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LECTIA 12:PLACI PLANE iIN COORDONATE
CARTEZIENE: APLICATII MDF SI SOLUTIA NAVIER

Metoda Diferentelor Finite MDF este prezentata n extensor in Anexa A ; metoda Navier
este importantd din doud motive:
1. este 0 metoda exacta;
il. este prima metoda de calcul — sub aspect istoric — deschizand metode si procedee
noi de calcul.

» Ex: 12.1: Utilizand raportul = gﬁ >1— vezi Anexa A, r = % <1 sd se scrie
¥4
operatorul (A*)V*w(x,y) in diferente finite.

» Ex: 12.2: Date a, p — sarcind uniform distribuita pe o placa patrata, simplu rezemata

pe contur: E= 300000 daN/ cm*; v = a

1o,-e
6 16
Reteaua MDF are pasul Ax=Ay = % (fig.12.2).
Si se obtind w¥" =2
Indicatie: modelul MDF are o singurd necunoscutd, deci w,, =w, (sdgeata din centrul
placii)
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Fig.12.1: Pentru enuntul Ex. 12.1
Rezolvare:

Avem r= % =1= caroiajul este egal (de tip patrat).- fig. 12.2
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2 . A
Fig. 12.2: “Moleculd” de lucru a metodei MDF pentru r = e =1
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» Ex.12.3: Date : p=p, sinﬁsing ; D, a, b=a; toate laturile sunt simplu
a

rezemate (fig. 12.3.)
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Fig. 12.3: Pentru enuntul Ex. 12.3
Se cere:
1. Semnificatia parametrului: p,6 se va ardta cd p, reprezintd intensitatea functiei —

incarcare in centrul placii;

.. . < sin . X . Ty o s g
ii.  Solufia adoptatd ~ w™ (x,y) =w, sm—smb— se va ardta cd w, este mdrimea
a

=a

sdgetii In centrul placii;
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iii.  p, =?astfel incat wy" = w)™" comparatie intre rezultatele din Ex. 12.2 si Ex. 12.3

Rezolvare :

m
o ~a___ b o 2 s . NV
Do =p(x= o y= E) = p,sin—=-sin—=; deci p, reprezintd intensitatea incarcarii
a a
1 1
< sinusoidale 1n centrul plécii
4
a
punif A 4 4
. 2) D@ Punis@
™" =2 (se varezolva cu ecuatia Ex.12.2); 16w, = el
D 16D 256D
a a
a a T TS
.  Ardatimca: wy=wx=—;y=—)=Ww, sin—2sin—2 = wi" = w" =9
0 2 2 0 a 0 max
H_/

=1 =1
p(x,y) in p=(Ex.12.2) w¥r
iil. Transfomam incarcarea

sin __ . MDF __ Po _
W =W T e = —="

max

» Ex. 12.4: Enunt identic cu Ex12.3 dar a=a;b=15a

Ax _ 0,50a
Ay  0,75a

Indicatie : » = = 0,667

» Com: Principii de armare ale placilor din beton armat ( fig.12.4)
Aceste principii sunt inspirate din examinarea comportarii placilor dreptunghiulare,
simplu rezemate pe contur, incdrcate uniform cu sarcina distribuitd p = const.
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Fig. 12.4: Principiile de armare ale placilor dreptunghiulare, simplu rezemate pe contur.
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Principiul 1: Armarea pe directia mai scurtd este mai densa.(de ce?)

Principiul 2: Zona centrala ( de dim. ﬁ;é) se armeaza mai dens (dublu) fata de zonele
2°2
. . 1 a b
marginale care ocupd dim. (Z;Z)
Principiul 3: Colturile trebuie fixate Impotriva tendintei de ridicare.(de ce?)

» Ex: 12.5 Prezentati si explicati principiile de armare ale placilor dreptunghiulare
simplu rezemate pe contur, incdrcate cu sarcina uniform distribuita p = const.

» Ex.12.6: Date a,b,D,p = const. (placd Incastratd pe contur, incdrcatd cu sarcina
uniform distribuitd) — fig. 12.5

Fig. 12.5: Pentru enuntul Ex. 12.6
Se cere:
1. Solutia w/ . > w_ . =w, =7
ii.Solutia Mx, ; My, de-a lungul liniilor AB,CD,care trec prin centrul plécii (fig. 12.5)

1ii. Sa se sugereze principiile de armare la o placa incastrata pe contur.
Indicatie: pentru punctual iii .(fig. 12.6)
- p% armarea zonei centrale
- 1,5p% zonele laterale

- 2p% zonele de colt
a
Ay A, X fisuri de colt la 45°
2pPo 1,5p% 2p% | /
=
1.5p% p% 1.5p% |- & \ . .
= a) fata superioara a placii
\ fisuri de colt la 45
2% 1,5p% W% b L \
e
A3 o a2 ‘ a4 |A4
b) fata inferioara a placii
%o =procentul de armare rezultat din calcul

y

Fig. 12.6: Principii de armare a placilor patrate incastrate pe contur
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Solutia Navier pentru placi dreptunghiulare , simplu rezemate pe contur: solutia in serii
duble Fourier

» Ex. 12.7: Date D, a, b, p(x,y). Se prezinta strategia de calcul a solutiei w(x,y).
Solutia Navier: constd in adaptarea solutiei sub forma unei serii Fourier duble:

w(x,y) = ZZAW sm—smﬂ

m=1 n=1 b )
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Fig. 12.7
(1) Solutia se obtine calculand coeficientii Fourier Amn adicd rezolvand ecuatia

diferentiala LGK!
(2) Viw(x,y)= P (D,y ) = A (dupi determinarea coeficientului B, ). Incircarea p(x,y)
se dezvolta, de asemeni in serie Fourier dubla:

3) plx,y)= Z Zan sinﬂsin%unde p(X,y) este incdrcarea datd, cunoscuta
a

m=1 n=1

:> an

> Ex: 12.8: Sa se obtind coeficientii B, ; Date: incdrcarea p(x,y)

ab
4) B, = ij [ p(x.y)sin == sin "y
ab 73 a b
Dacd p = const. (incdrcare uniform distribuita):
4p ¢ mx
Byt = —p_[ I (Sin dxj(sm—dyj
ab {7 a b

> Ex: 12.9: Dezvoltati ecuatia diferentiali V*w(x, ) cu solutia (1) (Navier) si obtineti
rezultatul:

oS8 o] ] ] ]
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» Ex: 12.10: Din ecuatia (2) a strategiei de calcul a solutiei (Ex. 12.7) obtineti
rezultatul: deduceti relatia:

B
6) 4, = ! = Ex:m=1;n=3; A13=?

7Z'4D mz +n2
a> b’

» Ex: 12.11: Daca p = const. aratati ca:

mnx n
© sin——sin—>— v b

= 16paz > a 2b2 pentru: m = 1,3; n=1,3; calculati: w,, = w(x =

m=1 n=1,3,5 m2 n
mn| —+—
a b’




