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Rezumat: Dinamica structurilor este unul din domeniile primordial de importante din ramura
constructiilor. Astfel incdt tara noastra se afld intr-o zona seismica dezvoltarea si aprofundarea in acest
domeniu are sens fundamental in stiinta inginereasca a Republicii Moldova.

Se prezenta trei metode de calcul dinamic al turnurilor cu zabrele, dintre care doua metode presupun
divizarea structurii pe tronsoane si concentrarea maselor in centrele de greutate al acestora, obtindnd un
model de calcul discret. Pentru un rezultat mai exact al raspunsului dinamic, dar cu o rezolvare mai
complicata, in a treia metoda este utilizat un model de calcul continuu.

In forma succinta sunt prezentate metodele principale de analiza dinamica a turnurilor.
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1. Modelul de calcul discret

1.1 . Metoda matricei de flexibilitate

Pentru obtinerea modelului de calcul al turnului cu zabrele, structura se imparte pe tronsoane, dupa care
se determina masele fiecarui tronson, care includ masa proprie, masa echipamentului montat pe acesta, masa
scarilor de acces, masa cablurilor si respectiv masa maxima posibila a chiciurii depusa pe timp rece. Se
reprezintd grafic o bara in consold, (Fig.1) Incastrata in partea inferioard pe care se discretizeaza masele
sumare a fiecarui tronson la nivelul centrului de greutate al acestora.

Fig.1 Model discret la calculul dinamic
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Se calculeaza momentele de inertie a sectiunilor structurii la nivelul fiecarei mase concentrate,
considerand o variatie a momentului de inertie in trepte, constant pe lungimea fiecarui tronson. Matricea

diagonala de inertie are forma:

m, 0 0
M]=f0 m, 0O (1.9)
0 0 m,

In acest mod vom avea un sistem cu un numar finit de GLD egal cu numdrul tronsoanelor, neglijand
rotirile minore a maselor. Conform figurii 1.1 se determinam deplasarile generalizate direct si indirect de la
fortele unitare aplicate succesiv pe directia GLD.

Matricea de flexibilitate de forma:

Oy O O,
[Dl={6,: &, &, (12)
5nl 5n2 : 5nn

Din ecuatia (1.3), calculam valorile propriid
[D1[M] — Alll = 0 (1.3)

unde [I] — matricea unitate, si

L (1.4)

Reiesind din conditia(1.4), se determina pulsatiile proprii &, care caracterizeazi matricea spectrala [{1], si

perioadele proprii din relatiile urmatoare:

[F] = 5-[0] (L5)

[T] = 2r[Q] 2 (1.6)
Vectorii proprii de vibratie se obtin dezvoltind ecuatia generala a valorilor proprii:
{D]M] = AllTH®} =0 (1.7)

Introducand valori arbitrare pentru o forma de vibratie si inlocuind succesiv valorile proprii obtinute mai
sus, se obtin ordonatele celorlalte forme de vibratii. Ca rezultat se va obtine matricea modala de forma:

e, D, Dy
o]=| 0, @, o, (1.8)
(Dnl (Dn2 CDnn

Fiecare coloana reprezintd o forma de vibratie a structurii. Prima coloand reprezinta forma fundamentala.

1.2 . Metoda matriceali iterativa

Aceastd metoda este o metoda numerica la baza careia stau consideratiile:
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[D] = [D][M] (1.9)

Unde [D] — matricea dinamica
Respectiv substituind in expresia (1.7) obtinem:

[Dl{®} = A{®} (1.10)

Din relatia (1.10) observam ca {7} este un vector propriu a matricei dinamice.
Prin inmultirea matricei dinamice [D] cu un vector {&}=2, in care prima ordonata este intotdeauna

egald cu unu obtinem un alt vector {&}'7:
[Dl{#}Y = {2} (1.12)

In prima iteratie se alege un vector oarecare{®} aseminitor cu prima forma de vibratie si se multiplica
cu matricea dinamica de unde se obtine produsul dintre o valoare proprie 4 si urmatoarea forma de vibratie.
Iteratiile continua pana {®}~ & [} unde {#}'7 este prima forma de vibratie reald, iar coeficientul de
proportionalitate il prezintd prima valoare proprie reald A, dupa care se determina prima pulsatie.

Pentru fiecare urmatoare forma de vibratie se stabileste o matrice de eliminare care inmultind-0 cu
matricea dinamica a formei anterioare de vibratie se obtine matricea dinamica a modului curent de vibratie:

[ﬂn][En] = [Ijn+1] (112)

Dupa care urmeaza procesul iterativ dupa relatia (1.11) , pana iarasi se satisface conditia
{101 % [} Etapele se repet pana se afla numirul necesar de forme a vibratiilor, si se reprezinta

grafic.
2. Modelul de calcul continuu

in calculul dinamic cu model continuu se distribuie masa turnului, pe toata iniltimea acestuia continuu
variabil (Fig.2) de unde se obtine un model cu un numar infinit de GLD, respectiv formele de vibratie se vor

exprima prin functii de Incovoiere.

Fig.2 Model continuu la calculul dinamic
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In analiza dinamica a turnului dupa un model continuu, pentru inceput se stabilesc conditiile la limita si
se obtin vectorii de stare, care se introduc 1n functiile de incovoiere:

Flx)=F ﬂ’-ﬂ'*n"‘ﬁﬁ Coe)E n_ﬁfs': )M n—ﬁﬂf ax) Qo
8 (x)=aF, ax) #g+Flax)lB D_th': ax )M n—ﬁps': ax) Qg

Mix) =—aEIF, (ex)ep—aF, (o) O+ F () M n_‘;Fz': ax) Qo
Qlx)=—afEIFR, (ax) @ ,—a® EIF (ax )8 gt afy lax )Mo+ R lax) Qg

2.1)

Acestea pot fi scrise in forma matriceala:
Ve = [TH{V3e (2.2)

Dupa efectuarea unor operatii matematice se obtin ecuatii in functie de @, care reprezinta o valoare
proprie a sistemului datorita relatiei:

-

ot = ﬁm‘ (2.3)

Prin substituirea functiilor obtinute in expresiile de simplificare la determinarea constantelor de integrare
introduse de A. N. Krilov:

F( ﬂ’_'-t’:'=‘;[|:D shi o) +cosox]]
Eyl o) =2[zinhi e + sind o)
: (2.4)

F( ELI:':;—;[ED shi ax)—cos ax]]

Fylax) =l;[sln hi o) —sin ax )]

Se obtine ecuatia caracteristica a sistemului. Dupa determinarea solutiilor acesteia, se formeaza matricea
spectrala [(].

In final revenind la functiile Incovoierii (2.1), si introducénd succesiv valorile proprii, obtinem
caracteristicile geometrice a formelor proprii de vibratie.

Concluzii:

=

Calculul dinamic al turnurilor amplasate in zonele seismice reprezinta o problema importanta la
proiectarea acestora.
2. Veridicitatea rezultatelor poate fi apreciata prin utilizarea diferitor modele — discrete si continue.
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