Seminar 3

4. Trasarea diagramelor de eforturi la sisteme plane de bare drepte / sisteme spatiale

4.4 Sistem de bare cu trei articulatii (sistem cu tirant)

Se doreste trasarea diagramelor de eforturi pentru cadrul cu trei articulatii din figura de mai jos;
datorita faptului cad tronsonul 3-4 este articulat de 1-5, prin intermediul semi-articulatiei 3, din ecuatia de

momente de forte in raport cu sectiunea 3, pentru corpul 3-4 rezulta:

Mt =0=H, =0,

(5.1)

pentru orice tronson de bard articulat la ambele capete, neincdrcat pe lungimea sa, necunoscuta pe
directie normald la axa longitudinald a acestuia fiind nuld. Un astfel de tronson poartd denumirea

genericd de tirant si este solicitat doar la intindere-compresiune centrica.
Se determina valorile reactiunilor din reazemele de interes ale sistemului, astfel:

2X=0=>H, =0;

M, =0, 20-4-1+230-3-60-V,-3=0=V, =236,67kN;
M, =0, -V,-3+20-4-2+60=0=V, =73,33kN;
verificare :

Y =0, 73,33-20-4-230+236,67 =0.
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Se traseaza diagramele de efort sectional conform regulilor prezentate in cadrul cursului 2, astfel:

forta axiala,



N, . =0;

(5.3)
N, , =236,67kN,
forta tdietoare,
Tldr = 0’
T,, =—20-1=-20kN;
T, =—20+73,33 =53,33kN;
T,, =-20-4+73,33 =—6,67kN; (5.4)
X = 6,67 _ 0,33m;
20
T, ;=0;
T374 =0,
moment incovoietor,
M, =0;
M, =0;
M, =-20-1-0,5=-10kNm; (5.5)
M =M, =6,67-0,33 —20~0,33%+60 =61,1kNm;
M, 5 = 60kNm.

4.5 Sisteme spatiale de bare

in cazul sistemelor de bare spatiale se pot trasa, in general, un numar de sase diagrame de efort,
numarul real al acestora depinzand de schema efectivad de calcul datd. Spre deosebire de sistemele de bare
incdrcate in planul lor ( cadre), locul sensului de parcurs va fi luat de triedrul de referintd, ale carui axe se
aleg astfel:

//I\“
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e axa x paraleld cu axa longitudinald a barei;

e axay uzual pe verticald de sus in jos;

e axa z, astfel incdt un observator situat pe axa x, ce priveste cdtre origine, "vede" axa y
suprapunandu-se peste axa z prin rotire in sens orar cu 90°.

Sistemul de axe al triedrului de referintd parcurge toate tronsoanele sistemului, trasarea diagramelor
de efort facadndu-se in concordanta cu conventiile de semn si reprezentare deja stabilite.

Se poate afirma farad greseald ca trasarea diagramelor pentru sisteme spatiale de bare reprezintd cazul
general al trasdrii diagramelor la bare drepte sau cadre (sisteme de bare plane, incdrcate in planul lor).

4.5.1 Sistem de bare incarcat normal pe planul sau



Se cere trasarea diagramelor de efort pentru sistemul de bare din figura 2:
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Tindndu-se seama de schema de incircare a problemei, din totalul de sase diagrame se traseaza dor
trei, dupa cum urmeazd; in cazul in care schema de rezemare a problemei o permite, se poate renunta la
calculul in prealabil al reactiunilor, trasarea diagramelor de efort fiind realizatd "privind" in permanenta

cétre capatul liber al structurii, astfel:

forta taietoare Ty,

Tylf2 = Tyzf3 =-17kN, (5.6)
moment incovoietor M,
M, =0;
Mi;z =-17-0,8 =-13,6kNm;
2-3 (5.7)
M22 = O/

M2;°> =-17-0,6 =-10,2kNm,
moment de torsiune sau moment de rasucire M (M,),

M, ., =0;
M, ,=17-0,8=13,6kNm.

Obs.

1. In cazul trasarii corecte a diagramelor de efort, valorile citite in dreptul reazemelor reprezinta
chiar reactiunile corespunzatoare.

2. Momentul incovoietor M';” este identic ca valoare cu momentul de torsiune M, ,, momentul
incovoietor de pe tronsonul 1-2 devenind moment de torsiune pe 2-3, (vezi axele sistemului de
referintd - axa z de pe tronsonul 1-2 este paraleld cu axa x a tronsonului 2-3).




4.5.2 Sistem spatial de bare

Se traseazd diagramele de efort pentru sistemul spatial de bare din figura 3; se va renunta la calculul
in prealabil al reactiunilor, trasarea diagramelor de efort fiind realizatd "privind" in permanentd cétre

capatul liber al structurii, astfel:
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fortd axiala,
N, , =10kN;
N, ,=0; (5.9)
N, , =-18-1=-18kN,
forta tdietoare Ty,
T,=0;
- (5.10)
T, =T,,=-181= —18kN,
forta tdietoare T,,
T —-0-
a2 =0 (5.11)
T,,=T,,= —10kN,

moment incovoietor M,,



le = O/
M2 =-18-1-0,5 = -9kNm;

5.12
M;;’ =0; 12
M2*=M,, , =-18-1-2=-36kNm,
moment incovoietor My,
Myl—Z =0;
M} =0;
M;ga =10-2 =20kNm; (5.13)
M;“ =18-1-0,5=9kNm;
M,, =18-1-0,5+10-3 = 39kNm,
moment de rdsucire My,
Mxl—Z = 0’
M, ,=-18-1-0,5=-9kNm; (5.14)

M,, , =10-2 = 20kNm.

Tema de control

Se cere verificarea corectitudinii trasdrii diagramelor de efort pentru urmatoarele scheme de calcul
(este necesara parcurgerea algoritmului complet de calcul al diagramelor):
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Sugestii de rezolvare si raspunsuri

T1
2-3tirant = H, =0;
M, =0, 20-V,-2+180-2=0=V, =190kN;
M, =0, 20-V,-2=0=V, =10kN;
verificare,
Y =0, 180-190+10=0;
N, ,=0;
N, , =190kN;
T,,=T,,=0;
T, , =10kN;
M, , =-20kNm;
M, . =0;
M, =0.
T2
T, = 0;
Tylz’2 = Tyzf3 = Ty374 =-36-0,9 =-32,4kN;
M, =0;
12 0,9
M,," =-36-0,9- 2 =-14,6kNm;
M’ =0;
Mi;"’ =-36-0,9-0,6 =-19,44kNm;
Mi;‘l =36-0,9- Oég =14,6kNm;
Mi;“ =-36-0,9- 0’29 =-14,6kNm;
Mxl—Z = 0’
0,9
M, ,=36-0,9- =14,6kNm;
2

M., , =36-0,9-0,6 =19,44kNm.

T3



M,; =-10(2+0,6) = —26kNm;
M3;* =-18.0,8 = —14,4kNm;

Mz4 = 0’
My1—2 = My273 =M, , =0;
M}’ =0;

My5 =-18-0,6 = -10,8kNm;
M,,=M,,=0;

M, ; =10-1=10kNm;

M, =10-1-18-0,8 =—4,4kNm.



