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clear; format shortG

(a)
  C 40.0 kN B  –20.0kN

kN mm

  

sk = [20;  16;  8;  10]  % 各ばねのバネ係数 sk (kN/mm)

K1 = [sk(1) -sk(1); -sk(1) sk(1)] % バネ1の剛性マトリクス K1 (kN/mm)

K2 = [sk(2) -sk(2); -sk(2) sk(2)] % バネ2の剛性マトリクス K2 (kN/mm)

K3 = [sk(3) -sk(3); -sk(3) sk(3)] % バネ3の剛性マトリクス K3 (kN/mm)

K4 = [sk(4) -sk(4); -sk(4) sk(4)] % バネ4の剛性マトリクス K4 (kN/mm)

   ABC 

K = zeros(3,3) % 全体構造物の剛性マトリクス K  (kN/mm)

K([1 2],[1 2]) = K([1 2],[1 2]) + K1  % ばね1 の剛性を加える  (kN/mm)

sk = 4×1
    20 
    16 
     8 
    10 

K1 = 2×2
    20   -20 
   -20    20 

K2 = 2×2
    16   -16 
   -16    16 

K3 = 2×2
     8    -8 
    -8     8 

K4 = 2×2
    10   -10 
   -10    10 

K = 3×3
     0     0     0 
     0     0     0 
     0     0     0 

K = 3×3



K([2 3],[2 3]) = K([2 3],[2 3]) + K2  % ばね2 の剛性を加える  (kN/mm)

K([2 3],[2 3]) = K([2 3],[2 3]) + K3  % ばね3 の剛性を加える (kN/mm)

K([1 3],[1 3]) = K([1 3],[1 3]) + K4  % ばね4 の剛性を加える (kN/mm)

   K 

load  = [0; -20; 40]  % 荷重ベクトル  (kN)

displ = zeros(3,1)  % 変位ベクトル  (mm)

displ([2 3]) = K([2 3],[2 3]) \ load([2 3])  % 連立方程式を解いて節点変位を求める

C = [ -1  1  0; 0  -1  1;  0  -1  1;  -1  0  1]  % 節点の変位とバネの伸びの関係を表すマトリクス  (mm)

dlen = C *  displ  % ばねの伸び長さのベクトル (mm)

    20   -20     0 
   -20    20     0 
     0     0     0 

K = 3×3
    20   -20     0 
   -20    36   -16 
     0   -16    16 

K = 3×3
    20   -20     0 
   -20    44   -24 
     0   -24    24 

K = 3×3
    30   -20   -10 
   -20    44   -24 
   -10   -24    34 

load = 3×1
     0 
   -20 
    40 

displ = 3×1
     0 
     0 
     0 

displ = 3×1
            0 
      0.30435 
       1.3913 

C = 4×3
    -1     1     0 
     0    -1     1 
     0    -1     1 
    -1     0     1 

dlen = 4×1
      0.30435 
        1.087 
        1.087 
       1.3913 



force = sk .* dlen   % 各ばねの応力のベクトル (kN)

 (b)  
  40kN 
40kN  B  0 kN C 1 kN 

ddispl = zeros(3,1);  % 変位増加量のベクトル  (mm)
ddispl([2 3]) = K([2 3],[2 3]) \ [0; 1] 

 

ddlen = C * ddispl  % ばねの伸びの増加量ベクトル (mm)

  C 1 kN 

dforce = sk .* ddlen  % ばねの応力の増加量ベクトル (kN)

40kN  C

([40; 40; 40; 40]-force)./dforce

  C  54.545 kN  4  40 kN 
 4  B  -20 kN  C  40 + 54.545 = 95.545 kN 

force = 4×1
        6.087 
       17.391 
       8.6957 
       13.913 

ddispl = 3×1
            0 
     0.026087 
     0.047826 

dlen = 4×1
     0.026087 
     0.021739 
     0.021739 
     0.047826 

dforce = 4×1
      0.52174 
      0.34783 
      0.17391 
      0.47826 

ans = 4×1
           65 
           65 
          180 
       54.545 


