STRUCTURA MATRICII DE RIGIDITATE - Exemplu

Consideram o ferma-cablu , cu numerotarea din figura a nodurilor.
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Drumurile orientate, incidente intr-un nod, se definesc astfel:
| —Tn lungul cablului, sensul spre dreapta;

Il — Vertical descendent.

Tabelul elementelor incidente in nod, pe drumurile I, 1, este:
Nod Drum incident Tn nod
I I
1 15-1  1-3 |0 1-2
2 16-2  2-4 |1-2 0
3 1-3 35 |0 3-4

Etc.




Nota

Elementele de cablu sunt notate acum, pentru o identificare mai simpla, prin NI-NF

(nod _initial - nod_final); in practica, elementele se numeroteaza cu indici consecutivi

1 — Numarul_elementelor.

Ecuatiile de echilibru de nod sunt (6-2, 86.2, Teoria de calcul):

LAl i—AlL LAl +AL +AL Al T —AL I -A!]

Reamintim ca, in aceste ecuatii, indicele K noteaza:
- In A} : elementul orientat K — K +1, pe drumul J.

- In AU, : nodul K.
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In AU, ,:indicii K—1,J si K+1J noteaza (relativ la nodul K): nodul “in

urma”, i respectiv nodul ”inainte” , pe drumul J .

Ecuatia anterioara se scrie, explicit:

I : I N I I 1l : | : 1l -
[_AK—l,K ‘ _AK—l,K f AK—l,K +AK—1,K +AK,K+1 +AK,K+1 ‘ _AK,K+1 ‘ _AK,K+!]

Astfel, avem:
- Nodul 1:
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(AU,
0
[_ A15—1 0 A15—1 +0+ A1—3 +AL, = A1—3 - Al—Z] AUl
AU,

Tineti cont ca U, =0 (nodul 15 este fix), si deci, AU, =0

= Pl _fl

Ecuatia efectiva, cu deplasarile ordonate in ordinea 1—n, va fi:
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AU,
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- Nodul 2:

(AU,
AU,

AL, i-A, A, +0+A, ,+A_,  -A,, 0] AU, |=P,-f,

- Nodul 3:

AU,

[_Al—3 :0 A1—3+0+A3—5+A3—4 :_As—s _A3—4] AUs :Ps_fa

AU,
AU,

- Etc.

Ecuatia matriceala de echilibru (ecuatia 6-3 din 8 6.2 — Teoria de calcul) este

A-AU =P —f

Tn care:
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Structura matricii de rigiditate tangente A, este:

Tn care:

- A13
o Azs
Az
- A43

A11 = Al&l + A173 + Al—Z ;

A12 = Al—2 ;

A13 = A173

Azz = Al&Z + A274 + Al—2

A21 = AlZ;

Ay =0;

A33 = A173 + A375 + A374

A31 = A173 ;

Etc.

0 0 0
-A,, 0 0
- A34 - A35 0

A44 - A45 - A46

0 0

0 0
A24 = A274

A34 = A374;

A32:A23:O;
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De exemplu, explicit:

n care:

1
|__r\3/| =70 [5 LM Tl(—)3 + (ﬂﬂc_)—s A10—3Y193 - T193)

As),

Exemplu numeric

Ferma-cablu, cu:

11 21
-3 A173
22

A1—3
s A

-3

Vll—_svlyls ] :
Vi

- Deschidere: 21 =42m (7 panouri x 6m)

- Sageti: f

S

- Inaltime: h=7.6m

= 3.5m(superior); f. =2.1m (inferior)

- Modul de elasticitate: Y =16500kN/cm?
- Arii: A, =20cm?; A =12cm?; A, =0.6cm?

- Pretensionare — cablu inferior: H? = 318kN

Incarcare: P =10kN, vertical in jos, in nodurile superioare.

LLM=12 (LM =x,y)

Matricea de rigiditate — in configuratia de echilibru (rezultat NELSAS)

Este listat numai triunghiul superior al matricii (matrice simetrica).

Matricea de rigiditate

banda: 6

101011.7
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0.000000
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0.000000
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0.000000
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0.000000
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0.000000
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0.000000
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5280.904
-45.35775
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Verificare — pentru elementul diagonal A, :

Linia 5 a matricii (corespunzand la AU,, ), completata cu elementele 51 ... 54 (egale cu

elementele 15 ... 45) este:

-52142.03 -1963.201 -32427.00 -459.8479
106432.1 -15202.19 -5.326690 3.293367
-54284.75 5203.277

Suma elementelor non-diagonale corespunzand lui AU,,, AU,, si AU, (nodurile

conectate cu 3 sunt 1, 4, 5), luate cu semn schimbat, este:
52142.03 + 5.326690 + 54284.75 = 106432.10669



