4. Finite Berechnungsmet- <«
hoden (4.a Grundlagen; Stabtragwerke). Bochum, Ruhr - Uni-
versitdt Bochum, Fakultét fiir Bauingenieurwesen, 1991.

Tagasi
Edasi

http://books.google.ee/books?id=ghco7svk5T4C&pg=PA3&1pg=PA3&dq=
Andres+Lahe&source=bl&ots=3SFfo4UCES&sig=_XLUez-SfW2FVYGRx8v2LVm16V8&hl=
et&ei=YQaFTMeIEoWcO0yCyNwP&sa=X&oi=book_result&ct=result&resnum=5&ved= Sulge
O0CBOQ6AEwBDgK#v=onepage&q=Andres’,20Lahe&f=false Lopeta

CERELERE
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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

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

octaveProgrammid/yspRaamESTR.m 45 /45

Kasutab funktsioone:

http://staff
http://staff
http://staff
http://staff
http://staff
http://staff
http://staff
http://staff
http://staff

3. http://et.

.ttu.
.ttu.
.ttu
.ttu
.ttu
.ttu.
.ttu.
.ttu.
.ttu.

wikipedia.org/wiki/Transitiivsus

ee/"alahe/konspekt/myCD/octaveProgrammid/ysplvfmhvII.m
ee/"alahe/konspekt/myCD/octaveProgrammid/ysplfmhvII.m

.ee/"alahe/konspekt/myCD/octaveProgrammid/ylqvII.m
.ee/"alahe/konspekt/myCD/octaveProgrammid/ylfhvzII.m
.ee/~alahe/konspekt/myCD/octaveProgrammid/spInsertBtoA.m

ee/~alahe/konspekt/myCD/octaveProgrammid/spSisestaArv.m
ee/"alahe/konspekt/myCD/octaveProgrammid/ylfmhvII.m

Tsi
ee/"alahe/konspekt/myCD/octaveProgrammid/ytransfp.m =l

ee/~alahe/konspekt/myCD/octaveProgrammid/InsertBtoA.m

Tagasi
Edasi
Sulge

ERELLBE

Lopeta
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http://staff.ttu.ee/~alahe/konspekt/myCD/octaveProgrammid/spInsertBtoA.m
http://staff.ttu.ee/~alahe/konspekt/myCD/octaveProgrammid/spSisestaArv.m
http://staff.ttu.ee/~alahe/konspekt/myCD/octaveProgrammid/ylfmhvII.m
http://staff.ttu.ee/~alahe/konspekt/myCD/octaveProgrammid/ytransfp.m
http://staff.ttu.ee/~alahe/konspekt/myCD/octaveProgrammid/InsertBtoA.m
http://et.wikipedia.org/wiki/Transitiivsus

	Ülesanne
	Sissejuhatus
	Raami põhivõrrandid
	Varraste siirete pidevus 
	Raami sõlmede tasakaal
	Raami kõrval- ja toetingimused
	Raami staatikaline kontroll
	Raami horisontaalne siire
	Raami paindemomendi epüür
	Raami põikjõu epüür
	Raami normaaljõu epüür
	Viited

