STATICA-1 EFORTURI MAXIME

DETERMINAREA EFORTURILOR MAXIME

Determinarea pozitiei celei mai defavorabile in cazul uneiincarcari cu un convoi mobil de forte
(forte concentrate asezate la distante invariabile una de alta) se poate realiza prin multe incercari,
sau, daca se folosesc linii de influenta, printr-un numar redus de incercari. La structurile static
determinate liniile de influenta au variatii liniare (sunt diagrame cu contururi poligonale). Pentru
un efort E(X) oarecare dintr-o sectiune aleasd, in cazul unui segment dintr-o grinda:
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Se va putea exprima valoare efortului cu ajutorul intensitatii fortelor din convoi si coeficientii
corespunzatori de influenta (considerand suprapunerea liniara a efectelor):
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Daca convoiul de forte se muta catre stanga cu incrementul Ax fata de pozitia anterioara:
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atunci valoare efortului din sectiunea aleasa se va modifica cu AE(X):
€ (x d+ 4 E'cx) = 'P\(e ) - /_\_\.e(;c,)) 4 PL(e(xly &e(xo) _Ps(e(x?)—ﬁeu;))—
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Diferentele Ae(X;) ale coeficientilor de influenta putand fi exprimate cu ajutorul rotirilor 8 din

diagrama de influentd, sub forma Ae(X;) = 6; -AX, iar expresia de mai sus se poate dezvolta sub
forma:
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observand, c& diferenta AE(X) va fi reprezentat3 de termenul negativ ”—Ax -ZP;-8;”. In consecint3,
pentru a obtine Tn sectiunea aleasa un efort mai mare decat in cazul anterior (fnainte de
deplasarea cu AX cdtre stanga a convoiului de forte), AE(X) ar trebui sa fie pozitiv, deci "ZP;-6;” ar
trebui sa fie negativ.

Concluzie:

Daca pentru o anumita pozitie a convoiului de forte rezulta inegalitatea ”XP;-0; < 0”, atunci pentru
a pozitie mai defavorabila — o valoare mai mare a efortului E(x) — convoiul ar trebui deplasat spre

Pagina 1 din 7



STATICA-1 EFORTURI MAXIME

stanga pana cand se schimba sensul inegalitatii. Dupa momentul schimbarii sensului inegalitatii,
valoarea efortului E(X) din sectiunea aleasa nu va mai creste, ci va incepe sa scada.

Printr-un rationament similar, in cazul deplasarii convoiului de forte catre dreapta, cu un
increment AXx fata de pozitia initiald, va rezulta o variatie "AE(X) = +AX -X P;-6;” in valoarea
efortului E(X), concluziondnd ca pentru o valoare mai mare a efortului, termenul ”X P;-6;” ar trebui
sa fie pozitiv.

Concluzie:

Daca pentru o anumita pozitie a convoiului de forte rezulta inegalitatea "X P;-6; > 0”, atunci
pentru a pozitie mai defavorabild — o valoare mai mare a efortului E(X) — convoiul ar trebui
deplasat spre dreapta pana cand se schimba sensul inegalitatii. Dupa momentul schimbarii
sensului inegalitatii, valoarea efortului E(X) din sectiunea aleasa nu va mai creste, ci va incepe sa
scada.

n urma precedentelor concluzii rezultd, c3 pentru obtinerea valorii maxime a efortului E(x) in
sectiunea aleasa, directia deplasarii convoiului de forte este aratat de sensul inegalitatii:
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Deoarece linia de influenta are variatii liniare, rotirile 8; pe aceste segmente vor fi valori constante.
Pentru modificarea sensului inegalitatilor de mai sus, componentele fortelor vor fi determinante,
deci sensul inegalitatilor se va modifica doar cand o forta trece de pe un segment cu variatie liniara
pe alta (modificandu-se rezultanta partiala a convoiului de forte pe segmente). Se poate intampla,
ca unele forte din convoi sa iasa de pe linia de incarcare (sau sa intre), caz in care se vor obtine
eforturi maxime relative.

FORTA TAIETOARE MAXIMA DINTR-O SECTIUNE

Tn figura urméatoare se poate observa, cd pe masurd ce convoiul se aproprie spre sectiunea i,
ordonatele (coeficientii de influenta) tj sunt mai mari. Forta taietoare maxima din sectiunea i se va
obtine probabil Tn momentul in care forta Py din convoi calca pe sectiune. Trebuie insa verificat,
daca deplasarea convoiului spre stanga nu va rezulta intr-o forta taietoare mai mare (P;trecand pe
zona negativa a liniei de influenta):
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Variatia fortei taietoare in sectiunea i, intre cele doua pozitii, va fi:
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Cea de a doua pozitie este mai defavorabila daca:
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Concluzie:

Plasand succesiv fortele P4, P, ... din convoi in sectiunea i si scriind inegalitatile de mai sus, situatia
cea mai defavorabila se va obtine cand in sectiune actioneaza forta care schimba sensul

inegalitatii.

Exemplu de aplicare:

20N
;‘f‘ﬂ”sw
Y 1 P2 Zolrs
A — & " =4
BT ma T R b ST
| P = 5 N i

M%_u‘iw ____1';/___,_, . N +

Daca forta P, = 20 kN calca pe sectiunea i, sensul inegalitatii va arata ”spre dreapta” (insemnéand,
ca nu trebuie deplasat convoiul spre stanga), deci Tj max apare cand forta P; calca in sectiunea i:
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Incircéri aplicate indirect
n cazul incarcarilor indirecte, trecerea unei forte dincolo de sectiune nu va produce o variatie
bruscd a fortei tdietoare (efectul se trateazd pe panou). In figura de mai jos, se pozitioneaza
convoiul de forte pe zona pozitiva a liniei de influenta (forta P, deasupra antretoazei din dreapta

sectiunii i):
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r T =F 1 - astfel vor rezulta rotirile:
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n relatia de inegalitate de mai sus, in partea stangd figureaza fortele de pe panoul A, iar in partea
dreapta fortele de pe toata grinda. Sensul inegalitatii indica directia de deplasare a convoiului de
forte, pentru a obtine o pozitie mai defavorabila.

