Curs 11

Grinzi cu zabrele

Grinzile cu zabrele sunt sisteme de bare rigide articulate la capete. Aceste
articulatii poarta numele de noduri. Daca barele grinzii cu zabrele sunt continute in
acelasi plan, grinzile se numesc plane, in caz contrar ele se numesc spatiale.

Tn constructii, grinzile cu zabrele sunt elemente structurale, care au rolul de a
prelua incarcari de la alte elemente structurale sau nestructurale si de a le
transmite reazemelor. Ele se folosesc la acoperisuri cu deschideri mari, poduri,
constructii industriale etc.

Tn mecanic3, grinda cu zdbrele are doud modele fizice:

- sisteme de puncte materiale — nodurile, legate intre ele prin penduli (barele)
- sisteme de corpuri — barele, legate intre ele prin articulatii (nodurile).

Pentru a fi functionale, grinzile cu zabrele trebuie sa indeplineasca doua conditii:

- sa fie indeformabile din punct de vedere geometric,
- safie fixate pe corpurile de reazem.

Conditia de indeformabilitate geometrica

Daca consideram primul model fizic pentru grinda cu zabrele plana, acela de sistem
de puncte materiale, conditia de indeformabilitate geometrica se scrie prin conditia
ca sistemul de puncte materiale sa fie fixat. Daca notam cu m numarul gradelor de
libertate ale sistemului, si cu n numarul nodurilor din sistem atunci:

m=2n— (l;+1,) =0 incare

;= b = numarul barelor grinzii

l,= 3 = numarul legaturilor simple necesare pentru a fixa un corp (grinda) in plan
2'n—(b+3)=0 (1)

2'n = b+ 3 relatia care se stabileste intre nr. de noduri si nr. de bare ale unei
grinzi cu zabrele plane pentru a respecta conditia de indeformabilitate geometrica.

Daca consideram al doilea model fizic pentru grinda cu zabrele plana, acela de
sistem de corpuri- bare, conditia de indeformabilitate geometrica se pune stiind ca



cel mai simplu sistem indeformabil de bare este triunghiul de la care se porneste in
alcatuirea grinzii, iar apoi se adauga noi triunghiuri.

Tn concluzie pentru ca o grinda cu zdbrele sa fie indeformabila geometric,
elementele ei, noduri si bare trebuie sa respecte relatia (1) si in plus barele sale
trebuie sa formeze triunghiuri.

Conditia de fixare pe corpurile de reazem(legaturi fata de teren)

Grinda se considera ca un corp solid rigid (metoda solidificarii) care trebuie sa fie
fixat in plan. Pentru a fixa acest corp este nevoie de o articulatie plana si un reazem
simplu, echivalente cu 3 legaturi simple dispuse in doua puncte.

Elementele grinzii cu zabrele

- talpa superioara formata din barele de la partea superioara

- talpainferioara formata din barele de la partea inferioara

- diagonalele sunt barele inclinate care se gasesc intre talpa superioara si talpa
inferioara

- montantii sunt barele drepte care se gasesc intre talpa superioara si talpa
inferioara

- diagonalele si montantii se numesc zabrele

- nodurile sunt articulatiile grinzii
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Figura 1 - Elementele grinzii cu zabrele
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Figura 2 - Dispunere incorecta a barelor in interiorul grinzii cu zabrele

Eforturi in bare

Ca raspuns la actiunea fortelor exterioare aplicate grinzii cu zabrele, in barele ei
apar ca reactiuni niste forte numite eforturi. Aceste forte au directiile barelor pe
care actioneaza si solicita bara la intindere sau compresiune (eforturi axiale). Ele au

valoare constanta pe toata lungimea barei. Efortul de intindere iese din bara si din

nod, iar cel de compresiune intra in bara si in nod.



Figura 3 - Eforturi din bare

3.2.2 Problema fundamentala a grinzilor cu zabrele:

Problema fundamentala a grinzilor cu zabrele legat este urmatoarea:
Se da grinda prin alcatuirea sa si dimensiunile sale, sistemul de forte care
actioneaza pe ea si legaturile sale. Se cere sa se determine eforturile din bare.

Ipoteze de calcul
Pentru a determina eforturile din barele grinzii cu zabrele se fac urmatoarele
ipoteze de calcul:

- dimensiunile sectiunilor transversale ale barelor sunt mici in raport cu

lungimile lor, de aceea barele se vor reprezenta prin axele lor

- barele sunt concurente in noduri

- nodurile sunt articulatii perfecte

- fortele exterioare se aplica in noduri

- barele sunt rigide.

Rezolvarea problemei fundamentale grinzilor cu zabrele:



- severificarelatia:2-n — (b+3) = 0 (1)
- se determina reactiunile din legaturile exterioare ale grinzii
- se determina eforturile in bare.

