Assemblaggio e vincolamento di semplice struttura FEM

Considerata la struttura in figura (2d, plane strain),

composta dai seguenti elementi triangolari 3 nodi

elemento 1 (tria3) elemento 2 (tria3) elemento 3 (tria3)
connettivita nodi 1,2,3 Nodi 2,4,3 Nodi 4,5,6
matrice di a, - A b, - by Cyy v Cye
rigidezza . ] . : . : : :
elemento ‘ o ‘ ) '
gy " dg be; -+ bgs Ce1 Ces

si ottiene mediante assemblaggio la seguente matrice di rigidezza, e il seguente vettore dei termini
noti.

Matrice di rigidezza K, pre-vincolamento b

6 & 83 84 8s 86 87 s 8 8w 6u b2
F, | an | an ais a4 ais a6 0 0 010|070 0
F, | an | a» ax ax axs ax 0 0 00|00 0
F3 | @31 | as | asstbi | asatbix | asm+bis | astbis bia bis 0|00 0O 0
Fs | @ | Qs | astbo | astbyn | as+bas | astbos bos boa 00010 0
Fs | asi | as2 | asstbsi | asatbsy | asstbss | asetbss bss bsa 0|00 O0 0
Fs | as1 | as | asstber | asatbex | aestbes | asstbes bes bes 0] 0]0]|O -F
F,1 010 b1 b, bss bss bsstcit | bastciz | Ci3 | Cia | Cis | Cis 0
Fs | 0|0 b b bus bug bastCor | bastco | Co3 | Cos | Cos | C26 0
Fs | 0] 0 0 0 0 0 C31 C3 Caz | Cas | C35 | C36 0
Fo| 0| O 0 0 0 0 Ca1 Ca Ca3 | Cas | Cas | Cag 0
F.| 0] O 0 0 0 0 Cs1 Cs2 Cs3 | Csa | Css5 | Cse 0
F,| 0] O 0 0 0 0 Ce1 Ce2 Ce3 | Cos | Ce5 | Ces 0

Notare la rimappatura non monotona degli indici locali dei termini dell'elemento 2 in indici globali.



Applicando quindi i seguenti vincoli di spostamento imposto, supposti in generale non omogenei,
ul=p

vli=q

VO=r

la matrice di rigidezza e il termine noto risultano modificati come da tabella seguente (a fondo
grigio i termini modificati nel vincolamento).

Matrice di rigidezza K, post vincolamento b

61 & s 04 s 86 &7 8s 8 8w Ou O
Fi.|1]0 0 0 0 0 0 0 0]10]0]O p
F, | 0|1 0 0 0 0 0 0 01000 q
Fs | 0 | O | asstbii | asatbio | asstbis | asetbis bis bia 0j00]O0 -azp-anq
Fs | O | O | astby | asutby | astbos | astbos bas boa 0|0 |0|O -agup-asng
Fs | 0 | O | asstbs | asatbsy | asstbss | asetbss bss bsa 00|00 -as51P-as2q
Fs | O | O | asstber | asatbe | asstbes | asstbes bes bea 0| 0|0 O -F-ag1p-as2q
F, 10| 0 b b, bss bss bsstci | baatcn | ciz | O | cis | Cis -Cyal
Fs | 0| O ba b bus bus bastCor | bastcn | c3 | O | Co5 | Co6 -Coal
Fo | 0|0 0 0 0 0 Cs1 Ca2 Caz | O | C35 | C36 -Caal
Fo| 0O 0 0 0 0 0 0 0| 1|00 r
F. | 0] 0 0 0 0 0 Cs1 Cs2 Csz3 | O | Cs5 | Cse -Csal
Fo| 0| O 0 0 0 0 Ce1 Ce2 Cez | O | Ces | Ces -Ceal

Si ricorda che, poiché gli elementi tria3 non reagiscono elasticamente alla rotazione di un nodo
(grado di liberta che non é considerato nella formulazione), la struttura risulta equivalente ad una
trave supportata a cerniera-carrello, con cerniera interna in corrispondenza del nodo 4 che separa la
trave in due tronconi a rotazione indipendente al nodo 4.

Tale struttura risulta labile.

Successivamente all'assemblaggio, il termine noto risulta dimensionalmente misto (N o N/
[mm_spessore] sull'equilibrio di nodi non vincolati, o mm sulle equazioni cinematiche dei nodi
vincolati), cosi come la matrice di rigidezza (1 e adimensionale, mentre i termini [a,b,c]; sono
N/mm o N/(mm*[mm_spessore]).
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