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Abstract: Se propune spre examinare o placd patrata consolidata pe contur cu grinzi (fig.1). Placa este
actionatad de o sarcind uniform distribuita . Materialul placii si grinzilor este din beton armat. Se vor analiza
valorile si distributia eforturilor interioare in placa pentru diferite scheme de calcul:

1) incastrata pe toate laturile;

2) simplu rezematda pe toate laturile;

3) laturile placii sint agezate pe legaturi elastice (arcuri) care exprima numeric rigiditdtile grinzii la
incovoiere §i torsiune. Eforturile interioare se vor determina numeric prin metoda elementelor finite.

Cuvinte cheie: placa, legaturi elastice, moment de incovoiere, moment de inertie sectorial, rigiditate la
incovoiere, rigiditate la torsiune
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Cel mai des 1n practicad inginerii pentru acest tip de placi folosesc ca schema de calcul laturile incastrate
(absolut rigide) neglijind astfel deplasarile provenite de la torsiunea si Incovoierea grinzilor pe care reazema
placa. Acest lucru poate duce la idealizarea schemei de calcul si la o distributie a tensiunilor diferita fata
de cea reala in deosebi pentru placile marginale unde torsiunea este mai pronuntata.

Pentru a lua in calcul influenta deplasarilor provenite din deformatia grinzii este necesar ca in fiecare nod de
pe conturul placii sa se aplice cite trei legaturi elastice (arcuri ) egale ca valore cu:

- rigiditatea grinzii la deplasarea de rotire (k, ) provenitd din torsiunea sectiunii grinzii actionatd de un
moment de torsiune unitar ;

- rigiditatea grinzii la deplasarea verticald (k,) provenita din incovoierea grinzii solicitate de o forta unitara;

- rigiditatea grinzii la deplasarea de rotire (ky) provenita din incovoierea grinzii solicitate de o forta unitara.

Deoarce toti acesti trei parametri sint functii de x, pentru ai determina se vor folosi functii de influenta
(functiile Green).

In stadiul elastic de comportare a materialului exista relatia:

M, =k, -p(x) (1)
unde: @ - unghiul de rotire a sectiunii barei la torsiune;

M, - momentul de torsiune.
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Pentru un moment de torsiune unitar M, =1 rigiditatea la torsiune va fi:

1
k =—— 2
*~ o) @

Unghiul ¢ se va determina din functia de influentd pentru o bard incastrata la ambele capete actionatd de un
moment de torsiune unitar (fig.2) luind in consideratie deplanarea impiedicata a sectiunii.
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- modulul transversal de elasticitate; 4 - coeficientul lui Poisson;

"2+ )

I, - momentul de torsiune a barei; [, - momentul de inertie sectorial a barei.

Folosind principiile de mai sus putem scrie:
F=k v(x) si F=k,-0(x) 4

Pentru o fortd unitara concentrate F=1, rigiditatea verticala k, si cea unghiulara k, la incovoiere vor fi:

b ]
0(x)

)

unde: v — deplasarea verticala a barei la Incovoiere;
6 —unghiul de rotire a sectiunii la Incovoiere.

Deplasarea verticala v se va determina cu functia de influentd pentru o bara incastratd la ambele capete
solicitata de o forta unitard concentrata

= 1 . 2 —_— 2 . —_— —
v(x) = CEL T x“(a-1)"-(Bla—2xa—Ix) (6)
0(x) = ) 7
dx
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Remarca: In expresiile (3) si (6) valoarea lui x se vainlocuicu a,iar x’ cu /-a

Utilizind expresiile pentru rigiditatile k¢, k, si k, s-au calculat valorile lor in fiecare nod de pe

3

conturul placii discretizate, pentru diferite raporturi ale EI/D , unde D = m reprezinta rigiditatea

—H
cilindrica a placii la incovoiere . In continuare, folosind metoda elementelor finite (MEF) s-au calculat
momentele de incovoiere 1n placa cercetata, discretizatd in 12x12 elemente finite. Dimensiunea plicii este de
6x6 m si grosimea 0=15 cm. Materialul placii si grinzilor — beton-armat clasa C15 cu modulul de elasticitate
E=2,31*%10" kKN/m’ si coeficientul lui Poisson x=0,2 . Placa este actionati de o sarcina uniform distribuita
p=10 kKN/m’.
Rezultatele s-au inscris in tabelul 1 si s-au comparat cu cele analitice obtinute pentru placa incastratd pe
contur §i pentru placa simplu rezemata .

Tabelul 1
Rezultatele analitice Rezultatele obtinute prin MEF pentru placa cu trei legaturi elastice
Momentele (arcuri) in nod, pentru diferite raporturi ale EI/D
maximale in Placa Placa EI EI EI EI EI
placa incastratd | simplu —=1 —=38 —=16 —=32 —=64
pe contur | rezemati D D D D D
La centru M.,
[kNm/m] 7,606 15,390 10,691 9,162 8,428 8,235 8,073
La reazeme M,,
[kNm/m] -18,557 - -10,159 -13,559 -15,707 -16,387 -16,830

Distributia momentelor de incovoiere M, in placi pe sectiunea centrali si devierea fati de schema
perfect incastrata (%)
Placa simplu rezemata Placa pe legaturi elastice

16.387 1 16.387
0 o@ (-11.7%) h\ El/D=32 /m (-11.7%)

15.89

8.235
10.159 | Placa pe legaturi elastice 10.159 (8.3%)

(-45.3%) %\ EI/D=1 /r (-45.3%) Placa pe legaturi elastice

16.83 El/D=64 16.83
o Tﬁ\ Aﬂ o
10.691 W @

(40.6%)
13.559 | pjaca pe legaturi elastice 13.559 8.073

- 0, - 0, 0,
(-26.9%) E1D=8 (-26.9%) (6.1%)
Placa incastrata pe contur
@ 18.557

18.557
(20.5%) W @

15.707 Placa pe legaturi elastice 15.707

(-15.4%) %\ EI/D=16 A (-15.4%) 7.606

8.428
(10.8%)

Fig. 4

Caracterul cresterii momentului incovoietor la reazeme in functie de raportul
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rigiditatii grinzii si placii

16.830

15.707

13.559

Concluzii:

In urma studiului efectuat se observa ca grinda are o influenta importanti la calculul eforturilor pentru
majoritatea placilor rezemate pe grinzi i in special pentru placile marginale unde torsiunea are un efect
semnificativ. Eforturile obtinute pentru schema de calcul a placii asezate pe legaturi elastice se deosebesc cu
mult fatd de schema plécii Incastrate. Numai la o valoare semnificativa a raportului EI/D relatia devine
liniara (fig.5), iar eforturile cresc lent tinzind la schema de calcul a placii incastrate. Deci este indicat de
folosit schema de calcul a placii asezate pe legaturi elastice. Folosirea schemei de calcul a placii Incastrate
poate duce la o distribuire diferitd a tensiunilor fatd de cea reald si respectiv la o armare incorectd pentru
placile din beton armat. Schema de calcul a placii incastrate pe contur se recomanda de folosit pentru grinzi
cu rigiditate mare in comparatie cu rigiditatea cilindrica a placii.
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