CADRE STATIC DETERMINATE

Cadrele static determinate aleituiese o categorie de structuri, care, pe
lingi faptul ci sint des intilnite in practicd, au o mare importania in rezol-
varea sistemelor static nedeterminate prin metoda eforturilor.

Cadrele static determinate sint aleatuite din una sau mai multe bare cotite,
asamblate intre ele prin legituri interioare gi fixate de teren cu trei sau
mai multe legituri simple (respectindu-se numirul minim de Jegituri necesar
obtinerii unei structuri indeformabile).

Caleulul reactiunilor se efectueazi prin una din metodele indicate in capi-
tolul I.

Trasarea diagramelor de eforturi se va face pe baza principiilor stabilite la
grinda dreapti si grinda cu console gi articulatii (cap. 1l si Iil).

La aceastd categorie de structuri va trebui ca o datd cu dezvoltarea caleu-
Tului si se urmireasci intuirea fenomenului fizie al deformirii structurii sub
actiunea sarcinilor.

Punctele in care doni sau mai multe bare sint legate intre cle se numesc
noduri. In noduri, barele pot fi articulate intre ele sau incasirate (noduri
rigide).

Prin deformare, unghiurile dintre hare se modifici intr-un nod articulat si
rimin neschimbate intr-un nod rigid.

La trasarea diagramelor de for{i axiald si fortd tiietoare trebuie avut in
vedere faptul ci pentru doudi sectiuni din imediata apropiere a unui nod
aceste eforturi isi schimbd brusc valoarea, deoarece se modificd orientarea
axei barelor la trecerea dintr-o parte in alta a nodului.

Pentru un nod aleituit din douid bare, momentul incovoietor are aceeasi
valoare pentru sectiunile din stinga si dreapta nodului; in diagrami, valoarea
de pe o bari se transmite pe cealallid, prin racordarea cu un arc de cerc. In
cazul in care chiar in nod actioneazi un moment incovoietor concentrat (ca
solicitare exterioari), in diagrami apare un salt. Valoarea momentului si
fibra tensionatid rezultd usor din echilibru de nod.

SRIITEEIRRIIEEER

ETSTRTR o

ReRRERS

CADRE STATIC DETERMINATE i &
:

wPequu verificarea exactitdtii caleulelor se utilizeazi curent echilibrul nodu-
r{lor. Se sectioneazd infinit aproape de nod toate barele care aleituiese nodul
$lse pun in evidenld eforturile din sectiunile respeclive (eventual fox‘tel(‘ e‘<‘te—
rivare ce actioneazi in nod). Sub actiunea eforturilor si a fortelor e)étefioiire
nodul trebuie s fie in echilibru, deci trebuie verificate (’.(‘,Uﬁﬁ'ilf‘ de cci"l'(]‘f '
static: TX=0, SY=0 si SM=0. £ A g e

0 pal‘gicu‘lzlritate deosebild prezintd rezolvarea cadrelor simetrice in raport
cu 0 axa, simetria referindu-se alit la elementele geometrice cit si la ]}?i";
turile interioare si cu terenul. i ’ g

S'.s.temele simetrice pot fi inciircate simelric, antisimetric sau oarecum (asi-
n'mthc).vO i.ﬂcﬁrcarq oarecare se poate descompune intr-o incireare simctri‘cﬁ
Z;elft;;l:;a'r(:ar(! antisimetricd, rezultatul final obtinindu-se prin suprapunerea
: La c'adrcle simetrice incircate simetric, reactiunile, diagramele N si M sint
simetrice, iar diagrama 7T este antisimetrics. i g
> La cadrele simetrice incircate antisimetric, reactiunile, diagramele N si M
sint antisimetrice, iar diagrama 7T este simetrici. % : o

Observatiile de mai sus dau posibilitatea unei rezolviiri mai rapide a acestui
gen de probleme. i
Determinarea unui efort oarecare dintr-o sectiune firi a se rezolva intregul
sistem sau verificarea exactiti{ii unui efort determinat pe cale analitici se
poate face utilizind linia de influentd a efortului respectiv, asa cum se araté‘
intr-o serie de exemple din ultima parte a acestui capito].. .

