ORIGIN:=1
Statyka kratownicy o 3 réznych przekrojach pretéw, obcigzonej sitami
E:=70 GPa

- modul Younga  ot:=5-107°- wsp. rozszerzalnosci cieplnej

k J, kN . | .
p:=3000 —g - gestosc Yi=p+g=29.42 — - cezar wlasciwy

m m

Parametry przekroju g=9.80665 % - Srednie przysp. ziemskie
al:=6 cm gl:=4 mm §
a2:=5 cm g2:=4 mm
a3:=4 cm g3:=4 mm
Al:=4.g1.-(al—g1)=8.96 cm® - pole powierzchni przekroju elementéw 1...4

A2:=4.g2.(a2-g2)="7.360 cm® - pole powierzchni przekroju elementéw 5...7

A3:=4.93.(a3—g3)=5.76 cm® - pole powierzchni przekroju elementéw 8...12

i=1.4 A=Al [=5.7 [A=A2 [=8..12 [A:=A3
Przekroje Numery weztéw poczgtkowych (Wp)
elementow 1 koricowych (Wk) elementow
8.96 1 2 0 15:=14 /42 +(i
8.96 2 3 0
8.96 3 > —10 11:=15-cos(4)
8.96 5 7 —10
7.36 1 4 20 0]
7.36 2 4 6 15
A= 7 36 cm Wp:= 6 Wk:= - T:= 0 )22
5.76 2 4 0 x=| 4
5.76 3 4 0 8
5.76 4 5 0 3
5.76 3 6 0 13
| 5.76 | | 5 | 6| | 0 | :

Wspotrzedne weztéw kratownicy

2
) =4.047

X2:=11-cos(al)

2
al:=atan E ab:=atan|— 0:=al+ab
4 13

Kolejnosé weztow
podczas rysowania
elementow
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Parametry pomocnicze:

@:: 1..rows (Q) Xw:=X Yw:=Y Lss:=2 - Liczba stopni swobody wezla
i Q i Q.
i : Le:=rows (A) =12 - Liczba elementéw
Rysunek elementéw kratownicy pozwala kontrolowaé poprawno$ ¢ wprowadzonych danych Lw:=rows (X) =7 - Liczba wezléw

Lr:i=Lss«Lw=14 - Liczba réwnan

Yw (m)

Xw (m)

Petla po wszystkich elementach kratownicy

e=1..Le



Macierze sztywnosci elementow kratownicy

Lx =X —-X Ly =Y -Y
e Wke Wp, e WkE Wp,
E-A Lx? Lx-Ly
e e e e
J = o 4
e 13 |Lx-Ly Ly
e e e

Li=4/Lx?+Ly >
e e e

J _[11307.0 16960.5] kN
17 ]16960.5 25440.8| m
g | 5237.3 —4655.4] kN
4~ | -4655.4 4138.2| m
g [ 9948.7 ~1530.6] kN
7 |-1530.6  235.5]| m
g _[5050.7 3863.6] kN

107 |3863.6 2955.5| m

Agregacja globalnej macierzy sztywnosci

K =0

Lr,Lr m

n:=Lss-(Wp—1)
k:=Lss+(Wk—1)

@::1,,Lss ji=1..Lss

Blok gérny lewy

@ =K +(J>. |

n+in +j n+in+j
Blok dolny lewy
8 i)
k k +i,n +j el .
¢ 9 l?J

+i,n +j
e e

- tworzenie zerowej macierzy globalnej

Blok gérny prawy

n+ik+j
e e

Blok dolny prawy

B ...

+i,k +j
e e

K —(J
n+ik+j el
¢ b l?J

K +(J)
k+i,k +j el .
¢ 9 l’.]

- numery stopni swobody weztéw poczatkowych
- numery stopni swobody weztéw koncowych

- petla po wierszach i kolumnach macierzy J

J:'3506.o 5259.1| kN

2~ |5259.1 7888.6] m
J_'12435.9 —-1913.2] kN
5 |—-1913.2 294.3| m
J_' 7606.9 —5071.2] kN
8 |-5071.2 3380.8] m
_[ 1143.3 —2066.7| kN
11 |—-2066.7 3736.0| m

K®= oo

—-J° J

g | 6546.7 —5819.3
3 |-5819.3 5172.7
J_' 12435.9 —1913.2
6 |—-1913.2 294.3
g _[00 0.0] kN
9 0.0 6094.9] m

_[o.0 0.0] kN
12 [0.0 10970.8] m
o] o]

