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Simulace porusovani ihradovych
konstrukci
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Zakladni gedpoklady:

piihradova konstrukce je 2D
linearré-pruzné chovani a zarok&rehké
IN| > INmax|

zatzovani jerizeno posuny

pouziti ODM (obecné deformiai metody)



Zakladni teorie:

Obecna deformini metoda: ¢ slouzi pro vyget napjatosti a deformace prutovych
(direct stiffness method) konstrukci.
* ve své maticové podeéhe vhodna pro automatizovany
vypocet na pditaci
* je jednou z nejjednodussich metod pro analyzickiat
neukitych konstrukci
* prutova konstrukce je idealizovana pomoci fiktivniho
modelu, ktery se sklada z pid styéniku
» deforma&ni stav modelu je dan polohou vSech jeho
sty¢nika
» kazdy stgnik ma rekolik deformanich stupid
volnosti. Pro tyto deforniai stupré volnosti se
pomoci maticovéeho @bu vyjadtuji statické podminky
rovnovahy
e linearni chovani pruit (linearni material a platnost
predpoklad teorie malych deformaci)
» obdrzi se soustava linearnich rovnic



Matice tuhosti prutu:

Lokalizace matice tuhosti prvku
Globalni matice tuhosti prvku

JakieSit gredepsané posuny

Zakladni rovnice ODM

Ur¢eni normaloveé sily u prutu

je s@tem matice tuhosti v tahu a tlaku
(membrane stiffness matrix) a matice
ohybové tuhostilfending stiffness matrix)
* u prihradovych konstrukci je ohybova
matice tuhosti rovna O

pomoci metody koddwisel
pomoci metody kodovyidel

pomoci kodovyibel ugim zda je dany
sty¢nik zatizen jednotkovym posunem

K(u,u) * d(u) = f(u) - K(u,p) * d(p)

K(u,u) c¢ast matice tuhosti, ktera je
zavisla na neznamych posunech

d(u) nezname posuny

f(u) koncové sily u neodebranych
stupi volnosti

d(p) predepsané posuny

N v [ I I
Xo=X, "m{“ﬁ ‘} EA,  normélova tuhost prutu

n,=

ab

XL =X\ tn, (u-u) L, (tuhost prutu v tahu/tlaku)



Transformace mezi lokalni a globalni soustavouauic:

X, =cX, -sZ'

Z“=.¢XL+{‘Z_L W =_5”¢+'~' W,

=Cu, +5 W,

c=C0sa,,

s=ESIna,,

Pozn.: pouzito zigdnaskovych prezentaci Prof. Milana Jiraska
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Implementace v Matlabu:

Do souboru ,uzly.dat” jsem si zaznamenalismimice jednotlivych stinika
Do souboru ,prvky.dat” jsem si zaznamenal pozrcitp (mezi kterymi
sty¢niky je dany prut), modul pruznosti a plochtifezu

Do souboru ,podepreni.dat” jsem si zaznamenéasap podefeni konstrukce
(urcil sem kodov&isla a jim sem firadil, zda je zde posun mozny)

Do souboru ,zatizeni.dat” jsem si mohl vlozit§si zatizeni psobici na
sty¢nik, ale pro jednoduchost jsem v meéfippc zatizeni wil jako nulove
DalSi vstupni informaci je maximalni sila, kterée jat@schopny odolat
Sestavil jsem globalni matici a upravil jsem jnpaci kddovychiisel, dale
jsem sestavil geometrickou matici pro vgponormalove sily

Proved| jsem cyklovani vygtu globalni matice tuhosti, abych zjistil, jak se
zmenila pokazdé, kdyz se mejaky z prvki porusi (tzn. ze jsem ho vyloii z
konstrukce). Toto cyklovani se zastavi, stane-ihaéice singularni —v tu
chvili jiz jde o nestabilni konstrukci

Spaital jsem si nenulové posuny &hika a diky nim jsem si s@gital reakci
na dany posurésre pred prasknutim prutu a v momemrasknuti

Spaital jsem si sotinitel Lambda, coz je sd@tnitel, kterym se nasobi
jednotkovy posun z&kujici konstrukci tak, aby v prutu nastal mezni stav

10) Vytvoril jsem graf zavislosti progmné Lambda a reakce, kterou vyvolava

posun pro dané Lambda



Zadani ivodniho gikladu:
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Vysledek mivodniho zadani:

Vysledkem je pracovni diagramyg-
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1) v pracovnim diagramu vidime, jak
se nam chovala konstrukc# p
postupném zarovani posunem

2) prvni se porusil prut.3 (prvni

nahly pokles v grafu)

3) normalova sila v ostatnich prutech
nedosahovala maximalni hodnoty ani
po redistribuci sil

4) konstrukci jsem dale zgtoval

5) druhy se porusil prut4

6) po jeho poruseni a redistribuci sily
byla i sila v pruti£.5 \&tsi nez je
povolené maximum

7) porusil se tak i prut.5

8) konstrukce se stala nestabilni



Zadani &zSiho pikladu
(kontrola programu):
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Vysledek €zSiho gikladu:

Vysledkem je pracovni diagram: Jgb-
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1) v pracovnim diagramu &p
vidime, jak se nam chovala

0.35 ] konstrukce fi postupném
zatzovani posunem

2) prvni se porusil prut.3

0.25 ] 3) normalova sila v ostatnich
prutech nedosahovala maximalni
hodnoty sily ani po redistribuci sil
0.15 . 4) konstrukci jsem dale zgtoval

5) druhy se porusil prut4

6) ani po jeho poruseni a

0.05 . redistribuci sil nedosahl zadny dalSi
| | | | | | | prvek maximalni hodnoty sily

0 02 04 06 08 1 1214 7) po dalSim z&zovani se porusily
najednou pruty. 13, 16, 18 a 19

8) po jejich poruseni se konstrukce
stala nestabilni
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