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Abstract: Se propune de calculat eforturile intr-o placa dreptunghiulard, simplu rezematd pe doud laturi
opuse,si cu legaturi oarecare pe celelalte doud, folosind seriile Levy. Pentru aceasta se va elabora un
program in limbajul de programare Matlab. Rezulatele obtinute se vor compara cu alte metode de calcul.

Cuvinte cheie: placa, serii Levy, moment de incovoiere, moment de rasucire

Daca rezemate simplu sunt laturile x = 0 si x = a (fig. 1), functia w(x, y) poate fi luatd sub forma
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Dezvoltand si incarcarea p(x, y) intr-o serie de aceeasi forma,
p(x,y) =2, pu(y)sina,x
unde
o, =mnla,
se obtine (v. si Ommoka! McToOYHNK CCHUIKU He Hali/ieH.),

P() =2 [ p(r.p)sine,x)dr
a5

Frecvent, se intalnesc doud cazuri:
1) incarcare distribuita uniform,

4
Pu(¥)= 2P _const. , m=1,3,5,... ;
mmn
2) Incarcare distribuita hidrostatic dupa legea p(x, y) = px/a,

2
pm(y)=m—i(—1)’””=const- ,m=1,2,3,....

Este cunoscut din teoria clasica a placii ca ecuatia diferentiala a placii are forma

395

(1)

2)

3)

4

)

(6)



4 4 4
8;11_’_2 82w2+82v:£ ™
ox ox“‘oy° oy D

Inlocuind relatia (1) si (2) in ecuatia diferentiala a placii (7) obtinem:

2 o 4
Y, -2a,Y,+o,Y =p, /D, (8)
care este o ecuatie diferentiala de ordinul patru, cu coeficienti constanti. Notand cu Y " solutia particulara a
sunt reale, 71,5 3, 4= £ a,, ), solutia generala
V(0= + 1 )
se scrie sub forma
Y,(»)=A4,cosha,y+B, sinha,y+C, o, ycosha,y+D, o, ysinho,y+ Y (10)

Prin urmare functia sagetii devine:

w(x,y)= Z(Amcosh a,y+B sinha, y+C «a ycosha,y+D « ysinha,y+YP" ) sina,x  (11)
m=l1

unde constantele de integrare 4,,, B, C,,, D,, se obtin pe baza conditiilor la limita scrise pentru laturile

paralele cu axa x, conditii la limita care pot fi de orice tip.

Pentru placa Incarcatd uniform pe toata suprafata, tindnd seama de (5), din (8) rezulta:

4

ypet = Bm__ 4p4: 4pfs,m=1,3,5,.... (12)

o,D Dmrno, Dr'm

In continuare ca exemplu se va calcula o placa patrata (fig. 2) simplu rezemati pe laturile x = 0 si x = a,

incastrata rigid pe latura y=0 si libera pe latura y=b. Dimensiunea placii este de 6x6 m si grosimea =15 cm.
Materialul placii si grinzilor — beton-armat clasa C15 cu

y y modulul de elasticitate £=2,31*10" kN/m? si

coeficientul lui Poisson v=0,2 . Placa este actionatd de

Al , B o sarcina uniform distribuitd p=10 kN/m”.
| | . Scriind condtiile de frontiera:
I | T ] w=0
el | [ cH
ﬁ I I S -pentru latura incastratd (y=0) 0w _ 0 ;
= - =
| | 5 0y
| I . -pentru latura libera (y=>b)
N— I ! - - 2 2
L /L X z oOw. Fw
2 a=6m J My =0 6y2 o
p=10 kPa . =

OO Tv gy 0,=0 ’w ow

X E (2 - V) =0
oy Ox 0y
z se rezolva sistemul de 4 ecuatii si se obtin constantele
de integrare A,,, B,,, Cy, Dyp.
part. 4pa4
Ap ==Yy = -5
Drn'm
Fig. 2

(3+v)(1-v)C* +2vC—(1-v*)=v(1-v)&S
(B+v)(1-v)C*+(1+v) +(1-v) &

part.
m b

m
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_ (3+V)(1—V)CS+V(I-I-V)S—V(I—V)K'C—(l—v)zK'. par. .
(B3+v)(1-v)C* +(1+v) +(1-v) & "
_(3+V)(1—V)CS+V(1+V)S—V(I—V)KC—(I—V)2K'. pu.
(B3+v)(1-v)C* +(1+v) +(1-v) & "

m

m

Kk=ab.

m

unde

C=cosha,b, S=sinhe, b,

Eforturile interioare in functie de ségeata se determina cu relatiile:

M, DZ(CX Y, —vY )sma X;

s 1

M =D

¥y m*m

(—Y —va'Y )sinamx;

3
i

M =-D(1-v) i a,Y cosa,x;

xy

(13)

m=1

( )cos a,x;

i

(a Y -Y )sma X;

Tabelul 1
Mirimea Rezultatele obtinute prin MEF pentru placa discretizata in
determinata in Le Valori nxn elemente
punctul dat vy tabela‘re 8x8 12x12 16x16 20x20 24x24
— o ] 10,78 10,73 1071 10,70 10,70
i : (0,2%) (:0,3%) (-0,5%) (-0,5%) (-0,5%)
19,49 20,00 19,79 19,72 19,69 19,67
MalNmm] ] 2L00 | (700 | (48%) | (58%) | (61%) | (62%) | (:63%)
9,74 9,30 9,03 8,04 8,89 8,87
My [KNm/m] 9,14 6.6%) | (1,8%) (-1.2%) (-2.2%) (-2.7%) (-2.9%)
31,66 3457 34.30 3421 34.17 34.15
M, [KNm/m] 35,61 C11,1%) | (-2,9%) (-3,7%) (-3,9%) (-4,0%) (-4,1%)
4230 41,74 42,0 4221 4228 4231
My Nmim] | 4385 | 3506) | @s%) | @0%) | GI% | (5% | (4%
13.22 11,16 11,10 11,08 11,07 11,07
M4 [KNm/m] 12,33 72%) | (95%) | (100%) | (101%) | (-102%) | (-102%)

