METODA GENERALA A DEPLASARILOR

Structuri Plane Static Nedeterminate.
Exemplu de rezolvare cu ajutorul
Programului FTOOL

Royal Albert Bridge



EXEMPLU DE CALCUL

Pentru cadrul din beton armat din Figura 1. se cer:
e trasarea diagramelor de momente incovoietoare din incdrcarea Sistemului de Bazi din
M.G.D. cu necunoscutele unitare specificate pe figura;
e trasarea deformatelor Sistemului de Bazi din incarcarea cu deplasarile unitare si
identificarea coeficientilor de rigiditate corespunzitori necunoscutelor specificate;
e scrierea sistemului ecuatiilor de conditie din M.G.D. cu introducerea valorilor
calculate.
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1. Definirea structurii

Cu ajutorul programului FTOOL se realizeaza modelul de calcul prin parcurgerea
urmétoarelor etape de lucru:

e alegerea unitatilor de misura;

definirea geometriei structurii;

caracteristici fizico-mecanice ale materialelor utilizate:

caracteristici geometrice ale sectiunilor transversale;

conditii de rezemare.

Parcurgerea acestor etape este prezentata in detaliu in Manual de utilizare. Program de
Analiza Liniara a Structurilor Plane Alcatuite din Grinzi si Bare — autor: prof. dr. ing. lordan
PETRESCU, 2006 si Metoda Generald a Eforturilor. Structuri Plane Static Nedeterminate.
Exemplu de rezolvare cu ajutorul Programului FTOOL - autor: sef. lucr. dr. ing. Oana
Mihaela STAN, 2006.



Obs.: Dupi realizarea modelului de calcul, pentru a continua rezolvarea problemei se
recomandi salvarea figierului rezultat in programul FTOOL ce contine modelul de calcul sub
dousi nume diferite. Primul dintre fisiere sa va utiliza pentru determinarea coeficientilor de
rigiditate. Cel de-al doilea fisier se va utiliza pentru trasarea diagramelor de eforturi din
incércérile exterioare date.

2. Grad de nedeterminare geometrica

In analiza prin calculul automat al structurilor plane toate nodurile rigide prezinta 3 grade de
libertate, iar nodurile articulate prezinti 2 grade de libertate.

Gradul de nedeterminare geometricd al structurii este dat de numarul deplasarilor
independente ale nodurilor structurii. Pentru exemplul de calcul ales, gradul de nedeterminare
geometrica este: Gng = 3*n + 2%a=3*] + 2*¥] =5,

3. Sistem de Bazi. Necunoscute Sistemul de Bazi in Metoda Generalid a Deplasirilor se
obtine din structura reala prin adiugare de legéaturi pentru a obtine un sistem geometric
determinat (cu toate nodurile blocate).

Blocarea deplasirilor nodurilor structurii se efectueaza parcurgind pasii mentionati in
Figurile 2 — 5.
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Identificarea si numerotarea necunoscutelor din MGD se realizeazd manual pe Sistemul de
Baza — vezi Figura 6.
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3. Inciircarea Sistemului de Bazi cu necunoscutele unitare

Pentru a continua rezolvarea problemei se recomandd salvarea figierului din programul
FTOOL ce contine Sistemul de Baza sub doué nume diferite. Apoi fiecare dintre acestea se va
incarca separat cu cdte una din deplasarile unitare cerute prin tema.

Deschideti primul fisier ce contine Sistemul de Baza si incarcafi-l cu deplasarea unitard
Ajx = 1. Etapele de lucru sunt specificate in Figura 7.
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Figura 7.

Cu ajutorul programului FTOOL se reprezinti diagrama de momente incovoietoare din
incércarea S.B. cu necunoscuta unitara A, (Figura 8.).

>

Figura 8. Diagrama de momente incovoietoare pe S.B. din necunoscuta A, = 1.



Semnificatia unui coeficient de rigiditate din matricea de rigiditate a structurii este
urmatoarea: Kij reprezintd reactiunea care se dezvolta pe directia blocajului (necunoscutei) i
din incarcarea Sistemului de Baza cu deplasarea wunitard pe directia blocajului
(necunoscutei) j, restul deplasarilor fiind mentinute egale cu zero.

Pentru a identifica coeficientii de rigiditate corespunzatori deplasirii unitare impuse (Ajx = 1)
se reprezintd deformata Sistemului de Baza cu ajutorul programului FTOOL si se cere
afisarea valorilor reactiunilor din blocajele structurii (Figura 9. - 10.).
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Pe ecran se vor afisa atdt deformata solicitatd cat si valorile reactiunilor din blocajele
structurii. Apoi se identificd reactiunile corespunzatoare gradelor de libertate ale structurii
(Figura 10).
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Figura 10. Deformata SB si reactiunile in blocaje din incarcarea cu A, = 1.

Se deschide cel de-al doilea fisier ce contine Sistemul de Baza si se incarcd cu cea de-a doua
Apoi se reiau aceiasi pasi de mai inainte — vezi

necunoscutd unitard 6,, =

Figurile 11.- 13.
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Figura 12. Diagrama de momente incovoietoare pe S.B. din necunoscuta 6, = 1.
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Figura 13. Deformata SB si reactiunile in blocaje din incércarea cu 6, = 1.

4. Asamblarea sistemului ecuatiilor de conditie

Forma matricealéd generala a sistemului ecuatiilor de conditie din MGD este [K] {A} = {P}.
Particularizarea acestuia pentru structura analizatd este urmatoarea:
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