STATECZNOSC UKLADOW PRETOWYCH - WERSJA KOMPUTEROWA

POLITECHNIKA POZNANSKA

Instytut Konstrukcji Budowlanych 1 5 . 1 1 . 05 6 ¢ 9

Zaktad Mechaniki Budowli
STATECZNOSC UKEADOW PRETOWYCH- WERSJA KOMPUTEROWA

Zadanie: Dla ukladu jak na rys.1. nalezy wyznaczy¢ warto$¢ obciazenia krytycznego.
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Rys. 1. Zadana rama

N, = A-(—8,183)kN=A-(—8183)N
N, = A(—106,1)kN=A-(—106100) N
E=205 GPa= 205-10° Pa
przekrdj : 1260

Okreslenie charakterystyk pretow:

Pret dlugosc¢ L Modut sprezystosci E wy th}];ijoiﬁci / Pole powierzchni A
[m] [Pa] [ ot ] [ m® ]
1 342 205-10° 5740-10°° 53,4107
2 5 205-10° 5740-10°° 53,4107

W zadaniach statecznosci zajmowaé bedziemy si¢ wytacznie uktadami obciazonymi sitami osiowymi!

W celu okreslenia warto$ci obciazenia krytycznego nalezy rozwiaza¢ uktad rownan w postaci macierzowe;j:
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(K]+A[K,])g=0 (#.1)
Zadanie sprowadzi si¢ do rozwiazania problemu wlasnego.

W celu prawidlowego rozwiazania przy pomocy programu UPW réwnanie #.1 przeksztatcamy do postaci:

([Ksl-alK])g=0 (#.2)
gdzie:

A=—no #3)
Nalezy zatem okresli¢ macierze sztywnosci oraz macierze geometryczne elementdw, a nastgpnie zagregowac
globalne macierze dla catego uktadu.

Podzial 1-1r

Kazdy pret bedziemy traktowac jako jeden element. Wykorzystamy ponadto proces redukcji statycznej przy
wyznaczaniu macierzy sztywnos$ci oraz macierzy geometrycznej uktadu.

Dla uktadu globalnego przyjmiemy przemieszczenia weztowe jak na rysunku 2.:
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Rys. 2. Przemieszczenia weztowe

W celu wyznaczenia macierzy sztywno$ci oraz macierzy geometrycznych nalezato przyja¢ uktady lokalne
dla poszczegblnych pretow:
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Rys. 3. Lokalne przemieszczenia weztowe
Macierze sztywnosci poszczegolnych pretow w uktadach lokalnych i globalnych maja postac:

a) pret 1
258023264,45 0
0 1849005,67
0 3922333,33
-258023264,45 0
0 -1849005,67
0 3922333,33
x=45° [T]
0,71 0,71
-0,71 0,71
0 0
0 0
0 0
0 0

Zgodnie z prawem transformacji:

Zatem:
129936135,06
128087129,39
-2773508,5
-129936135,06
-128087129,39
-2773508,5

b) pret 2
218940000
0
0
-218940000
0
0

[Kel]

0 -258023264,45
3922333,33 0
11094033,99 0

0 258023264,45
-3922333,33 0

5547017 0
0 0
0 0
1 0
0 0,71
0 -0,71
0 0

[K“N=[T]-K"“"[T]

128087129,39
129936135,06
2773508,5
-128087129,39
-129936135,06
2773508,5

0
282408
1412040
0
-282408
0

[Kel]
-2773508,5 -129936135,06
2773508,5 -128087129,39
11094033,99  2773508,5
2773508,5 129936135,06
-2773508,5 128087129,39
5547017 2773508,5
(K]

0 -218940000
1412040 0
7060200 0

0 218940000
-1412040 0

0 0

[T]
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0
-1849005,67
-3922333,33

0

1849005,67
-3922333,33

o o

0,71
0,71

o
-~ OO0 OO Oo

-128087129,39
-129936135,06
-2773508,5
128087129,39
129936135,06
-2773508,5

0
-282408
-1412040
0
282408
0

0
3922333,33
5547017
0
-3922333,33
11094033,99

-2773508,5
2773508,5
5547017
2773508,5
-2773508,5
11094033,99

O OO OoOoOoOo

(#.5)



STATECZNOSC UKLADOW PRETOWYCH - WERSJA KOMPUTEROWA

0 1 0 0 0 0

-1 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 -1 0 0

0 0 0 0 0 1

Zgodnie z prawem transformacji:
(K.

