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YHTEENVETO: Artikkelissa esitelldadn erdita kayt&nndssd tyypillisid rakentei-
den analyysissd esiintyvid tapauksia, joissa lineaaristen rajoitusyht&dléiden
k&yttd on edullista.

JOHBANTO

Elementti- ja differenssimenetelmdn sovellutuksissa joudutaan usein ti-
lanteisiin, Jjoissa lineaaristen rajoitusyht&ldiden mdéritteleminen eri va-
pausasteiden valille on joko v&ltt&mdtdntd, luontevas tai taloudellista.

Talldin teht8v&n tuntemattomat eivét ole vapaita, vaan niitd sitovat tyyppia
I a; » dof; = 8 (]

olevat yhtalot, joissa a; on vapausasteen doFi vakiokerroin ja B haluttu
vakiotermi. T&llaisten ehtojen kdyttd on nykyisin mahdollista useiden val-
misohjelmien yhteydess&. Seuraavassa esitell&&n erditd tyypillisid k&ytén-

non esimerkkeja.

ESIMERKKEJA

Esimerkki 1. Tasokehdsauvan liittdminen levyelementtiin
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Yht&16t voidaan muodostaa analogisesti useammassakin dimensiossa, esim.

mik&li tietyt osat rakenteesta on tarkasteltava yleisend ohutkuocriraken-
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teena ja sekund&driosissa tyydytdén sauva-approksimasatiocon, voidaan yhtdlét

(2) yleistaa toteuttamaan teknisen taivutusteorian otaksumat rajapinnalla.

Esimerkki 2. J&ykkd sauva

ex2Z2 - wx1 = 0 ,
eyZ2 - oyl = 0,

wz?2 - wz1 =0 ,
uy - Ezz-zq}wy1 + (yz‘yqlmz1 =0,

Vo T vyt (22—21]wx1 = (xz—x,]]tpz1 3 §

Wy T oWy T (¥o-yqlox, + (xerTJqu =0

z2

Sitomalla useampia solmuja toisiinsa yht&lén (3) mukaisesti, wvoidaan muo-

dostaa jaykkid alueita esim. keh&nurkkien ep@keskisyyksien kuvaamiseksi.

Esimerkki 3. Laatan liikuntasaumat

W

/i v, Py yi yJ
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Yhtals (4) m&&riteltynd kaikille pisteille sauman molemmin puolin aiheut-

taa momenttiin liittyvan nivelen.
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Esimerkki 4. Syklinen symmetria

Tarvittavat yht318t sektorin o vastinpisteille:

analysoitava
alue

U, - ugcosa * v,sino - B s
Vo uysina - v,coso = o,
Wo T oW, o,

Wx, - px,cosa * my1sinu =0,
wyz - wx151nu - @y,cosa = g, L (5)
wz, - vz, =0,

Origon reunaehdot:

Syklinen symmetria syntyy, jos rakenteen siirtymdtila on symmetrinen tie-
tyn keskuskulman jaksolla; pydrdhdyssymmetria on t&mén erikoistapaus, jol-
loin kulma o voidaan valita vapaasti.

Yhtdldt voidaan kirjoittaa vastaavasti myds svkliselle antisymmetrialle,
joka on kdyttokelpoinen antisymmetristen ominaisvédréhtelymuotojen médrdédmi-

sessa.
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Esimerkki 5. Esikiristykset ja muotovirheet

Usein rakenneosat liitetd3n toisiinsa mekaanisilla liitoselimilld siten,

ettéd rakenteeseen syntyy joko "toivottu tai ei-toivotty" alkujannitystila.

Témdn ja mahdollisten muiden kuormitustilanteiden selvittédmisessid voidaan

usein myds kdyttd3 rajoitusyht3lsitd; esim:

Halutaan sitoa tascssa xy ulokepalkkien A Ja B pisteet 1 ja 2 toisiinsa

siten, ettd ne liittyv&t ja saavat saman kaltevuuskulman,

myts lisdkuormien F vaikuttaessa.

Tarvittavat yht3ls6t:

e

*q
Y9

23

T8lldin ensimmdinen kuormitustapaus
voisi olla nolla-kuormituksille esi-

Jénnitystilan selvittimiseksi ja toi-

Ennen sidontaa nen, kun rakenteeseen lis3ksi vaikut-

taa kuormatila F.

dess3d,

/ X, u

Sidonnan jalkeen

analyyseissi.

Jorma K6lié, dipl.ins., Oy Control Data Ab

Y. v IF Yht&d1dt (6)

kuorirakenteille, 3-dim. jdnnitysti-

voidaan yleistdsd ohut-

1.2 laan jne., mutta on tarkistettava, et-
teivdt yhtdl8t ylitd pienten siirtymi-
en ja kiertymien ehtoja lineaarista

teoriaa soveltavien elementtien yhtey-

sekd toimivat n3in

Laajimmat valmisohjelmistot ky -

kenevdt toteuttamaan rajoitusyhtdlat

my(s geometrisesti epilineaarisissa
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