APLICATII

{i‘u se traseze diagramele de eforturi — indicale in fiecare caz in parle — la
cadrele urmdloare :

Probiema VL1, Diagramele N, T si M (fig. VI.1).
Caleulul reacfiunilor:
LY=0; V,y~+Vp—2-6= 0ZX=0; H, =0 Vp=8 tf; V=4 tf.

EMy=0; 2:-6-6—Vgz-9=0
Caleulul eforiuriior

2 X
COS o == —=; Sin o=
)
N 7 2 &
i AC-:‘*"A'COS = e = e GV5
V5 :
Nep=0

T 0=V, sin o s =0.8 P/?)— u

% — Srarica construcyiilor
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Top=Vi—p- z; 1=0; T=Vy=4if z=1; T=Vy4—pl=-8 if.
Me=V 4 3=12 tim. '
33
1n sectiunea in care momentul esle maxim, forta Liietoare se anuleazi,

To=V —p 2=4-—-2-7; Ty=0; z=2m

4
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Fig. 1V.1.

Forta tiietoare se anuleazi pe rigli la 2m de nodul C.

Muoz=V4 5—2= =20—4=16tfm

Verificarea echilibrului nodului C: .

SX=0; Toa-cosa—Ngy-sina=0

e 2 = 3
0.8)Y5-——=—1,6)5+—==0
& Vs ol V5

EY:O, ﬁq‘(}'B"TNC’A * oS d,"{~ TC'A -sin OL'——:O
—441,6)5-2 +0,8V§-—1—:0
b b

IM=0; M¢s—Mcp=0; 12—12=0.
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Problema VI.2. Diagramele N, 7' si M (fig. VL.2).

Caleitlul reacfiunilor :

2X=0;
—~H;+3=0; Hy=3 tf
ZI‘/IA:O;

3-10—Vy - 6=0;
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.
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Fig. VL.2.
Caleulul eforturilor :

Nag=+V =+5
Nep=0
Npp=—Vp=--5 tf
Tacp=-+H, 4=+3 tl
Tep=—~V 4=—5 {f
Tpp=0
Mog=H 4-8=24 tim
Mep=Vy-6=30 tfm
'MUE:'? .26 tim

8
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Problema VI3 (fig. VL.3). Pentru structura de la problema V1.2 pastrind
dimensiunile si incircirile, schimbind numai articulatia din A in B, sa se

traseze diagramele de eforturi N, 7' si M.
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Caleulul reacliunilor:

Echilibrul nodurilor:
Nodul C:

Nodul D:

4

ZX=0;
S Mp=0;
V=5 tf;

—Hp+3=0; Hp=31t
3.10—V,4-6=0
Vp=V4=b tf.

3 M=24—24=0

- RINING
D [E\s E“J
& £tfm ES‘S\ H
'\c ‘[."'1 ‘?
- ®
A {
ol 0 Sl J
bl ‘

Calculul reacliunilor:

Z‘\':O:

P My=0; 6-2:3.4,54Vy 7=0;

i %J .5%— 2 ‘?zmk
§

Fig. VI4.

Hy—2:3=0; H,=6tf
V=3 ti

DX=0i VoVl VgeVyed U,

Caiculul eforturilor:

Niobrs oW g A M
Npp==—H 4=—6 tf
Npp=-+Vp=-3 tI
Npg=0
Tacp=—Ha=—6tt
Tpe=—+Vai=+3 tf
Trp=+H,=6 tf

