STATICA

Lucrareanr. 3

Determinarea eforturilor din barele

unei grinzi cu zabrele

1. Scopul lucrarii:

Se considera grinda de zabrele din fig. [ si se cere sd se determine:

1.

2.

Daca grinda este static determinata;
Reactiunile din 4 si B (din articulatia plana si reazemul simplu);

Eforturile din bare prin metoda analitica a izolarii nodurilor;

Sa se verifice eforturile din barele 4, 5, 6 prin metoda analiticd a sectiunilor.
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Figura 1

a=05+n [cm];

F; =300+10-n [daN];
F, =400+ 20-n [daN];
oy =45+2-n [°];

o, =45-2-1 [°];

unde: n — este numarul de ordine al studentului.
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2. Consideratii teoretice:

1. Grinzile cu zabrele plane sunt sisteme de bare rectilinii rigide legate intre ele prin
articulatii numite noduri situate in acelasi plan. Pentru a-si indeplini functiile constructive,
grinzile cu zabrele trebuie sa Indeplineasca conditiile de indeformabilitate geometrica si sd aiba o
pozitie invariabild fatd de corpul de reazem, de care sunt legate, sub actiunea sistemului de forte
exterioare la care sunt supuse.

Pentru ca rigiditatea grinzii cu zabrele sa fie asiguratd, trebuie sd existe o relatie bine
determinata intre numarul barelor si numarul nodurilor din care este alcatuita.

b=2-m-3 (1)

b — numarul barelor;

m — numarul nodurilor.

2. Pentru ca grinda sd se comporte ca un solid rigid sub actiunea fortelor exterioare
coplanare, numarul necunoscutelor ce apar la determinarea reactiunilor exterioare nu trebuie sa
depaseasca cifra trei, in caz contrar problema devine static nedeterminatd. Din acest motiv
grinzile cu zabrele au de regula o articulatie plana (punctiformd) si un reazem simplu (carucior
mobil).

Pentru determinarea reactiunilor se suprima legaturile si se inlocuiesc cu fortele de legatura

(fig. 2).

Figura 2

Se adopta un sistem de referinta. Se reduce sistemul de referintd. Se reduce sistemul de
forte exterioare §i de legaturd in raport cu originea sistemului de referinta. Echilibrul este

asigurat daca:

Ry+L; =0
Ry +L, =0 (2)
M, +p, =0
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unde: R - rezultanta fortelor de legatura;

M - momentul rezultant al fortelor exterioare;
u - momentul rezultant al fortelor de legatura.

Rezolvand sistemul rezulta reactiunile cdutate.

3. Se izoleaza fiecare nod. Se introduc toate fortele exterioare si de legdturd. De-a lungul
fiecarei bare concurentd in nod se introduce o fortad interioara de intindere. Se reduce sistemul de
forte 1n raport cu originea unui sistem de referintd ce se afla in nod si astfel pentru echilibru vor
fi doua ecuatii de proiectie.

Ry+L +T{ =0
{Ry + Ly + Ty =0 )
unde: R - rezultanta fortelor exterioare ce actioneaza in nod;
L - rezultanta fortelor de legatura din acelasi nod;
T - rezultanta tensiunilor concurente in nod.

Pentru un sistem cu ,,n” noduri se va obtine un sistem cu 2-n ecuatii. Se rezolva sistemul.
Solutia sistemului constituie marimea si sensul tensiunilor ce apar in bare. Dacd o tensiune
rezultd cu semnul ,,+” este Intindere 1n bara, daca rezulta cu semnul ,,-” este compresiune.

4. Se face o sectiune prin grinda, astfel incat sa se sectioneze trei bare, care sa nu fie toate
concurente sau toate paralele. In barele sectionate se introduc tensiuni. Conform teoremei
echilibrului partilor, fiecare parte trebuie sa fie in echilibru sub actiunea fortelor exterioare, de
legdturd si interioare direct aplicate. Se adoptd un sistem de referintd. Se face reducerea
sistemului de forte in raport cu originea sistemului de referinta folosind relatiile:

Ry+L +T, =0
Ry +L,+T; =0 4)
M, +u, +Mp, =0
unde: R- rezultanta fortelor exterioare aplicate partii analizate;
L - rezultanta fortelor de legatura aplicate partii analizate;
T - rezultanta fortelor interioare rezultate in urma sectiondrii;
M - momentul rezultant al fortelor exterioare aplicate partii;
4 - momentul rezultant al fortelor de legatura;
M7 - momentul rezultant al fortelor de legatura interioare aparute Tn urma sectionarii.
Se rezolva sistemul de trei ecuatii cu trei necunoscute si rezulta tensiunile din barele sectionate.
Observatii:

1. Se pot scrie trei ecuatii de momente in raport cu trei puncte necoliniare.

2. Se pot scrie doud ecuatii de momente si una de proiectii.
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3. Desfasurarea lucrarii:

1. Se foloseste rel. I si fig. 1.
2. Se utilizeaza rel. 2 si fig. 2.

Vom avea sistemul de ecuatii:

Hp +F -cosay —F, -cosa, =0
VA +VB _Fl ‘Sil’lOLl _FZ 'SiflOCz =0

a3 a3

. 3 .
2a-Vp _%'Fl -sin oy —T-Fl - COs 0Ly —?a-FZ -sin 0Ly +T-F2 ~costly, =0

Dupa efectuarea calculelor vom obtine: Ha, Va, V3.
3. Nodurile I, II, III, IV, V sunt reprezentate in fig. 3, 4, 5, 6, 7. Pentru fiecare nod se
formeaza un sistem de doud ecuatii conform rel. 3, astfel se rezolva sistemul de 2'n ecuatii si

rezulta tensiunile din bare.

Figura 3

b

I HA+T2+T1'COS6OO=O
" |V + T -sin60° =0

Figura 4
It {Fl ~cos 0ty —T1-cos60°+ T3 - cos60° + T4 =0

b

F, -sinay + T -sin60° + T3 -sin 60° = 0
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Figura 5

11 T() +T5 'COS6OO—T3 ‘COS6OO—T2 =O.
"|'T3 +sin 60° + T5 - sin 60° = 0 ’

E
L w/@
T /‘\n

Figura 6

v F -cosay +T5 - cos60° —T7 - cos60°+ Ty =0
| Fy sinouy + Ts +sin 60° + Ty -sin 60° = 0 ’

Ve

Figura 7

Tg +T7 - cos60° =0
|V + Ty +sin60°=0"

4. Pentru determinarea reactiunilor prin metoda sectiunilor

se folosesc fig. § si sistemul de ecuatii:

VB —T5 -sin60°—F2 'SiI’l(XZ =0

3 3
T4_'a +VB~a+F2-cosocz'a\/_—Fz-sin(x2~i=0
2 2 2
3
Te'a\/_—V 220
2 2

Rezolvand sistemul rezulta: Ty, Ts, Te.
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