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)

Introducere

seminar

Obiective seminar

Durata medie de

studiu individual

Tn acest seminar se vor determina anumite eforturi din barele unei
grinzi cu zabrele plana, simpla si static determinata utilizand metoda

sectiunilor.

Aplicatiile studiate sunt aplicatii in plan.

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

utilizind metoda sectiunilor.

2o0re
Acest interval de timp presupune asimilarea notiunilor prezentate in

acest seminar si realizarea aplicatiilor.
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7 (@) Cunostintele necesare studiului acestui seminar sunt:
\ - scrierea conditiilor de echilibru scalare de tip ecuatii de forte
si momente (seminar 2, seminar 5, modul 7);
Cunostinte - metoda sectiunilor (modul 12).
necesare

14.1. Aspecte teoretice
Se vor determina eforturile in barele unei grinzi cu zabrele plana, 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 alaturare de

triunghiuri).

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

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

Fie bara marginita de nodurile ,,i” si ,,J”” (figura 14.1). Se observa ca dacd 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. 14.1 Conventia de semn pentru efortul axial
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Pe schema rezultatelor, eforturile se reprezinta in raport cu nodurile grinzii cu zabrele.

14.2. Aplicatii rezolvate

Etape de rezolvare

Sa se determine eforturile din barele Tnsemnate ale grinzii cu zabrele

din figura utilizand metoda sectiunilor.

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 sectioneaza complet grinda cu zabrele (astfel incat sa rezulte
doua parti distincte); sectiunea se va face prin maxim trei bare de
efort necunoscut, iar directiile acestor bare nu trebuie sa fie toate trei
paralele sau toate trei concurente in acelasi punct;

5) Se alege una dintre cele doud parti si se incarcd cu fortele
exterioare (cunoscute) si cu eforturile (cunoscute si necunoscute)
din barele suprimate; eforturile necunoscute se aleg initial a fi de
ntindere;

6) Se exprima echilibrul partii alese prin scrierea a trei ecuatii de
echilibru scalare independente; aceste ecuatii se scriu astfel incat
sistemul de ecuatii rezultat sd fie un sistem de ecuatii decuplat
(necunoscutele sa se rezolve independent una in raport cu celelalte);
7) Se rezolva ecuatiile de echilibru;

8) Se verifica rezultatele printr-o ecuatie de echilibru neutilizata.
APLICATIA 1

Pentru grinda cu zabrele din figura 14.2 sa se determine eforturile

din barele insemnate utilizaind metoda sectiunilor.
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Fig. 14.2

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

Conditia de determinare statica:

2-n=b+3
2-15=27+3
30 =30

Grinda cu zabrele din figura este alcatuita prin alaturare de triunghiuri, rezulta ca este static

determinata.

2) Se numeroteaza nodurile (figura 14.3) si se determina cosinusii directori ai barelor inclinate

4]
sina = = 0,894
(2D + (41)2

21
cosa = = 0,447

V(2D2 + (41)?

31
sinff = = 0,832

V(2D2 + (31)?

21
cosf = = 0,555

V(2D2 + (3D)?

21

(2D + (2D)? = 0707

21

Y TG v an: 0

siny =

707
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l
sind = ——— = 0,447
J2DZF 12
21
c0s§ = ———— = 0,894
J2DZF 12

3) Determinarea reactiunilor grinzii cu zabrele

®_© ® O
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\V4=4P

Fig. 14.4

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

XM, =0:4P-3l—-V;-6l4+6P-4l—3P-6l=0

Rezulta:
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Verificare:
Y, =0:V,—6P+V,—2P=4P — 6P +4P — 2P =0

Pentru determinarea eforturilor din barele insemnate se vor face patru sectiuni ce respecta

conditiile etapei 4. Acestea se redau in figura 14.5 si se vor trata separat.

raY

@ ©®
(o,

4

41

Sectiunea 1-1.

S-au sectionat barele 1-3, 3-4 si 4-6 si s-au inlocui cu eforturile corespunzatoare (considerate
initial de intindere). Se alege partea din stanga (este actionatd de mai putine forte). Aceasta
este alcatuita dintr-o alaturare de triunghiuri si se comporta ca un solid rigid (este invariabila

din punct de vedere geometric).