Determinarea eforturilor din bare
Pentru determinarea eforturilor din bare se utilizeaza doua metode.

a) Metoda izolarii nodurilor

Tn aceasta metoda pentru grinda cu zabrele se foloseste primul model fizic sianume
sistem de puncte materiale. Aceasta metoda este similara cu metoda izolarii
corpurilor de la echilibrul sistemelor de corpuri.

Daca grinda cu zabrele este in echilibru, atunci orice nod al sau este in echilibru,
sub actiunea fortelor exterioare si a reactiunilor exterioare si interioare aferente
lui. (Conform teoremei echilibrului partilor)

se numeroteaza nodurile

- seizoleaza nodurile, pornind de la un nod in care concura cel mult doua bare
cu efort necunoscut

- pe nod se introduce fortele exterioare, fortele de legatura exterioare si
eforturile din barele care concura in nod

- eforturile necunoscute care solicita nodul se trec pe nod ca eforturi de
intindere (ies din nod).

- sescriu ecuatiile de echilibru pentru nodul izolat stiind ca nodul este actionat

de un sistem de forte concurente si coplanare. Daca xOy este planul fortelor

putem scrie:
r n
Z Fix = 0
{ l:l
Fiy = 0
\ =1



Din cele doua ecuatii scalare de echilibru rezulta eforturile din bare. Eforturile in
bare fiind constante se trece la urmatorul nod in care concura cel mult doua bare
cu efort necunoscut si se procedeaza la fel ca la primul nod. Astfel se parcurg toate
nodurile grinzii cu zabrele. La ultimul nod ecuatiile de echilibru se folosesc pentru
verificarea echilibrului nodului.

Observatii:

- eforturile din bare se considera intinderi daca ele rezultd pozitive si
compresiuni daca ele rezulta negative,

- daca intr-o bara rezulta un efort egal cu zero, ea nu poate fi eliminata
deoarece nu se mai respecta relatia (1) de indeformabilitate geometrica,

- daca izolam un nod in care converg numai doua bare, iar nodul este
neincarcat, atunci in ambele bare efortul este nul,

- daca un nod este alcatuit din doua bare si incarcat cu o forta F pe directia
unei bare, in cealalta bara efortul este nul,

- daca un nod este alcatuit din doua bare si care are un reazem simplu pe
directia unei bare, atunci in cealalta bara efortul este nul deoarece
reactiunea corespunzatoare reazemului are rolul fortei F,

- daca un nod este neincarcat si este alcatuit din trei bare dintre care doua
sunt in prelungire, atunci in cea de-a treia bara efortul este nul,

- pentru determinarea efortului intr-o anumita bara trebuie parcurse toate
nodurile pana la ea.

b) Metoda sectiunilor

Tn aceasta metoda se considerd grinda ca un singur corp. Dacd grinda este in
echilibru fiecare parte a sa va fi in echilibru sub actiunea fortelor exterioare si a
reactiunilor exterioare si interioare aferente lui. (Conform teoremei echilibrului
partilor).

Se efectueaza o sectiune prin grinda care sa cuprinda 3 bare, astfel inca cele 3 bare
sa nu fie toate concurente sau toate paralele. Astfel grinda se imparte in doua parti
in echilibru aflate sub actiunea fortelor exterioare, a reactiunilor exterioare si a
eforturilor din barele sectionate.



Se scriu ecuatiile de echilibru pentru una din cele doua parti considerand aceasta
parte ca pe un corp solicitat de un sistem de forte coplanare. Obtinem astfel un
sistem de 3 ecuatii cu 3 necunoscute si anume eforturile in barele sectionate.

Se rezolva sistemul de ecuatii si se afla necunoscutele.

Tn etapa urmatoare se sectioneazd grinda prin alte 3 bare respectidnd aceleasi
conditii ca si in primul caz.

Daca vrem sa calculam efortul intr-o anumita bara a grinzii cu zabrele se face
sectiunea prin grinda care cuprinde acea bara.

Pentru a afla eforturile in toate barele grinzii aceasta metoda se combina cu
metoda izolarii nodurilor.



Exemplificare metode de rezolvare

a) Metoda izolarii nodurilor
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Se calculeaza fortele de legatura exterioare (reactiunile din articulatia 1 si din
reazemul simplu 10):
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b) Metoda sectiunilor
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Se calculeaza fortele de legatura exterioare (reactiunile din articulatia 1 si din
reazemul simplu 10):
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Pentru a determina cat mai usor (d.p.d.v. matematic) valorile eforturilor din barele

sectionate, putem sa scriem urmatoarele ecuatii (folosind metode echilibrului
partilor):

(2 M; = 0 (pe corpul din stanga)

-

z Mg = 0 (pe corpul din dreapta) =

kz: E, = 0 (pe corpul din stanga)
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