Tpp=H,—2.-3=0

Tpp=-+Vp=-+3 tf.
M4 4=0
Mo 4==18 tfm

“ICI): §--6=12 tfm

Mpo=H4-6—6=30 tim

A‘[DE = I‘IDC':?)O tfm

]"jiFBZVB «3=9 tim

Mgp=Vg-3+2-3.1,5=18 tim

Scriind ecuatiile de echilibru static, rezultd ¢i pentru fiecare nod acestea
sint satisfacute.
Problema VI.%2. Diagramele N, T si M (fig. VI.4).
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In sectiunea C, din cauza momentului concentrat va apdrea in diagrama Calculul reacfiunilor:
de moment i‘ncovoietog un salt, dupd care diagrama are aceeasi variatie si Mie=0; Vg-6—2.6=0; Vyz=2 tf
acecagl panla (pe porfiunea de stilp CD nemaiexistind altd solicitare exte- : .
rioard). > = ; V4—3—2=0; V, =5 tf; Hy=2 tf
Problema VL.5. Diagramele N, T si M (fig. VL.5). —My+2:1242-243-6=0 M =46 tim.
_ Problema VI.7. Diagramele N, 7' si M (ftig. VL.7).
- : , . L4t ¢ g Bt :
‘ : CHJE A& g e
- & % . G {
L6tl/m 225 \7\
4 \ 8 HITTeTTTITT] Fig, VL5 0
o . v N “
—+——-——4~ ”r \‘)i
: R L 4
l Z i LA o 9 ¢
F I i FANRECHRR
~ 4{18 =
m‘\ ===\111
3 ® &
Reacfiunile: i@
Va=Vp=0; H,=0.
: - 5 Z
Problema VI.6. Diagramele N, 7' si M (lig. VI8 100 » Tg. VI.7.
Calculu! reacliunilor:
ljtf SMy=0; 2:8—4-6+Vp-4=0
c T Smrcnan= Vp=2 tf; Vy=6 tI; Hy=21f
& e Z for
e - A R P T
ﬁ_%:r S ‘ Mip=0; V4-8-T 5 4=0; T=4]2 tf.
L. " B .~ - Problema VI.8. Diagramele N, T si M (fig. VI.8).
=Bl e ! i
|4 o o= p Calculul reactiunilor:
B i S — St >
a6 | [ L e - Y Mp=0; 1-8-4-—-V,-8=0; V=41
f - B

=
/ |
Sy
-
wye

3 Y =0; W4 Vg=0: Vg=d
]‘41;(}=0; —~VB-3+]TI[,'8=0; HB=1,5 tf
B X0y Hghlg—1:-8ab; Hy=b5 8.

ﬁf—)/ ! Calculul momeniului maxim:
= ! ‘ 2=0 Ty=H —p 2=65—pr=0 2=6,5 m
Munas=Hy-6,5—1-6,5- 6—25 =21,125 tm,

®
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;

Pig. VL6,
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Problema VIL.9. Diagramele N, T si M (fig. V1.9).
Calculul reacliunilor:
(X =0 H, —Hp=0
2) TY=0 V 4—3:44+Vp—2=0
B) SMp=0 V,4-8+H,-6-—3:4.6+2
4) Miyg=0 Vy4-4—Hy.4-3.4.2=0
Din ecuatia (4) rezulti: V, 4=H,4-6.
Introducind in ecuatia (3) se obtine:
SH 44-48-+6H 4—724+4=0; 14H4=20

10
114~- —— =Hpg si in continuare

V= ﬂv Bt e P g _“—’ tl.
Cualculul eforiurilor:
N jer==—(V  cosu+Hy sine)= — (i + ﬂ)% o 3112 tf
% 2 7
Noje— ”‘V“ +3. 4‘ R R

Nep=~+V4~

e 1’;» 2 53y

o 0N e
Toset 3 V3 h:—;-4’-_j’. —3)3u

- 2 i
T,J,,_+V.V—— +HA'“ —3.412 __ —-—“7“ f
Mz 40= % = ;“4 =0 tim.

Problema VL10. Diagramele N, T' si M (tig. VI.10).
Calculul reaciiunilor:
S Mp=U; Vi<13—4.9-0.920;. V =45 H.
S Y=0; V4—4—Vy=0; V=05 tl.
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Mic=0; V4-6—Hy-12—4-3=0; H4=1,25 f.
SX=0; Hy+Hp—2=0; Hyp=0,75 .

Calculul eforturilor :

o

CoS =

Npge=—Vysinoe—H cosa-+4-sina; sine=

@
i
<1

Fig. VL10.