H,=3P 6P
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Deoarece aceasta parte se comporta ca un solid rigid, se pot scrie trei ecuatii de echilibru
independente pentru determinarea celor trei necunoscute. Aceste ecuatii se scriu astfel incat
sistemul de ecuatii rezultat sa fie un sistem de ecuatii decuplate (fiecare necunoscutd sa se

determine independent de celelalte doud).
In acest caz se vor scrie ecuatiile:

YV, =0: =Ny, + 4P = 0
YM,=0:3P-4l—4P -2l + Ny -4l =0

Y My =0:4P -2l + Ny -4l =0

Se impune precizarea cd punctul 3’ este un punct situat la intersectia dreptelor suport ale
eforturilor Ny5 si Na,, ce are pozitia nodului 3, dar nu este nodul 3 (nodul 3 se afla pe partea

grinzii cu zabrele ce nu a fost considerata in abordarea acestei sectiunt).
Din rezolvarea celor trei ecuatii rezulta:
N3, = +4P, Ny =—P, Ny = —2P
Verificarea rezultatelor se face printr-o ecuatie de echilibru neutilizata:
2X;=0:3P+N;3+ Ny =3P+ (—=P)+(-2P) =0

Sectiunea 2-2.
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Ecuatiile de echilibru sunt:
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YV, =0:Ngg-sina+ 4P —6P = 0
YM:=0:4P -4l —6P -2l + Ngg - 4l = 0

S Mg =0:3P -4l —4P -6l + 6P -4l 4+ N5, - 41 =0
Din rezolvarea ecuatiilor rezulta:
Neg = +2,24P, Ngg=—-P, Ng, =—3P
Verificarea rezultatelor se face printr-o ecuatie de echilibru neutilizata:
Y X; =0:3P 4+ Ng; + Ngg + Nsg - cosa = 3P + (=3P) + (—P) + 2,24P - 0,447 = 0

Sectiunea 3-3

Fig. 14.7

Ecuatiile de echilibru sunt:
ZMl():O:N79'3l+2P'4l:0
ZMIS :0: 2P'2[+N710'd710 :0
ZM7’:0:2P.61_N810.d810:0

unde d;q, si dg1o sunt distantele de la nodul 15, respectiv 7” la dreptele suport ale eforturilor

N340, respectiv Ngq4. Aceste distante sunt:

dy10 = 8L-sin B = 8l - 0,832 = 6,656l

dgo = 8L-sins = 81 - 0,447 = 3,576l

Din rezolvarea ecuatiilor rezulta:
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Nyg = =2,67P,  Nyi9 = —0,60P,  Ngyo = +3,36P
Verificarea rezultatelor se face printr-o ecuatie de echilibru neutilizata:
Y. X; =0:Ngqp-coS8 + Nyqjg - cos B+ Nyg =
= 3,36P - 0,894 + (—0,60P) - 0,555 + (—2,67P) =0

Sectiunea 4-4

Ecuatiile de echilibru sunt:

S Mg = 0: Nyyyp - 4l— 2P - 20 = 0
XMy =0:=2P -2l + Nypq4 - dyz14 = 0

2 My =0:2P -2l + Ngyp -2l =0
unde d;,4 este distanta de la nodul 11 la dreapta suport a efortului N;,;,. Aceasta este:
dip14 =4l -siné = 41-0,447 = 1,788I
Din rezolvarea ecuatiilor rezulta:
Ni112 = +P, Nis14 = +2,24P, Ng1q = —2P
Verificarea rezultatelor se face printr-o ecuatie de echilibru neutilizata:
2 X; = 0:—Njpq4 - 0SS — Nogy = —2,24P - 0,894 — (—2P) =0

Rezultatele se trec pe schema rezultatelor:
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Cursantul trebuie sa prezinte urmatoarele:
- verificarea grinzii cu zabrele (daca este static determinata) —
1p;

- determinarea reactiunilor — 1p;

- efectuarea corectd a unei sectiuni — 1p;

Prezentarea

- alegerea ecuatiilor de echilibru astfel incat sa rezulte un

rezultatelor si ) 4
; sistem de ecuatii decuplate — 1p;

modul de evaluare - scrierea corecta a ecuatiilor de echilibru — 3p;
- verificarea rezultatelor — 1p;
- schema corecta a rezultatelor — 1p.
La cele 9 puncte se adauga 1 punct din oficiu.

Cursantul indeplineste obiectivele acestui seminar dacd obtine in

urma evaluarii 6 puncte.
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