282408 0 -1412040 -282408 0 0
0 218940000 0 0 -218940000 0
-1412040 0 7060200 1412040 0 0
-282408 0 1412040 282408 0 0
0 -218940000 0 0 218940000 0
0 0 0 0 0 0

W celu okreslenia warto$ci wyrazow macierzy geometrycznych nalezy w pierwszej kolejnosci okresli¢
wartos$ci sit normalnych dla poszczegolnych pretow od zadanego obciazenia. Z danych:
N, = —8I8 N

N, = —-106100 N

Macierze geometryczne poszczegolnych pretow w uktadach lokalnych i globalnych maja postaé:
a) pret 1

[KGelJ
0 0 0 0 0 0
0 -2314,5 -818,3 0 2314,5 -818,3
0 -818,3 -4629 0 818,3 1157,25
0 0 0 0 0 0
0 2314,5 818,3 0 -2314,5 818,3
0 -818,3 1157,25 0 818,3 -4629
x=45° [T]
0,71 0,71 0 0 0 0
-0,71 0,71 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0
0 0 0 0,71 0,71 0
0 0 0 -0,71 0,71 0
0 0 0 0 0 1
Z prawa transformacji #.5 otrzymam:
[KGC’I]
-1157,25 1157,25 578,63 1157,25 -1157,25 578,63
1157,25 -1157,25 -578,63 -1157,25 1157,25 -578,63
578,63 -578,63 -4629 -578,63 578,63 1157,25
1157,25 -1157,25 -578,63 -1157,25 1157,25 -578,63
-1157,25 1157,25 578,63 1157,25 -1157,25 578,63
578,63 -578,63 1157,25 -578,63 578,63 -4629

b) pret 2
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[ KGeZ]
0 0 0 0 0
0 -25464 -21220 0 25464
0 -21220 -106100 0 21220
0 0 0 0 0
0 25464 21220 0 -25464
0 0 0 0 0
«=90" [T]
0 1 0 0 0
-1 0 0 0 0
0 0 1 0 0
0 0 0 0 1
0 0 0 -1 0
0 0 0 0 0
Z prawa transformacji #.5 otrzymam:
[ KGeZ]
-25464 0 21220 25464 0
0 0 0 0 0
21220 0 -106100 -21220 0
25464 0 -21220 -25464 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
Tabela powiazan dla zadanego uktadu ma postac:
et Nr przemieszczenia w ukladzie lokalnym
3 4 5
1 3 4 5
2 6 7 8 9
Wykonujac agregacje otrzymam globalna macierz sztywno$ci w postaci:
(K]
12993613506 ~ 128087129,39  -27735085  -12993613506 -128087129,39  -2773508,5 0
128087129,39 12993613506 27735085  -128087129,39 -129936135,06  2773508,5 0
-2773508,5 2773508,5 11094033,99 2773508,5 -2773508,5 5547017 0
-120936135,06  -128087129,39  2773508,5  130218543,06 12808712939  1361468,5 -282408
-128087129,39  -129936135,06  -27735085  128087129,39 34887613506  -2773508,5 0
-2773508,5 27735085 5547017 1361468,5 -2773508,5  18154233,99 1412040
0 0 0 -282408 0 1412040 282408
0 0 0 0 -218940000 0 0
0 0 0 0 0 0 0
oraz globalna macierz geometryczna w postaci: [ K]

-1157,25 1157,25 578,63 1157,25 -1157,25 578,63 0
1157,25 -1157,25 -578,63 -1157,25 1157,25 -578,63 0
578,63 -578,63 -4629 -578,63 578,63 1157,25 0
1157,25 -1157,25 578,63  -26621,25  1157,25  20641,37 25464

-1157,25 1157,25 578,63 1157,25 -1157,25 578,63 0
578,63 -578,63 1157,25 20641,37 578,63 -110729 -21220

0 0 0 25464 0 -21220 -25464
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0

[elellellellollo]

-~ OO0 OoOoo

OO oOoOoOooo

-218940000

218940000

OO OO0 O0OO0OOoOOo

o oo

o

0
0

0

Po wykonaniu agregacji macierzy [K]i[ K; ] nalezy uwzgledni¢ warunki brzegowe:
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91=49,=493=97=4s

( zerowe przemieszczenia w miejscach podpor)

4,=0 (redukcja statyczna)

W wyniku otrzymamy macierz sztywnosci i macierz geometryczna jak nizej:

[K]