J g 2
Npe=-+Vy sin a+Hp cos a—2-cos «; J\Tpc:w-'fg—_ tf
¥

: L 0,25
Tge=+V,4cos a—Hy sin a—4-cos a; Tro=- Vﬁ:tf
e - 2,25 =
Top=V, cos a-+Hysin a—4 cos a;  Top=- e L

¥

Problema VI.11. Diagramele N, T si M (fig. VL.11).
Calculul reactiunilor:
Y Mp=0; V,-8—-H,-3—-18+3-2=0

Hy=3"V4 4
3

Mig=0s" ¥y I-4H 8180

S My=0; VA-8-3-9—':%V—“—12=0; VA:—;—tf

-7
HA==—§—"—=£99tf
V};:—?—Lf
2
y /7
™Y -7
ol
)
Z
5
JITTTTITETT :
. 7 - S % ,_I [ >I_ /4
A=
20 @ (O} %‘2'_
J @
ey
Ol
)
e X2, HB=29—°u

Calculul eforturilor:

Mpe=H,4+:6—18=— gtfm

Mpg=—Hg 6--3.2=— %tfm.

Problema VI.12. Diagramele N, 7'si M (fig. VL.12). ~
Calculul reactiunilor:

M?C =0; 4'2,—'"3'4=0; VB.—_-.Z £
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Fig. VL13.
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Mie=0; V4-24+H,-6—My4—2.6-3=0;

Calculul eforturilor:

X=0; 2.6—Hy=0;

VA*%—VB—-{l:O;

Va=2 tf

Hy=12 ¢

M4=40 tfm.

Mp=-+Hy-6—40—2.6.3=—4 tfm,
Problema VI.13. Diagramele N, T si M (fig. VI.13).

Calenlul reactiunilor:

Y Mp=0; Vy-

!

V=8 tf; Vp=4 tf;

6—4-8§—2-4.2=0
H =8 tf.

Efortul in tirant se determini scriind ecuatia de moment incovoietor zero
in articulatia interioard C:

Mo=0;

A BV Bl B T 4=l

F=15" 1.

Problema VI.14. Diagramele N, T si M (fig. VIi.14).
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Tig. VL14.

@

G

Caleuiul reacfiunilor:

20
8 W’"
s /T
\E\. 2%
20

YM =0; —Vg-645.441.6.3=0; Vp= g tf

TY=0; —Vi—1.6+2=0; V,

gl
3
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Problema VI.15. Diagramele N, 7' si M (fig. VI.15) Problema VI.17. Diagramele N, T si M (fig. VI.17).
Calculul reactiunilor: : Calculul reactiunilor:

Mip=0; V,-4-2.4-2=0; V =4tf

EMp=0; V,4-12—3.10+1,5-4-24H 20
SMp=0; V4-6-2.6-3-2.54Vg-6=0; Vc:=1;;1tf

B’I'iC‘:O; VA-G+HA'8—3~4-=O.
R Va=143 tf; H,=0,425 tf; Vp=1,57 tf; Hp=5/
2ttim ' '

=5,575 tf
7 WF
Ry T : jar 2t sy 47
; Ve : N
) 2tr i
: , ® »
5 of
: B g T 2
7—] 4 T 8 _L s < .
e . g
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el

Fig. VL15.

TY=0; V4—2-6—Vo+Vp=0; VB==3{3”
S X=0:"Hp=2 1t

Probiema VI.16. Diagramele N, T si M (fig. VI.16).
Calculul reactiunilor:

SMy=0; V,4-8—2.8-2.3:45—4.8=0; V,4=9,375 tf

SY=0; V4-Vp—2—2-3=0; Vyp=1,375 tf

Myc=0; Vp-3+Hp-6—4.2=0; Hp=0,6461tf; H,;=4,646ti:
Calculul eforturilor:

. 1
Sin o= —— Co

V1o~ *= i
1 3 1
T 4==9,375 —— —4,646 —= = —4,56 —= =—1,44 {f
457 AT : V10 B T

' 3 1 1 :
= d V1o 8T R e V10
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Calculul eforturilor:

i : cos o i
Sin g= —=; 208 o= ==
V30"’ V1o

e 2,84
Npe=—V 4 sin a+H 4 cos ¢--3 sin o= £ tf
0,30
Ipo=—Vp sin o— cos o6 cos a=— —==tf
J\Fﬂ ‘L s o ]]n e V]()
Pl Tk 4,30
Trpe=1.57 cos 0.—0,425 sin 4= —
]L(j 1,57 o 1 V‘l()
1 .
T[.‘(,' :—‘".30 s H
- /10
= 5,575 q ,
TT?F:]IB—],D gesl). x= g :3,7] m

s e sl _
Mmpaz=5,575-3,71—1,5. _;‘ =10,4 tfm,

l#tr,"

N
>
b )
™y

st

~ITTe]TIL

Fig. IV.18.

