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TU Delft VERPLAATSINGEN  compatibiliteit
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TU Delft BELASTINGEN  evenwicht
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BELASTING IN DE KNOPEN EN ALEEN IN DE
RICHTING VAN DE VRIJHEIDSGRADEN
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e VVerplaatsingen in de knopen (vrijheidsgraden) u,
Systeem —verplaatsingenvector {u} VW, ¢
GLOBALE ASSENSTELSEL P4

o Uitwendige krachten op de knopen (belastingen) Fx4
Systeem-krachtenvector {f} F 0
GLOBALE ASSENSTELSEL Ty4

KRACHTEN EN VERPLAATSINGEN
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Til Delft OP TE LOSSEN STELSEL

STELSEL OPGESTELD IN HET GLOBALE
ASSENSTELSEL

{f}=K{u)

SYSTEEM STIJFHEIDSMATRIX

“OPTELSOM VAN ELEMENTGEDRAG?”
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ELEMENTGEDRAG
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ELEMENTEN (1)
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ELEMENTEN (2)

buiging (met verplaatsbare knopen)
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ELEMENTEN (3)
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raamwerk (extensie + buiging met verplaatsbare knopen)
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Ti.’ Delft BEPALEN VAN DE STIJFHEIDSMATRICES

VERSCHILLENDE MOGELIJKHEDEN VOOR BEPALEN VAN
STIJFHEIDSMATRIX VAN STAAFELEMENTEN

- directe methode
- shape functies, b.v. met vergeet-mij-nietjes

- Impliciete interpolatie m.b.v. aangenomen verplaatsingsveld
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extensie Impliciete interpolatie
> 2 > £
F© x] {Fx(?)}_|:kii Ki } {U(ie)}
i u(e)i j u(e)j Fx(? kji kjj uje)
— > >

Neem verplaatsingsveld aan op basis van twee vrijheidsgraden:

u(x)=C,+C,x met:u(0)=u; en u(l)=u,

u;
= C,=u C,=

= u(x):ui+(uj—ui)|5
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RELATIE TUSSEN {F}en {u} ?
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BUIGING MET NIET-VERPLAATSBARE KNOPEN

Shape functies m.b.v.
vergeet-mij-nietjes
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BUIGING MET VERPLAATSBARE KNOPEN

Impliciete interpolatie

( ontwikkel een passend polynoom
voor het verplaatsingsveld en zoek

de relatie tussen de krachten op de
staafeinden en de verplaatsingen van de
staafeinden )

w(x) =C, +C,x+C,x* +C,X°
dw
P(X) =~ =-C, ~2C;x -3

met:w(0)=w, w(l)=w,
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p(0)=¢, o(l)=9,
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UITWERKEN
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BUIGING MET VERPLAATSBARE KNOPEN (2)
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Constanten bepaald, verplaatsingsveld ligt nu vast m.b.v. de
verplaatsingen van de vrijheidsgraden.
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Tij Delft BUIGING MET VERPLAATSBARE KNOPEN (3)

d*w .
M (X) = Elx =—El x =—-2EIC, —-6EIC,X (lineair)

XZ

V(X)= dd—M =—6EIC, (constant)
X

M(0) M(1) V() | F(e)zj
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krachten op staafeinden:
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In matrixnotatie :

BUIGING MET VERPLAATSBARE KNOPEN (5)
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MAG DIT ALLEMAAL MAAR ZO ?

- verplaatsingsveld aangenomen ?
- Is dat wel nauwkeurig ?

w(x) =C, +C,x+C,x* +C,X°

Aangenomen verplaatsingveld lijkt “verdacht” veel op
de homogene oplossing van de 4° orde D.V. voor buiging

d*w

El
dx*

=0

Aangenomen verplaatsingsveld is exact voor g, =0 !
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ALGEMENE STAAF

(extensie +
buiging met verplaatsbare knopen)
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