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Abstract: Aspectul clasic al teoriei de calcul al constructiilor la stari limitd nu presupune considerarea
deformatiilor elastice. In multiple cazuri de proiectare curentd s-a observat cd influenta acestor deformatii
devine considerabila la determinarea capacitatii portante. Aplicarea metodei solutiilor discontinue permite
sa se tina seama de deformatiile elastice. Totodata, avand in vedere caracterul variational al metodei
solutiilor discontinue, este posibil de utilizat eficient metodele numerice moderne, cum ar fi metoda
elementului finit sau metoda elementelor de frontiera.
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1. Introducere

Definirea capacitatii portante a structurilor de rezistenta din bare se realizeaza fiind admise diferite
ipoteze simplificatorii, de exemplu, ipoteza micilor deformatii elastice, care in consecintd sunt complet
neglijate, iar deformatiile plastice pot avea valori arbitrare, necesare realizarii mecanismului de redistribuire
a tensiunilor. Astfel, in momentul atingerii starii limita structura reprezintd un mecanism cinematic alcatuit
din elemente rigide, conectate intre ele cu articulatii plastice. Daca se presupun cunoscute pozitiile tuturor
articulatiilor plastice care transforma structura in mecanism si se aplica principiul lucrului mecanic virtual, se
poate determina Incarcarea limitd sau starea limita de exploatare.

Pentru stabilirea starii limita, in teoria de calcul a constructiilor, se folosesc diferite metode. De regula,
metodele clasice considera un oarecare mecanism de cedare, incarcarea limitd determinandu-se din ecuatiile
de echilibru in stadiul de formare al mecanismului cinematic. La stabilirea schemei de cedare pot aparea
dificultati legate cu necunoasterea mecanismului real. De aceea se admit mai multe mecanisme, fiecaruia 1i
corespunde o valoare a incarcarii limitd, retinandu-se mecanismul cu valoarea incarcarii minime.
Dezavantajul major il constituie neglijarea deformatiilor elastice §i in rezultat, imposibilitatea aplicarii
principiilor variationale ale mecanicii structurilor.

2. Aspecte moderne privind determinarea stadiului de cedare a structurilor

Este necesar de mentionat, ca metodele clasice de determinare a stadiului de cedare a structurilor au fost
realizate inclusiv si computational, fiind elaborate programe de calcul, dar absolut toate avand un caracter
local, izolat si nu permit o generalizare a problemei date.

Impedimentele mentionate anterior pot fi usor inlaturate prin aplicarea in calculul constructiilor a
metodei solutiilor discontinue, care nu anuleaza nicio ipoteza a mecanicii materialelor, dar completeaza setul
de ipoteze cu notiuni explicite, ce au sens geometric, fizic i matematic.

Solutiile discontinue au fost strict structurate din punct de vedere matematic Inca in sec. XIX, ulterior In
sec. XX s-au utilizat foarte frecvent in fizica, mai ales in cea atomica. Aplicarea in mecanica materialelor a
fost sporadica, pentru solutionarea unor probleme intermediare. In spatiul calculului structurilor de rezistenta
s-au folosit in problemele de contact, la proiectarea constructiilor amplasate pe medii deformabile [1].

O fundamentare riguroasd a metodei solutiilor discontinue a fost realizatd de regretatul profesor
Gheorghe Moraru. In monografia [2] a prezentat interpretarea inginereascd a solutiilor discontinue, au fost
definite conditiile de aplicare, precum si gama de probleme principiale, care pot fi rezolvate.

2. Metoda elementelor finite
La momentul actual proiectarea constructiilor este realizatd preponderent prin metoda elementelor finite

(MEF) folosind diverse pachete de programe aplicative. La baza MEF este principiul de minimizare a
energiei potentiale totale a structurii deformate. In mod expres MEF poate fi descrisa prin relatia:
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[K]-{a} = {F}, )

unde: [K ] este matricea de rigiditate (elementard sau globala); {A} — vectorul deplasarilor; {F} — vectorul
fortelor exterioare si reactiunilor in reazeme.

Problema principald a MEF este determinarea coeficientilor matricei de rigiditate [X], care de fapt si
identifica tipul elementului finit. Algoritmul general de obtinere a matricelor de rigiditate a fost bine
prelucrat, este descris in literatura de specialitate si actualmente au fost construite matricele, practic, pentru
toate tipurile de bare, inclusiv si spatiale.

In [3] pe baza metodei solutiilor discontinue s-a propus o modificare a metodei biografice clasice ce
constd in modelarea constructiei cu bare, in care pot apirea articulatii plastice. In articulatii se admit
discontinuitati in formad de salturi ai unghiurilor de rotire ale normalei la linia medie a barei. Daca se
presupune o relatie liniard dintre momentul plastic si saltul unghiului de rotire a normalei, se pot construi
elemente finite cu articulatii plastice. Avantajul acestei metode constd In faptul ca se {ine seama de
deformatiile elastice ale structurii si aceste elemente finite cu articulatii pot fi implementate in orice program
standard de elemente finite. Elementele finite speciale, pe langa parametrii nodali traditionali, mai contin
suplimentar saltul unghului de rotire {8} (fig. 1).
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Fig. 1

Pentru obtinerea elementelor finite speciale, starea de deformatie totald se prezintd ca suma a doud com-
ponente: principald, provenita din incarcarile exterioare, §i perturbata, generata de saltul unghiului de rotire

v(x) = v(x) + v*(x), (2)

unde °(x) este solutia generala, din sarcinile exterioare; v*{(x) — solutia particulara, provenita din saltul
unghiului de rotire.

Pentru a obtine solutia particulard v*(x) se aplica transformarea Fourier [2] dupa schema generalizata la
ecuatia diferentiald omogena d*v(x)/dx* =0, care se multiplici cu &'®* se integreazi pe intervalul
(—w; +o2), ce se divizeaza in doua: (—o=; —0) si (4+0;+2). Integrand pe parti si pastrand salturile functiei
v(x) si a derivatelor ei in punctul x = 0, se obtine
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unde V' (a) = JV* (X)e'™dx este transformata Fourier a functiei v*(x). Pastrand numai saltul unghiului
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de rotire si folosind formula de inversare, se obtine ¥*(x) = ——|x|. Daci articulatia este amplasati in

punctul x = &, atunci in ultima relatie x se va substitui prin (x — &). Avand solutia particulari a ecuatiei (2)
se poate construi matricea de rigiditate a elementelor finite speciale conform procedurii standard a MEF.
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