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13. Grinzi cu zabrele — Metoda izolirii nodurilor

Tn acest seminar se vor determina eforturile din barele unei grinzi cu

zabrele plana, simpla si static determinata utilizand metoda izolarii

L ) nodurilor.

Introducere

Aplicatiile studiate sunt aplicatii in plan.

seminar

Dupa parcurgerea acestui seminar cursantul va sti:
- sd identifice o grinda cu zabrele static determinata,
- sd determine reactiunile unei grinzi cu zdbrele static

determinata;

- sa identifice nodurile cu incarcare particulara;
Obiective seminar 3 : o S <
- sd determine eforturile din barele unei grinzi cu zabrele

utiliziAnd metoda izolarii nodurilor.

2 ore

Acest interval de timp presupune asimilarea notiunilor prezentate in

acest seminar si realizarea aplicatiilor.
Durata medie de

studiu individual
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7 O Cunostintele necesare studiului acestui seminar sunt:
\ - scrierea conditiilor de echilibru scalare de tip ecuatii de forte
(seminar 2, seminar 5, modul 7);

Cunostinte - metoda izolarii nodurilor (modul 12).

necesare

13.1. Aspecte teoretice
Se vor determina eforturile in barele unei grinzi cu zabrele pland, simpla si static determinata.

Pentru ca un sistem de corpuri sa fie static determinat trebuie sa fie indeplinite doua conditii:

una cantitativa si una calitativa.
Conditia cantitativa pentru o grinda cu zdbrele este:
2'n=b+3
unde n este numarul de noduri iar b este numarul barelor grinzii cu zabrele.

Pentru o grindd cu zabrele simpla este suficient ca aceasta sa fie invariabila din punct de
vedere geometric (aceasta se rezolva prin alcatuirea grinzii cu zabrele prin aldturare de

triunghiuri).

Datorita ipotezelor simplificatoare, in barele unei grinzi cu zabrele se dezvolta doar eforturi

axiale (de Tntindere sau de compresiune), constante pe lungimea barelor.

Fie bara marginita de nodurile ,,i” si ,,J”” (figura 13.1). Se observa ca daca bara este intinsa,

efortul axial iese din nod, iar daca bara este comprimata efortul axial intra in nod.

@ ),0@ /0@

bara comprimata,
efort axial negativ

bara Intinsa,
efort axial pozitiv

{0

Fig. 13.1 Conventia de semn pentru efortul axial
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Pe schema rezultatelor, eforturile se reprezinta in raport cu nodurile grinzii cu zabrele.

In anumite situatii de Incarcare se poate determina efortul dintr-o bard a unei grinzi cu zébrele

fara a mai efectua calculul propriu-zis (noduri aflate in situatii particulare) . Aceste situatii

sunt:

nod cu doud bare, neincarcat (figura 13.2.a) — ambele bare sunt de efort nul (efortul
din bare este zero);

nod cu doud bare, incarcat pe directia uneia dintre ele (figura 13.2.b) — in bara
coliniara cu forta efortul este egal in marime cu forta si produce acelasi efect asupra
nodului iar In cealalta bara efortul este zero;

nod cu trei bare neincarcat, doua bare fiind in prelungire (figura 13.2.c) — in barele
aflate in prelungire eforturile au aceeasi marime, cu acelasi efect asupra nodului iar in
cea de-a treia efortul este zero;

nod cu doua bare, incarcat pe directia barelor (figura 13.2.d) — eforturile din bare sunt
egale in marime cu cele doua forte, cu acelasi efect asupra nodului;

nod cu trei bare, doua bare in prelungire si incarcat pe directia celei de-a treia (figura
13.2.e) — in barele aflate in prelungire eforturile sunt egale, cu acelasi efect asupra
nodului iar n cea de-a treia bara efortul este egal cu forta activa, cu acelasi efect
asupra nodului;

nod cu patru bare neincarcat, doud cate doud bare in prelungire (figura 13.2.f) — doua

cate doud eforturile sunt egale, cu acelasi efect asupra nodului;

<

a) b) c
P N1 N> N1
N=P N, N>
d) €) f)

Fig. 13.2. Noduri incércate particular
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Barele de efort nul se pot considera inexistente in calculul starii de eforturi a unei grinzi cu

zabrele.