130218543,06 128087129,39
128087129,39 348876135,06

1361468,5 -2773508,5
[ K¢ ]
-26621,25 1157,25
1157,25 -1157,25
20641,37 578,63

1361468,5
-2773508,5

18154233,99

20641,37

578,63
-110729

Powyzsze postaci [K]i[ K ]nalezy uwzgledni¢ w réwnaniu #.2. Rozwiazaniem tego rOwnania beda
warto$ci wartosci wlasne oraz odpowiadajace im wektory wlasne. Obliczenia wykonano wykorzystujac

program UPW.
Otrzymano nastepujace wyniki:

Wartosci wlasne:

Nr

przemieszczeni 7\
1 -2,96E-006
2 -2,82E-004
3 -6,25E-003

A

337506,03
3549,72
160,1

W zadaniu, jako ze poszukujemy najmniejszego obciazenia krytycznego, interesowaé nas bedzie najmniejsza

warto$¢ wiasna :

A,=160,1

PODZIAL 2-2r

Analogiczny tok rozwiazania przeprowadzimy teraz, dzielac kazdy z pretow na 2 elementy. Ponownie przy
wyznaczaniu macierzy sztywnos$ci oraz macierzy geometrycznej zastosujemy redukcje statyczna.

Dla uktadu globalnego przyjmiemy przemieszczenia weztowe jak na rysunku 4.:
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Rys. 4. Przemieszczenia weztowe

W celu wyznaczenia macierzy sztywno$ci oraz macierzy geometrycznych nalezato przyja¢ uktady lokalne
dla poszczegdlnych pretow:

4
Rys. 5. Lokalne przemieszczenia weztowe

Macierze sztywnosci poszczeg6lnych pretow w uktadach lokalnych i globalnych maja postac:
a) pret 1

l Ke] J
516046528,91 0 0 -516046528,91 0 0
0 14792045,32 15689333,33 0 -14792045,32 15689333,33
0 15689333,33 22188067,98 0 -15689333,33 11094033,99
-516046528,91 0 0 516046528,91 0 0
0 -14792045,32 -15689333,33 0 14792045,32 -15689333,33
0 15689333,33 11094033,99 0 -15689333,33 22188067,98
=45’ [T]
0,71 0,71 0 0 0 0
-0,71 0,71 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0
0 0 0 0,71 0,71 0
0 0 0 -0,71 0,71 0
0 0 0 0 0 1
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Zgodnie z prawem transformacji #.5

265419287,12
250627241,79
-11094033,99
-265419287,12
-250627241,79
-11094033,99

b) pret 2

516046528,91
0
0
-516046528,91
0
0

0,71
-0,71

o O o

250627241,79
265419287,12
11094033,99
-250627241,79
-265419287,12
11094033,99

0
14792045,32
15689333,33

0

-14792045,32
15689333,33

0,71
0,71

o O o

Zgodnie z prawem transformacji #.5

265419287,12
250627241,79
-11094033,99
-265419287,12
-250627241,79
-11094033,99

c) pret 3
437880000
0
0
-437880000
0
0

Lo

o O oo

250627241,79
265419287,12
11094033,99
-250627241,79
-265419287,12
11094033,99

0
9037056
11296320
0
-9037056
11296320

OO O0OO0OO0O -~

Zgodnie z prawem transformacji:

9037056
0
-11296320
-9037056
0
-11296320

0
437880000
0
0
-437880000
0

(K]

-11094033,99
11094033,99
22188067,98
11094033,99
-11094033,99
11094033,99

-265419287,12
-250627241,79
11094033,99
265419287,12
250627241,79
11094033,99

[KEZ]

0 -516046528,91
15689333,33 0
22188067,98 0

0 516046528,91
-15689333,33 0
11094033,99 0

[T]
0 0
0 0
1 0
0 0,71
0 -0,71
0 0
[KEZ]

-11094033,99
11094033,99
22188067,98
11094033,99
-11094033,99
11094033,99

-265419287,12
-250627241,79
11094033,99
265419287,12
250627241,79
11094033,99

lKe3J

0 -437880000

11296320 0

18827200 0
0 437880000

-11296320 0

9413600 0

[T]

0 0

0 0

1 0

0 0

0 -1

0 0

[Ke3]

-11296320 -9037056

0 0
18827200 11296320
11296320 9037056

0 0
9413600 11296320
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-250627241,79
-265419287,12
-11094033,99
250627241,79
265419287,12
-11094033,99