Problema VI.18. Diagramele N, T si M (fig. VI.18).
Calculul reacliunilor:
S Mp=0; V4-9—18=0; V=2 tf
TY=0; Vy+Vp—4=0; Vp=2tf

Mig=0; V4-3—18+H,-6=0; H,=2tf; Hy=Hp=2t.

CADRE STATIC DETERMINATF,

Calculul eforturilor:

Npp=—Vp cos a-} Hp sin o= — V—‘Z_—tf
5

# ’ 6
fBEZH]; cos OC—FVB Sin ¢ = V——:'l'.f.
5

Probiema VL19. Diagramele N, 7 si M (fig. VI.19).
Caleulul reactiunilor:

SMp=0; V,-20—2,5.-20—-1.10.5=0
Va=b f; Vp=7,5 tf.
Mic=0; V,4-10-2,5.10—H 4 -6=0;
H,=4,16 tf; Hp=4.16 tf.
Calculul eferturilor:

a=45°
(o =
Nap=—V 4 sin a—H, cos a=—9,1612 =458 7 u
S 22 Ll
SE ” ITICLETTTERL ZANNE) S LI
i 5 T ZN
= ®
Wl A 45° N,
e e e
0 | 4 | 4 | § 4
yl oL i, 4 i
. il
b1 |
2 21T v 112 T T 2l e
v O ] 5
# : a7
(@) 5 © \\< ,
f=\0 2 7
& s

Fig. VL19.

/o
Np gtV iialg Hip ok a.:—u.celzi =583 3

T ap=V 4 cos «—H 4 sin 2=0,84 K;z— =042 Vﬁ tf

A /o™ e
Tpp=Hg sin «—V 4 oS o==— 3,341{} =—1,67 |2 4

47‘41)[12"711 <G —-~fIA H=3 U‘UL

© — Statica construcgiiior
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Problema VI.20. Diagramele N, 7' si M (fig. V1.20).
Calculul reactiunilor: .

SMy=0; V4-6—1-8.3=0; V, =3 tf
SMp=0; V,:16—1.6-13—8-48-}5:24V-8=0
Vo=25 184" Vp=15,5 i4f
//f/m* /M’}Y///'n J’ ;

e

I =
= ® =
=
s —
B
A He =
S of BE W i
A can 1‘/' Al 4 i N
, T N ATV 5
"*LLIIQL 7R : //iuy e “gh s
g %) o _’/ ® 7;
- - e
& E Wi

Rig. VL20.

M{p=0; 5.64+8--Vy; -4-Hp-8—0.
Hp=2 tf; Ho=Hp=2 ii.

Problema VI.21. Diagramele N, T si M (lig. VI.21).
Calculul reacliunilor:

Mi=0; ~Vp:3-13.4=0; Vpy=4 U
Mip=0; —V,.4412=0; V, =3 if
TYV=0; —Vo—V,4Vp=0; V=1 tI
S X=0; He=3 tf
SMe=0; Me—Vp 6—-3-4—V,.6412=0; Me=42 tfm.

Problema VI.22.

Diagramele N, 7" si M (fig. VI.22).

Calculul reactiunilor:
Se separi cadrul triplu articulat ACB si se rezolvi.
sint actiuni pentrn consolele AG si BH.

S Mp=0; V,-10—2.3.8,54+15=0; V4=3,6 tf

Reactiunile din A si B

CADRE STATIC DETERMINATE
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~ %
4\
Y
3
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Bl RN

Tig. VI.21.
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SY=0; V,+Vg—6=0; Vp=24 tf.

ZW;C=0; : VA-S—‘HA 6~

EX=0; HA::H,;;(),:& .

Ve=V4=3,6 ti; Hg=3—0,3=2.7 if; Mg=2,7-2=5,4 tim.
Veg=Vp=2,4 tf; Hg=Hp=0,3 tf; Mg=0,3-2=0,6 tim.