13.2. Aplicatii rezolvate

Etape de rezolvare

Sa se determine eforturile din barele grinzii cu zabrele din figura

utilizdnd metoda izolarii nodurilor.

1) Se verifica daca grinda cu zabrele este static determinata,

2) Se numeroteaza nodurile si se determind cosinusii directori ai
barelor inclinate;

3) Se determina reactiunile grinzii cu zdbrele;

4) Se identificd nodurile cu incarcare particulara si se determina
eforturile din barele aferente acestora (dupa caz);

5) Se identifica un nod cu doua bare de efort necunoscut; acesta se
izoleazd i se incarca cu fortele exterioare (cunoscute) si cu
eforturile (necunoscute) corespunzatoare celor doua bare; initial,
sensul acestor eforturi necunoscute se aleg de intindere (eforturile
ies de nod) astfel incét sa se respecte conventia de semn (,,+” pentru
intindere, ,,-” pentru compresiune);

6) Se scriu doua ecuatii de echilibru scalare:

v o

7) Se rezolva sistemul de ecuatii, iar rezultatele se trec pe schema
rezultatelor; eforturile se reprezinta pe schema rezultatelor in raport
cu nodurile grinzii cu zabrele (efortul de intindere iese din noduri,
efortul de compresiune intra in noduri);

8) Se cauta alt nod cu doua bare de efort necunoscut, se izoleaza si
se incarca cu fortele exterioare (cunoscute) si cu eforturile (doua
necunoscute, alese initial a fi de intindere, iar celelalte cunoscute)
din barele suprimate;

9) Se reiau etapele 5, 6 si 7 pana cand se epuizeazd toate

4
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necunoscutele;
10) Ultimele doud noduri ale grinzii cu zabrele ofera trei ecuatii de

verificare.
APLICATIA 1

Pentru grinda cu zabrele din figura 13.3 sa se determine eforturile

din bare utilizand metoda izolarii nodurilor.

4p

=

\ 6x 2l

Fig. 13.3

1) Se verifica daca grinda cu zabrele este static determinata.

Conditia de determinare statica:

2-n=b+3
2:13=23+3
26 = 26

Grinda cu zdbrele din figurd este alcatuita prin aldturare de triunghiuri, rezulta ca este static

determinata.

2) Se numeroteaza nodurile (figura 13.4) si se determina cosinusii directori ai barelor inclinate

31
sina = =0,832
J(2D2 + (31)2
21
cosa = = 0,555

V(2D2 +(31)?
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21

= 0,707
V(2D?2% + (21)?

21
osf = DENONE = 0,707

sinf8 =

2
2D+ 2

l
siny = ——— = 0,447
J2DZ + 12

l

cosy = = 0,894

@ __® © ©® »

@ @ ©®
- C 7~ 7~
3l
S o
H,=4P (0 ® G
y6P
V,=3P \V,=6P
B 6 x 2l |
[ o
Fig. 13.5

YX;=0:H, —4P =0
YM, =0:4P-31—6P-2l+V,-61—3P-121 =0

XM, =0:4P-31—-V;-6l4+6P-4l—3P-6l=0
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Rezulta:

H,=4P, V,=3P, V,=6P

Verificare:
Y, =0:V,—-6P+V,—-3P=3P—-6P+6P—-3P=0

4) Se identifica nodurile cu incarcare particulara si se determind eforturile din barele aferente

acestora (dupa caz)

Nodul 2 este un nod cu doua bare neincarcat. Rezulta ca barele 1-2 si 2-4 sunt bare de efort
nul (figura 13.6).