0
-14792045,32
-15689333,33

0

14792045,32
-15689333,33

o O o

0,71
0,71

-250627241,79
-265419287,12
-11094033,99
250627241,79
265419287,12
-11094033,99

0
-9037056
-11296320
0
9037056
-11296320

OO -~00O0

0
-437880000
0
0
437880000
0

-11094033,99
11094033,99
11094033,99
11094033,99

-11094033,99
22188067,98

0
15689333,33
11094033,99

0

-15689333,33
22188067,98

-~ OO0 OoOo0oo

-11094033,99
11094033,99
11094033,99
11094033,99

-11094033,99
22188067,98

0
11296320
9413600
0
-11296320
18827200

OO0 ooo

-11296320
0
9413600
11296320
0
18827200
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d) pret 4 K.,

437880000 0 0 -437880000 0 0

0 2259264 5648160 0 -2259264 0

0 5648160 14120400 0 -5648160 0

-437880000 0 0 437880000 0 0

0 -2259264 -5648160 0 2259264 0

0 0 0 0 0 0

«=90’ [T]

0 1 0 0 0 0

-1 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 -1 0 0

0 0 0 0 0 1

Zgodnie z prawem transformacji:
l K e4J

2259264 0 -5648160 -2259264 0 0

0 437880000 0 0 -437880000 0

-5648160 0 14120400 5648160 0 0

-2250264 0 5648160 2250264 0 0

0 -437880000 0 0 437880000 0

0 0 0 0 0 0

W celu okreslenia warto$ci wyrazow macierzy geometrycznych nalezy w pierwszej kolejnosci okresli¢
wartos$ci sit normalnych dla poszczegolnych pretow od zadanego obciazenia. Z danych:
N,=N, = —8I83 N

Ny=N, = —106100 N

Macierze geometryczne poszczegdlnych pretow w uktadach lokalnych i globalnych maja postaé:
a) pret 1

[KGel]

0 0 0 0 0 0
0 -4629 -818,3 0 4629 -818,3
0 -818,3 -2314,5 0 818,3 578,63

0 0 0 0 0 0
0 4629 818,3 0 -4629 818,3
0 -818,3 578,63 0 818,3 -2314,5

«=45° [T]

0,71 0,71 0 0 0 0

-0,71 0,71 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 0,71 0,71 0

0 0 0 -0,71 0,71 0

0 0 0 0 0 1

Z prawa transformacji #.5 otrzymam:
[KGeI]

-2314,5 2314,5 578,63 2314,5 -2314,5 578,63
2314,5 -2314,5 -578,63 -2314,5 2314,5 -578,63
578,63 -578,63 -2314,5 -578,63 578,63 578,63
2314,5 -2314,5 -578,63 -2314,5 2314,5 -578,63
-2314,5 2314,5 578,63 2314,5 -2314,5 578,63
578,63 -578,63 578,63 -578,63 578,63 -2314,5
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b) pret 2
[KGeZ]
0 0 0 0 0 0
0 -4629 -818,3 0 4629 -818,3
0 -818,3 -2314,5 0 818,3 578,63
0 0 0 0 0 0
0 4629 818,3 0 -4629 818,3
0 -818,3 578,63 0 818,3 -2314,5
«=45° [T]
0,71 0,71 0 0 0 0
-0,71 0,71 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0
0 0 0 0,71 0,71 0
0 0 0 -0,71 0,71 0
0 0 0 0 0 1
Z prawa transformacji #.5 otrzymam:
[KGe2]
-2314,5 2314,5 578,63 2314,5 -2314,5 578,63
2314,5 -2314,5 -578,63 -2314,5 2314,5 -578,63
578,63 -578,63 -2314,5 -578,63 578,63 578,63
2314,5 -2314,5 -578,63 -2314,5 2314,5 -578,63
-2314,5 2314,5 578,63 2314,5 -2314,5 578,63
578,63 -578,63 578,63 -578,63 578,63 -2314,5
c) pret 3
lKGe.?J
0 0 0 0 0 0
0 -50928 -10610 0 50928 -10610
0 -10610 -35366,67 0 10610 8841,67
0 0 0 0 0 0
0 50928 10610 0 -50928 10610
0 -10610 8841,67 0 10610 -35366,67
«=90" [T]
0 1 0 0 0 0
-1 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 1 0
0 0 0 -1 0 0
0 0 0 0 0 1
Z prawa transformacji #.5 otrzymam:
[KGe.?]
-50928 0 10610 50928 0 10610
0 0 0 0 0 0
10610 0 -35366,67 -10610 0 8841,67
50928 0 -10610 -50928 0 -10610
0 0 0 0 0 0
10610 0 8841,67 -10610 0 -35366,67

d) pret 4
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OO OO Ooo

o

O O oo

-50928
-21220

50928

OO OO0~

Z prawa transformacji #.5 otrzymam:

-50928

0

21220
50928

0
0

[ellellellellelle]

[K ged

0

-21220
-53050

0

21220

0

©coo-~00'j
e

[KGeél]
21220

0

-53050
-21220

0
0

Tabela powiazan dla zadanego uktadu ma postac:

265419287,12
250627241,79
-11094033,99
-265419287,12
-250627241,79
-11094033,99

oocoocooooo

-2314,5
2314,5
578,63
2314,5
-2314,5
578,63

250627241,79
265419287,12
11094033,99
-250627241,79
-265419287,12
11094033,99
0

ococooocoooo

2314,5
-2314,5
-578,63
-2314,5

2314,5
-578,63

OO OO Ooo

O O oo

o

50928

-21220
-50928

50928
21220

OO -~00O0

O OO ooo

-50928

OO OO Ooo

-~ OO0 OoOoo

O OO ooo

-2259264

5648160
2259264

: Nr przemieszczenia w uktadzie lokalnym
pre
1 2 3 4 5 6
1 1 2 3 4 5 6
2 4 5 6 7 8 9
3 7 8 9 10 11 12
4 10 11 12 13 14 15
Po wykonaniu agregacji otrzymam globalna macierz sztywnosci w postaci:
K]
-11094033,99 -265419287,12  -250627241,79  -11094033,99 0 0 0 0 0 0 0
11094033,99 -250627241,79  -265419287,12  11094033,99 0 0 0 0 0 0 0
22188067,98 11094033,99 -11094033,99 = 11094033,99 0 0 0 0 0 0 0
11094033,99 530838574,23 501254483,59 0 -265419287,12 -250627241,79 -11094033,99 0 0 0 0
-11094033,99 501254483,59 530838574,23 0 -250627241,79 -265419287,12 11094033,99 0 0 0 0
11094033,99 0 0 44376135,97 11094033,99 -11094033,99 11094033,99 0 0 0 0
0 -265419287,12 | -250627241,79 = 11094033,99 = 274456343,12 250627241,79 -202286,01 -9037056 0 -11296320 0
0 -250627241,79  -265419287,12 -11094033,99  250627241,79 703299287,12 -11094033,99 0 -437880000 0 0
0 -11094033,99 11094033,99 11094033,99 -202286,01 -11094033,99 41015267,98 11296320 9413600 0
0 0 0 0 -9037056 0 11296320 11296320 0 5648160
0 0 0 0 0 -437880000 0 0 875760000 0 0
0 0 0 0 -11296320 0 9413600 5648160 0 32947600
0 0 0 0 0 0 0 -2259264 0 5648160
0 0 0 0 0 0 0 0 -437880000 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
oraz globalna macierz geometryczng w postaci:
(K]
578,63 2314,5 -2314,5 578,63 o 0 0 9] 5] o o
-578,63 -2314,5 2314,5 -578,63 o] 0 o 0 0 o] o]
-2314,5 -578,63 578,63 578,63 0 o [ o o] o] 0
-578,63 -4629 4629 o] 2314,5 -2314,5 578,63 o o] 0 0
578,63 4629 -4629 0 -2314,5 2314,5 -578,63 (] o] 0 0
578,63 0 0 -4629 -578,63 578,63 578,63 0 0 3] o]
0 2314,5 -2314,5 -578,63 -53242,5 2314,5 10031,37 50928 0 10610 o]
0 -2314,5 2314,5 578,63 2314,5 -2314,5 578,63 0 0 o] o]
0 578,63 -578,63 578,63 10031,37 578,63 -37681,17 -10610 0 8841,67 o]
0 0 0 o] 50928 0 -10610 -101856 0 10610 50928
o] 0 0 o] o] 0o 0 0 o] o] o]
o o o 0 10610 o 8841,67 10610 o -88416,67 -21220
o o o 0 0 o o 50928 o] -21220 -50928
o o o 0 0 o o o o] 0 0
0 0 0 o] o] 0 0 0 0 o] o]

ocooooooo0o

coooooooo0
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Nastepnie w macierzach [K]i[ K ] nalezy uwzgledni¢ warunki brzegowe:

9,1=9,=95=913=9,4 ( zerowe przemieszczenia w miejscach podpor)

¢,5=0 (redukcja statyczna)