In continuare este prezentati programa creata in limbajul de programare Matlab, cu ajutorul careia s-a
calculat eforturilor in serii Levy

% 1.INTRODUCEREA DATELOR INITIALE

clear all
format long

% Dimensiunile placii

a=6; b=6; h=0.15;

% Incarcarea pe m.p. de placa in kPa

qo=10;

% Fisia de actiune a incarcarii

x1=0; x2=a;

% Caracteristicile materialului

E=2.31*10"7; niu=0.2;
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% Rigiditatea cilindrica a placii
D=E*h"3/(12*(1-niu"2));
% Coordonatele punctului in care se cere de calculat deplasarea,eforturile
x=0; y=1.5;
% 2.CALCULUL DEPLASARII W IN SERII INFINITE LEVY
m=1;
oldsum=-1;
w=0;
while w>oldsum;
oldsum=w;
alfa=m*pi/a;
qm=2*qo*(cos(alfa*x1)-cos(alfa*x2))/(m*pi);
wmq=qm/(D*alfa"4);
C=cosh(alfa*b); S=sinh(alfa*b); k=alfa*D;
Am=-wmgq;
Bm=((3+niu)*(1-niu)*C"*2+2*niu*C-(1-niu2)-niv*(1-niv) *k*S)*wmq/((3+niv)*(1-niu) *C*2+(1+niu)2+((1-niu)"2)¥*k"2);
Cm=((3+niu)*(1-niu)*C*S+niu*(1+niu)*S-niv*(1-niv) *k*C-k*(1-niu)"2)*wmgq/((3+niuv)*(1-niu) *C*2+(1+niu)"2+((1-
niu)"2)*k"2);
Dm=-((3+niu)*(1-niu)*C*S+niu*(1+niu)*S-niu*(1-niu)*k * C-k*(1-niu)*2)*wmq/((3+niu) *(1-niu) *C*2+(1+niu)"2+((1-
niuw)"2)*k"2); wl=(Am*cosh(alfa*y)+Bm*alfa*y*sinh(alfa*y)+Cm*sinh(alfa*y)+Dm*alfa*y*cosh(alfa*y)+wmq)*sin(alfa*x);
w=wtwl;
m=m-+1;
end
w
% 3. CALCULUL EFORTURILOR IN PLACA
% Calculul momentului de incovoiere Mx
m=1;
oldsum=-1;
Mx=0;
while Mx>oldsum;
oldsum=Mx;
alfa=m*pi/a;
gqm=2*qo*(cos(alfa*x1)-cos(alfa*x2))/(m*pi);
wmg=qm/(D*alfa"4);
C=cosh(alfa*b); S=sinh(alfa*b); k=alfa*b;
Am=-wmg;
Bm=((3+niu)*(1-niu)*C"2+2*niu*C-(1-niu"2)-niu*(1-niv)*k*S)*wmgq/((3+niu)*(1- niu)*C"2+(1+niu)"2+((1-niu)"2)*k"2);
Cm=((3+niu)*(1-niu)*C*S+niu*(1+niu)*S-niu*(1-niu) *k*C-k*(1-niu)"2)*wmgq/((3+niu)*(1-niu)*C 2+(1+niu)"2+((1-
niu)"2)*k"2);
Dm=-((3+niu)*(1-niu)*C*S+niu*(1+niv)*S-niv*(1-niu)*k*C-k*(1-niu)*2)*wmq/((3+niu)*(1-niu)*C*2+(1+niu)"2+((1-
niu)"2)*k"2);
Mx1=D*alfa"2*sin(alfa*x)*(wmq + Am*cosh(alfa*y) + Cm*sinh(alfa*y) + Dm*alfa*y*cosh(alfa*y) + Bm*alfa*y*sinh(alfa*y)) -
D*niu*sin(alfa*x)*(2*Bm*alfa”*2*cosh(alfa*y) + Cm*alfa"2*sinh(alfa*y) + 2*Dm*alfa"2*sinh(alfa*y) + Am*alfa”2*cosh(alfa*y)
+ Dm*alfa"3*y*cosh(alfa*y) + Bm*alfa"3*y*sinh(alfa*y));

Mx=Mx+Mx1;
m=m-+1;

end

Mx

Remarca: Celelalte eforturi M,, M,,, O,, O, se vor scrie prin analogie

Concluzii: Functia sagetii (11) aratd cad solutiile obtinute n baza seriilor trigonometrice simple sint mai
precise decit cele in serii duble; in cazul considerat w(x,y) se aproximeaza prin serie trigonometricd numai
intr-o directie. In cealaltd directie solutia este precisi, deoarece este obtinuti din rezolvarea ecuatiei
diferentiale (8). De mentionat ca convergenta seriilor, precum si precizia de calcul va fi cu atit mai Tnalta, cu
cit mai precisa va fi prezentata forta exterioara p(x.y) de dezvoltarile dupa functii trigonometrice. Din tabelul
1 se observa ca devierele fata de alte metode nu depaseste 10-12% si asigura o precizie destul de mare.
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