Calculul eforturilor

2 2 3
S g==—1§ €08 f==—=
V13 13
: Y : 8,1
Npe=—V 4 sin a—H 4-c08 a=— —=tf
e A A Vi
3.9
Nep=—Npe+2:3-sin a= =
V13
& o 5,7 . .
Nrpp=—Vpsin a—Hp cos a=— = if
FE B b Vis
sl

o o : 10,2
Tpe=+V,4 cos a—H, sin o= -== tf

{ 1o

% - - 7.8
Pop=Tpe—2+3cosm= ]—‘::.tf
13

tf.

sy

|!-2

T]n],' - —V B €OS g~ I{L sin o=

l/
Probhlema VI.23. Diagramele N, T si M (fig. VI1.23).

Cualeulul reacliunilor:

-

3

SMp=0; V,-8+2-8—3-6:7+4-2=0;

S V=0; V4+Vp—3:6=0; V=925 ti
Mie=0; —Hg-10—4:6+9,25-4=0; Hz=1,3 tf

X

Problema VI.24. Diagramele N, T si M (fig. VI.24).
Calculul reactiuntlor:

Hy+Hp—2=0; H,=0,7 tf.

Mie=0; —Vg:-4+42-6+2:4:2=0; Vp=7 tf
SMp=0; V, -8—4-6+2-4-4—7-6=0; V,=4,25 tf

CADRE STATIC DETERMINATE

2:3.1,5=0; Hs=0,3 tf.

-

Vi=12,75'1

o V172

‘f

f 41/2 SN 7
75 Jo7

025 025
" Bl e TSI TITITIIIH,

<+ y ; TYTTEE :}g B
i : - [ TITEE
LR PRI
D L ) ==
“5 @ § B
5 = = e
i ) ——
H.‘_.- A Hy B ['L\-.—-ilf = E
"f%"f bal- 4 Mol g @~ 42 07 7

‘K'_ ; : A 1%‘
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= ! 1 ¥ .
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134 STATICA CONSTRUCTIILOR

SY=0; V 4+Vy+Ve—a—2:4=0; Vyp=0,75 tf
9

Miy =0; Vg 4—Hy 8—4-2=0; HA=~'8~- e

S X0 Wl a0 HB:—Z—tf.

Problema VL.25. Diagramele N, 7" si M (fig. V1.25).
Calculul reactiunilor:

Sint de determinat.sase reactiuni Vp, Vy, [ 4, Vg, Hyp si Vg, pentru aceasta
se pot scrie trei ecuatii de echilibru static si trei ecuatii de moment incovoie-
tor zero in articulatliile interioare I, C si I.

M3,=0; Vp-3—4-1,5=0; Vp=2 U
M{=0; —Vg-3+2-3-1,0=0; Vg=31I

S Mp=0; Vp-8—4-6,5—3:34V,-4+2-3-2,5—Vg 4=0;

V=4 tf,
SV=0; Vg=11if =

Mio=0; Vp-6—4-4,543-34+V,-2—~H,+6=0

B .
6

=1l
6

ld/f 2thm
g SIRERE!

‘V\s
E
-\\‘ .
s T
&~ Yo

Fig. VI.25.
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Problema VI.26. Diagramele
N, T si M (fig. VI1.26).
Calcuiul reactiuniior:

T Mp=0;
204+4-10—V 4-10=0;
Va=6 tf Vy=6 tf
Mo=0;
Vg« BB 10 il
Hy=3 tf;

Hg=1 tf.

Problema VI27.  Diagramele

N, T si M (fig. V1.27).
Caleulul reactiunilor:
Y Mp=0;
V- 10415—15=0;
VAx() \"11-“»-10

Miyg=0; —H,-10415==0;
H =685 Hp=1.,5 tf.

Incircarea fiind simetricd, re-
zulid reactiunile simetrice, dia-
gramele N $i M simetrice, iar
disgrama T antisimetrici.
Probema VI.28. Diagramele N,
T si M (fig. VI1.28)

5a se traseze diagramele de efor-
turi N, 7'si M la cadrul simetric
din figurd incarcat simetric (ca-
drul esie simetric in raport cu o
axd verticald prin articulatia
din C).

Calculul reacfiunilor:

Sistemul fiind simetric si in-
circat simetric, reactiunile sint
simetrice.

S Mp=0; V,-8—6:6—6-2=0;
V=6 tf.

Din condifia de simetrie re-

zulti Vp=V,, adici V=6 tf.