W wyniku otrzymamy macierz sztywnosci i macierz geometryczna jak nizej:

[K]

530838574,23 501254483,59 0 26541928712 -250627241,79  -11094033,99 0 0 0

501254483,59 530838574,23 0 -250627241,79  -265419287,12  11094033,99 0 0 0

0 0 44376135,97 11094033,99 -11094033,99 11094033,99 0 0 0
-265419287,12 -250627241,79  11094033,99  274456343,12  250627241,79 -202286,01 -9037056 0 -11296320

-250627241,79 -265419287,12  -11094033,99  250627241,79  703299287,12  -11094033,99 0 -437880000 0
-11094033,99  11094033,99  11094033,99 -202286,01 -11094033,99 41015267,98 11296320 0 9413600
0 0 0 -9037056 0 11296320 11296320 0 5648160

0 0 0 0 -437880000 0 0 875760000 0
0 0 0 -11296320 0 9413600 5648160 0 32947600

[ Ko ]

-4629 4629 0 2314,5 -2314,5 578,63 0 0 0

4629 -4629 0 -2314,5 2314,5 -578,63 0 0 0

0 0 -4629 -578,63 578,63 578,63 0 0 0
2314,5 -2314,5 -578,63 -63242,5 2314,5 10031,37 50928 0 10610

-2314,5 2314,5 578,63 2314,5 -2314,5 578,63 0 0 0
578,63 -578,63 578,63 10031,37 578,63 -37681,17 -10610 0 8841,67
0 0 0 50928 0 -10610 -101856 0 10610

0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 10610 0 8841,67 10610 0 -88416,67

Powyzsze postaci [K]i[ K; ]nalezy uwzgledni¢ w réwnaniu #.2. Rozwiazaniem tego rOwnania bgda
warto$ci warto$ci wlasne oraz odpowiadajace im wektory wiasne. Obliczenia wykonano wykorzystujac
program UPW.

Otrzymano nastgpujace wyniki:

Warto$ci wlasne:

Nr

przemieszczeni A A
a
1 0,00E+000
2 8,08E-015~0
3 -2,80E-006 356940,17
4 -1,01E-004 9946,19
5 -2,73E-004 3666,76
6 -3,05E-004 3275,48
7 -1,11E-003 902,32
8 -3,47E-003 287,84
9 -1,48E-002 67,41

W zadaniu, jako ze poszukujemy najmniejszego obciazenia krytycznego, interesowac nas bedzie najmniejsza
warto$¢ wlasna :

A, =67,41

Zastan6wmy si¢ teraz nad otrzymanymi wynikami. Dla podziatu 1-1r otrzymaliémy A,.=160,1 . Dla
podziatu 2-2r natomiast A, =67,41 | Zageszczajac dalej podzialy pretow oraz rezygnujac ze stosowania
redukcji statycznej, ktora w przypadku zadania statecznos$ci nie prowadzi do poprawnego wyniku,
otrzymaliby$my kolejno coraz to mniejsze wartosci wspotczynnika A, . Wartos$ci te bylyby oczywiscie
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blizsze rozwiazaniu doktadnemu. Przyczyna réznic w wynikach jest ,,sztuczne” przesztywnienie uktadu w
przypadku przyjecia zbyt matej liczby elementow. Otrzymanie zbyt duzej wartosci A, (tak jak dla
przypadku 1-1 r) jest grozne z inzynierskiego punktu widzenia, gdyz moze prowadzi¢ do bl¢dnej oceny
nos$nosci konstrukcji (mozliwosci przenoszenia przez konstrukcje znacznie wigkszych obciazen niz w

rzeczywistosci). W przypadku tego zadania w miarg poprawne wyniki otrzymaliby$my juz przy podziale 3-
3.

Na koniec poréwnajmy jeszcze otrzymane wyniki z rozwiazania zadania w wersji komputerowej z
rozwigzaniem otrzymanym przy zastosowaniu klasycznej metody przemieszczen (ze wzorami
transformacyjnymi uwzgledniajacymi dziatanie sit osiowych). Wynik otrzymany ta metoda to A,.=66,738
co jak widac jest bliskie rozwiazaniu przy podziale 2-2r, a jeszcze blizsze wynikom dla gestszych podziatow
w metodzie komputerowej. Warto podkresli¢, ze rozwigzanie metoda klasyczna uwzglednia doktadne
funkcje ksztaltu dla elementdéw, nie uwzglednia natomiast skracalnosci pretow.
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