@ @ ©®

3l #

T (O ORING

V1:3P V7:6P
6 x 2l

Fig. 13.6

Nodul 3 este un nod cu trei bare, doua bare in prelungire si incarcat pe directia celei de-a treia
— 1n barele 1-3 si 3-5 eforturile sunt egale cu acelasi efect asupra nodului iar in bara 3-4
efortul este egal 6P, intindere (figura 13.7).

> . ©®© ® ©

S 6P

6P

T (© I@

V=3P
\
\
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Nodurile 6 si 11 sunt noduri nod cu trei bare neincarcate, doua bare fiind in prelungire (figura
13.8) —in barele aflate in prelungire (4-6 si 6-8, respectiv 9-11 si 11-13) eforturile au aceeasi

marime, cu acelasi efect asupra nodului iar in barele 5-6, respectiv 11-12 efortul este zero.

. ® ® ©® ®

S ¢ 6P

6P

V1:3P V7:6P
6 x 2l

\ \

Hi=ap 4D I@ ©®

Fig. 13.8

Daca bara 11-12 este de efort nul, din punct de vedere al calculului eforturilor aceasta nu
existd. Consecinta este ca nodul 12 devine un nod cu trei bare neincércat, doud bare fiind in
prelungire, deci bara 9-12 are efortul zero, iar in barele 10-12 si 12-13 eforturile sunt egale, cu

acelasi efect asupra nodului 12 (figura 13.9).

.  ©® ©® 6

S I ¢ 6P

e (OB OJNG)
6P

V1=3P V7=6P
6 x 2l

—

\
\
Fig. 13.9

In acelasi mod, nodul 9 devine un nod cu trei bare neincircat cu doud bare in prelungire, deci
bara 9-10 este de efort nul, iar in barele 7-9 si 9-11 eforturile sunt egale, cu acelasi efect
asupra nodului 9. Daca bara 9-10 este de efort nul, atunci nodul 10 devine nod cu trei bare
neincdrcat cu doud bare in prelungire (eforturile in barele 8-10 si 10-12 sun egale, cu acelasi

efect asupra nodului 10, iar bara 7-10 are efortul zero). Rezulta situatia din figura 13.10:
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@ @ @ 4P

T (@) I@ ® &

V1:3P V7:6P
6 x 2l

Fig. 13.10

Tn acest moment nodul 7 este un nod cu trei bare, doud bare in prelungire si incarcat pe
directia celei de-a treia. Rezulta ca eforturile din barele 5-7 si 7-9 sunt egale, cu acelasi efect

asupra nodului 7 iar efortul in bara 7-8 este de 6P, compresiune (figura 13.11).

@ @ @ 4P

V=3P V7=6P
6 x 2l

Fig. 13.10

Etapele 5, 6 si 7 se trateaza impreund. Acestea sunt:

5) Se identifica un nod cu doud bare de efort necunoscut; acesta se izoleaza si se incarca cu
fortele exterioare (cunoscute) si cu eforturile (necunoscute) corespunzatoare celor doud bare;
initial, sensul acestor eforturi necunoscute se aleg de intindere (eforturile ies de nod) astfel

incat sa se respecte conventia de semn (,,+” pentru intindere, ,,-” pentru compresiune);

6) Se scriu doud ecuatii de echilibru scalare:

v o



Grinzi cu zibrele — Metoda izolarii nodurilor

7) Se rezolva sistemul de ecuatii, iar rezultatele se trec pe schema rezultatelor; eforturile se

reprezintd pe schema rezultatelor in raport cu nodurile grinzii cu zabrele (efortul de intindere

iese din noduri, efortul de compresiune intra in noduri).

Din cate se poate observa, sunt doud noduri cu doud bare de efort necunoscut (nodurile aflate

in situatii particulare se exclud). Acestea sunt nodurile 1 si 13. Se va izola nodul 1 (figura

13.11).