2 4

4 8

8 12

0 6

ne| | |10

0 12

2 6

4 6

6 8

4 10

| 8] | 10|

kN

m

kN

m



23743 15047 —11307 —16961 0 0 —12436 1913 0 0 0
15047 25735 —16961 —25441 0 0 1913 —294 0 0 0
—11307 —16961 22420 17148 —3506 —5259 —7607 5071 0 0 0
—16961 —25441 17148 36710 —5259 —7889 5071 —3381 0 0 0
0 0 —3506 —5259 11196 —2627 0 0 —6547 5819 —1143
0 0 —5259 —7889 —2627 22892 0 —6095 5819 —5173 2067
K —12436 1913 —7607 5071 0 0 37529 —5034 —5051 —3864 —12436
1913 —294 5071 —3381 0 —6095 —5034 13020 —3864 —2955 1913
0 0 0 0 —6547 5819 —5051 —3864 16835 —6611 0
0 0 0 0 5819 —5173 —3864 —2955 —6611 23237 0
0 0 0 0 —1143 2067 —12436 1913 0 0 23528
0 0 0 0 2067 —3736 1913 -—-294 0 —10971 5511
0 0 0 0 0 0 0 0 —5237 4655 —9949
0 0 0 0 0 0 0 0 4655 —4138 1531
Tworzenie wektorow sit weztowych Wektor obciqzenia statycznego
pFLr::O kN F3:=5 kN _B3:: 56 deg F5:=6 kN ﬁ5::27 deg
@5::F3-sin(ﬁ3) @6::—F3-cos(ﬁ3)
@9 :=—F5.sin (35) @10 :=—F5.cos (5)

Wektor obciqzenia termicznego

pTL =0 kN t i = .

i=1..Lss [pT :=pT +i+(t). e7 ’:kaJi_(te)

0 0

0 0

0 0

0 0
2067 0
—3736 0
1913 0
—294 0
0 —5237
—10971 4655
—5511 —9949
15237 1531
1531 15186
—235 —6186

4655
—4138
1531
—235
—6186

4374 |

O O OO oo oo




Wektory obciqzenia grawitacyjnego

yeA L
e e
G =0 kN T N S - =G =
p Lr qe 2 @ne+2 p ne+2+qe @ke-i-Q p kE+2+qe
p - Globalny wektor sit weztowych
p:=pF—pT-pG
Kopiowanie macierzy sztywnosci i wektora p przed modyfikacjq
m . . . 4 m
KO:=K pO:=p @:: K. <--- bezwymiarowa macierz sztywnosci @::p-
kN kN
Modyfikacja macierzy K i wektora p prowadzqca do uwzglednienia warunkéw brzegowych
1
2
Wh:=|11 w:=1..rows (Wh) ¢=1.Lr K =0 K =1 b =0cm
12 w | Pl "
14
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
—11307 —16961 22420 17148 —3506 —5259 —-7607 5071 0 0 0 0 0
—16961 —25441 17148 36710 —5259 —7889 5071 —3381 0 0 0 0 0
0 0 —3506 —5259 11196 —2627 0 0 —6547 5819 —1143 2067 0
0 0 —5259 —7889 —2627 22892 0 —6095 5819 —5173 2067 —3736 0
K= —12436 1913 —7607 5071 0 0 37529 —-5034 —-5051 —3864 —12436 1913 0
1913 —294 5071 —3381 0 —6095 —5034 13020 —3864 —2955 1913 —294 0
0 0 0 0 —6547 5819 —5051 —3864 16835 —6611 0 0 —5237 4655
0 0 0 0 5819 —-5173 —3864 —2955 —6611 23237 0 —10971 4655 —4138
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 —5237 4655 —9949 1531 15186 —6186
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

det(K)=4.673486-10%

O O O O o o oo

1.

Wymuszone przemieszczenia wezta nré
v6:=2 cm B6:=40 deg

@11 = v6-sin (56)

@12::—1)6-005(_86)

—0.126
27.584
—-23.9
12.73
—2.176
—2.724
—5.579
0.013
—0.015
—23.439




Rozwigzanie uktadu rownan Obliczenie reakcji podpor

u::K_l-p r:=K0-u—p0

u=
Obliczanie sit wewnetrznych
u —u u —Uu
k+1 n+1 Lxe k +2 n+2 Lye
£ = . + . -- odksztalcenia
e L L L L
e e e e

o:=F-. (6 —at-T ) -- naprezenia
e e e

N =0 ‘A -- stly wewnetrzne

0.000]

0.000
9.809
—6.658
16.825
—11.707
6.151
—12.133
8.347
—15.665
12.856
—15.321
16.104

0.000 |

[ —46.775]
10.591

oNeoNoNeoNoNe)

o

45.354
—7.853

6.658 |

(u _u ).
k+1 n+1

Lx +(u —-u )-Ly
e kE+2 ne+2 e

—-3.933
—13.486
—13.235

67.068

70.501

12.184
—-0.121

4.506
—5.587
10.513

[ —4.05 ]

| —6.55 |

MPa

[ —3.629]

—-3.524
—12.083
—11.858

49.362

51.889

8.967

—-0.07

2.596
-3.218
6.056

| —3.773]



Rysunek odksztalconej kratownicy

skala:=50 s:=1..rows(Q) Dx =X +skala-u,

Yw (m)

Dy (m)

e

Dy =Y +skala-u
Lss—1 s Q Q -Lss

s s s s

Xw (m)

Dx (m)

v
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