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E:=12 GPa - modul Younga materiatu

at:=107° - wspolczynnik rozszerzalnosci cieplnej materiatu

Parametry przekroju poprzecznego

D1:=70 mm gl:=3 mm “—rura, przekroj A1”
D2:=60 mm g2:=3 mm “—rura, przekroj A2”
D3:=50 mm g3:=3 mm “—rura, przekroj A3”

Ali=m.gl-(D1—gl) A1=6.315 cm®
A2:=7.g2.(D2—g2) A2=5.372 cm®
A3:=m.g3-(D3—g3) A3=4.430 cm®
Wezly poczqtkowe i
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Lss:=2
Le:=rows (Wp)
Lr:=rows (X) «Lss

Przekroje elementow
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—0.500+ EX1 (m)
—1.000+ EX2 (m)
—1.5001 EX3 (m)
—2.000+ EX4 (m)
ex=1..Le - gltodwna petla po elementéw kratownicy
Macierze sztywnosci elementéw kratownicy
Lr =X -X Ly =Y -Y L=y|Lz®+Ly”
e Wk Wp e Wk Wp e e e
E-Ae Lzr> Lx -Ly
J = . b
e 3 |Lr.Ly Ly
1939.8 1454.9] kN, [1939.8 1454.9] kN [ 2679.1 —2679.1| kN
| 1454.9 1091.2| m 2| 1454.9 1091.2| m 3 | —2679.1 2679.1| m
669.8 —669.8| kN | _[ 1499.2 —333.2] kN g —| 5996.9 —1332.6] kN
| —669.8 669.8| m 5 1-333.2 T4 | m 6 |—1332.6 296.1| m
[ 1499.2 —333.2| kN [ 703.1 —839.8] kN, [0 0 | kN
[-3332 74 | m s |—839.8 1003.1| m 9 |0 1366.9] m
1700.5 283.4| kN _[186.1 537.5] kN g [0 0 |EN
283.4 47.2| m 11 |537.5 1552.7| m 12 [0 1708.6| m
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Agregacja, czyli dodawanie blokéw macierzy sztywnosci elementow
do macierzy globalnej

oY

= - tworzenie zerowej macierzy globalnej
Lr,Lr m

n :=Lss- (Wp — 1) - numery stopni swobody wezléw poczatkowych

k :=Lss- (Wk: — 1) - numery stopni swobody weztéw koricowych

i:=1..Lss  j:=1..Lss - petla po wierszach i kolumnach macierzy J

Blok gorny lewy Blok gorny prawy

K =K +H) K =K —H)
n +i,n +j n +i,n +jJ el . n +i,k +j n +i,k +j el .
e e e e i, e e e e i,

Blok dolny lewy Blok dolny prawy

Kvin s ™ i 7 K et ™ i)

k +i,n +j k +i,n +j e] k +i,k +j k +i,k +j e]

e e e e i,7 e e e e i,7
3439.1 1121.7 —1939.8 —1454.9 —1499.2 333.2 0.0 0.0
1121.7 1165.2 —1454.9 —1091.2 333.2 —74.0 0.0 0.0

—1939.8 —1454.9 6283.3 2353.4 -703.1 839.8 —1939.8 —1454.9

—1454.9 —1091.2 2353.4 3232.6 839.8 —1003.1 —1454.9 —1091.2

—1499.2 333.2 —-703.1 839.8 8385.2 —1968.1 0.0 0.0

333.2 —74.0 839.8 —1003.1 —1968.1 4292.8 0.0 —1366.9

K= 0.0 0.0 —1939.8 —1454.9 0.0 0.0 4618.9 —1224.2 kN

0.0 0.0 —1454.9 —1091.2 0.0 —1366.9 —1224.2 5137.1
0.0 0.0 0.0 0.0 —5996.9 1332.6 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 1332.6 —296.1 0.0 0.0
0.0 0.0 —1700.5 —-283.4 —186.1 -—537.5 —2679.1 2679.1
0.0 0.0 —-283.4 —47.2 -537.5 —1552.7 2679.1 —2679.1
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ... |

. ™| Z0.984
| kN|
Tworzenie zerowego wektora obciqzen pP =0 kN

pP :=8 kN -sin (30 deg) Wstawianie sit weztowych do wektora pP

pP4 :=—8 kN .cos (30 deg)
pP :=—6 k:N-sin(40 deg)
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pP12 :=—6 kKN .cos (40 deg)

Tworzenie zerowego wektora obciqgzen termicznych pTL =0 kN
T



Tworzenie wektorow obciqgzen termicznych elementow
E-A .at-T |Lx
e € e
e 1 L ) Ly
e e

Agregacja wektora obciqzen termicznych

1:=1..Lss

Uwzglednianie warunkéw brzegowych

KO:=K p0:=pP—pT

1
2
S:=
13
14

i::l..rows(s) g:=1..Lr
kN

KO :=0— p0 :=0 kN
%F m %

KO =1 k—N
S8, m
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Ko-ﬂl —3.396-10%
kN |

Rozwigzanie uktadu rownan

0.000 |
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—0.739
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—4.784
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—6.082
0.000
0.000 |

u:=K0 '+ p0

Obliczanie reakcji

r=K.u—pP+pT
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5.664
—0.000
0.000
0.000
0.000
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—0.000
—0.000
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Obliczanie sit wewnetrznych

E-A
N = ((u —u )-L:I: +(u —u )-Ly)—E-A cat-T
e L 2 Wk -2-1 Wpe-2—1 e Wk -2 Wpe-2 e e e

e e

1 [ —9.048 |
—1.685
—1.907
—6.292
1.086
N= —0.869 kN
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10.000 | 0.000_
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Obliczanie naprezen
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