Nl4
4P @ “ Nis
3P
Fig. 13.11

ZXLZO: N13 +N14'C050(+4P=0
Y, =0: Nyy-sina+3P=0

No__3P __ 3P _
14~ sinag~ 0832

Ny, = —4P — (=3,61P) - 0,555 = —2P

—3,61P

Se observa ca ambele eforturi sunt de compresiune. Rezultatele obtinute se trec in schema

rezultatelor (figura 13.12). Tn figura 13.2 s-a trecut si efortul din bara 3-5, asa cum reiese din

etapa numarul 4.

V7=6P
6 x 2l

3,61P Nys
6P
Fig. 13.13

Fig. 13.12

2 X; =0: Nyg+ Nys - cosa +3,61P-cosa =0
2Y;=0: =N, -sina — 6P + 3,61P -sina =0

_6P—-3,61P-0,832 3P _
sin a 0832

N4 = —(=3,61P) - 0,555 — 3,61P - 0,555 = 0

Nys = -3,61P

10



Grinzi cu zibrele — Metoda izolarii nodurilor

Rezultatele obtinute se trec in schema rezultatelor (figura 13.14). Tn figura 13.4 s-a trecut si

efortul din bara 6-8, asa cum reiese din etapa numarul 4.

V1:3P V7:6P
6 x 2l

Fig. 13.14

Se izoleaza nodul 5:

2 X; =0: Ns; + Nsg -cosa + 3,61P-cosa+2P =0

3,61P Nsg
Y. Y; =0: Ngg-sina —3,61P -sina =0
* a _361P-sina _
_Ns7 Ngg = =20 = +3,61P
2P ® Nsy = (=3,61P — 3,61P) - 0,555 — 2P = —6P
Fig. 13.15

Rezultatele obtinute se trec in schema rezultatelor (figura 13.16). Tn figura 13.6 s-au trecut si

eforturile din barele 7-9, 9-11 si 11-13 asa cum reies din etapa numarul 4.

.. ® ©® ® 4

Fig. 13.16

11
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Se izoleaza nodul 13:

N1213
y @ ZXLZO: 6P—N1213'COS}/:0
6P
6P
3P N1213 —_ m —_ +6,71P
Fig. 13.17 Verificare: Y Y; = 0: =3P 4+ Nyy43-siny = =3P +6,71P-0,447 =0

Rezultatul obtinut se trece n schema rezultatelor (figura 13.18). In figura 13.18 s-au trecut si

eforturile din barele 10-12 si 8-10 asa cum reies din etapa numarul 4.

V=3P V.=6P
6 x 2l

Fig. 13.18

Se verifica rezultatele exprimand echilibrul nodului 8.

4P

: 2 X;=0: —3,61P-cosa +6,71P -cosy —4P =0

6.71P >.Y,=0: 6P —6,71P - siny —3,61P -sina = 0
3,61P
6P

Fig. 13.19

Deoarece rezultatele obtinute se verifica, schema rezultatelor este redata de figura 13.18.

12
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Prezentarea

rezultatelor si

modul de evaluare

Cursantul trebuie sa prezinte urmatoarele:

verificarea grinzii cu zabrele (daca este static determinata) —
1p;

determinarea reactiunilor — 1p;

identificarea tuturor nodurilor aflate in situatii particulare —
1p;

determinarea corectd a eforturilor din barele grinzii cu
zabrele — 4p (punctele se Tmpart la numarul de noduri
izolate; se considera doar nodurile pentru care Ss-au
determinat corect eforturile necunoscute aferente);
verificarea rezultatelor — 1p;

schema corecta a rezultatelor — 1p.

La cele 9 puncte se adauga 1 punct din oficiu.

Cursantul indeplineste obiectivele acestui seminar daca obtine in

urma evaluarii 5 puncte.
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