Pozitia care conduce la obtinerea Tjmax In panoul A este cea corespunzatoare asezarii in dreptul
antretoazei din dreapta sectiunii i a unei forte care intrdnd pe panou schimba sensul inegalitatii.

MOMENT INCOVOIETOR MAXIM INTR-O SECTIUNE

Tn cazul momentului incovoietor dintr-o sectiune pe o grind4, linia de influentd are numai valori
pozitive. Pentru situatia cea mai defavorabila, fortele cele mai mari ar trebui sa actioneze in zona
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ordonatei maxime din linia de influenta. Rotirile vor fi: 191. =

Daca forta P; din convoi actioneazad in
sectiunea I, atunci criteriul general pentru
obtinerea pozitiei celei mai defavorabile
(Mj max) va fi:

2 P;:6;>0 si £ Pj:6;<0 simultan!

Considerand forta ”P;” imediat in stanga
sectiunii si notand cu R; si R, rezultantele
partiale din convoi:
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I'l Et \ Considerand forta P; imediat in dreapta
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Observatie:
Directia pentru deplasarea convoiului de forte este indicat de cele doua relatii de inegalitate
\ [ A- ~
L%— Pe 2 % 4 P S R
si < _& .. infelul urmitor, sugestiv:
A 0~ ’ K 0= 8
o 2 — Convoiul ar trebui deplasat spre dreapta.
&7 < <\ Convoiul ar trebui deplasat spre stanga.
B> < /'ﬁ“{ ‘,;1\ Este pozitia din care rezulta M; max.

Concluzie:
Daca cele 2 inegalitati de mai sus sunt indeplinite simultan, pozitia convoiului cu forta P;jin
sectiunea i conduce la obtinerea Mj max.

Exemplu de aplicare:
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Dupa cum se poate observa, Mj max a rezultat pentru pozitia fortei P, = 15 kN deasupra sectiunii i.

Incircéri aplicate indirect
n cazul incarcarilor indirecte, trecerea unei forte dincolo de sectiune nu va produce o variatie
brusca a fortei tiietoare (efectul se trateazd pe panou). In figura ilustratd, sectiunea fiind situata in
intervalul unui panou, se aplica criteriul general folosind linia de influenta cu contur trapezoidal pe
portiunea panoului:
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in figura aldturata s-a notat cu o
numarul de panouri care preced
panoul in care se afla sectiunea i,
respectiv cu fnumarul de panouri
care succed panoul in care se afla
sectiunea i (pentru cazul considerat
a=2sif=2).

MOMENT MAXIM MAXIMORUM

Momentul “maxim maximorum” inseamna cel mai mare moment incovoietor ce poate aparea
intr-o grinda incarcata cu un convoi mobil de forte. Determinarea acestuia implica doua aspecte:
sectiunea in care va apare acest moment maxim maximorum (numita si “sectiunea periculoasa”),
respectiv valoarea momentului cel mai mare.

%
R S
LT
4-‘:&__ {4 7 ‘&%

HJL'.———"E'}_— - "/ A l'

()/?_ \/ Q/L_

T A

¥ Xe. L

\ “A
Considerand schema ilustratd in care s-a marcat R rezultanta fortelor din convoiul mobil si cu i
sectiunea periculoasa (sub forta Pj, cea mai apropiata de rezultantd), pozitionand rezultanta pe

mijlocul grinzii se poate determina reactiunea /.= -———--—-—-=/. cu ajutorul cireia se poate

calcula momentul incovoietor din sectiune {4 ke = \'fk' (e~ r:j - 'ﬂ‘i (cunoscand distanta

Xr = Xj + C ), unde M; reprezinta suma momentelor fortelor din stanga P;. Dacd acest moment este
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Concluzie:

Mijlocul grinzii imparte Tn doud parti egale distanta dintre rezultanta R si forta P din convoi (forta
care actioneaza n sectiunea periculoasa).
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Observatie:
Avand in vedere ca langa rezultanta R vor fi doua forte vecine din convoiul mobil, vor trebui facute
incercari cu ambele pentru a afla pozitia sectiunii periculoase si valoarea lui Mmax max. Valoarea

Mmax max Va fi mai mare daca rezultanta R este mai mare si distanta ¢ pana la forta vecina P;j este
mai mica.

Exemplu de aplicare:
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Pentru aflarea pozitiei rezultantei se poate utiliza o ecuatie de momente incovoietoare, din pozitia
primei forte (cea cu valoarea de 5 kN):

5.0+ 15:2+20:3=R-dg deunderezultd dg=90/40=2,25m
(adica R se va situa la un sfert din distanta dintre fortele de 15 kN si 20 kN).
Dupa calcularea valorii si a pozitiei rezultantei, se vor considera cele doua posibilitati: mijlocul
grinzii la distante egale intre forta de 15 kN si R, respectiv intre R si forta de 20 kN (mijlocul grinzii
s-a marcat cu X in cele doua schite):
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Tn concluzie, sectiunea periculoasa va fi sub forta de 20 kN (la 0,375 m spre dreapta de mijlocul
grinzii), valoarea momentului maxim maximorum rezultand de 125,4 kNm.
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