A

EJ

20tfm
f\ LB
Y ORI
— =
A K | Bl % = 3

=

Fig. VI.26

LRI

1
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Mieg=0; V4 - 4—6-2—H, -6=0; H;=2t; Hp=FH =2 if.
Diagramele N si M sint simelrice, jar diagrama 7' antisimetrici.

|6t 15//’

e
oy Z

e
o »/5&8?%
oC
T by a5
7 7
~+
LAY s J
21212177
2 /2

L AERRC

Tig. VI.29.

Problema VI.29. Diagramele
N, T si M (fig. V1.29).
Celeulul reacfiunilor:
> Mp=0;
Vgr8--3:6—3-2=-0;
V=3 th: Vz=3 tf
Ail'i()‘—“:»();
Vad—Hy-9-3-

2
Hy=—tf: Hy=

2=0;
9
= tf.
3
Caleulul eforturilor:
sin ¢=0,6; cos a=0,8
I\TE(;: —I‘[A COS o= —
~ 2 =053 ¢t
15
Nac=Npge din condifia de
simetrie.
TECI—-I‘IA sin o= —
— 204t
0
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Prohiema VI.30. Diagramele N, 7'si M (fig. V1.30).

Cadrul are o incircare oarecare. Se descompune inciircarea dati intr-o incir-
care simetricd si una antisimetricid (ca in figurd).

Se observéd direct (sau prin calcul) ci incdrcarea simetricii produce numai
eforturi axiale — de compresiune — pe rigli. Celelalte eforturi sint nule,

i ST il Jf

Z‘ I et i
N - ® % ®
e

Tig. VI30.

Se va studia numai cadrul incarcal antisimefric, pentru care se vor deter-
mina reactiunile si trasa diagramele de eforturi N, T si M.

Diagramele finale — si deci eforturile reale pentru sistemul dat cu incir-
carea inifiala — se obtin insumind eforturile din cele doud moduri de incar-
care. In cazul de fatd, diagramele 7' si M din incarcarea antisimetrici sint
cele finale. Numai diagrama N se obtfine insumind diagramele N; si Ng,.

Cadrul incarcat antisimetric
Caleulul reactiunilor. Se determiné reactiunile pentru cadrul ABC triplu arti-

culat, si cu aceste reactiuni aplicate ca acfiuni — dar de sens contrar — se
rezolvii consolele AD si BE.

S 2 / 7
e Tk’//, 15//,
AT ﬂl-’-
h QL k£
s o/
. s caiadd o T Ry
. 4 l/{? o \-‘Ié e

%
Fig. VL.31.

SMp=0; —V,:6+3-4+3-4=0; V =4 tf
B Wl V4 Vs Va=d Hf
Mio=0; —V,-3+H, 4=0; H,=3t
S X=0; Hy+Hz—3—3=0; Hp=3 if.
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Consola AD:
VD"—ZVA=/1- i 111)‘:—"1]‘423 it ——1141')-!4[‘1‘4 * ].L'y:O, ."11,—"4,3 tim

Consola BE: =
VE=VB=4 tf; [1151'1]3:3 tf; *l‘uE-} I’IB “1:5=03 ]"‘115:4,5 tim.

Incircarca fiind antisimetrici au rezultat reactiunile antisimetrice.

Diagramele Ngg si Mg rezultd antisimetrice, iar diagrama Tys simetrici,

Diagramele din incircarea antisimetricii sint date in figura VI.32,

Pig. VI.32.

Diagramele finale sint date in figura VI1.33.

Fig. v1.32.

Problema VI.31. Diagramele N, 7' si M (fig. V1.34).
Calculul reacfiunilor
Sistemul este simetric, incircal simetric.
Mg=0; V4-3-2-6=0; V =4 tf; Vp=V, =4 tf.
EMe=0; Vg4 18—Vp 12—6-+-6—Vp-6=0; Vp=4 tf; Ve=4 tf.

Mip=0; V,4-12—2-12—Vp-64-Hp-12—6=0; Hp=0,5 tI; Hg=0,5tf.

Problema VI.32. Diagramele N, 7 si M (fig. VI.35).
Calculul reacfiunilor:
— Cadrul DEF

IMp=0; 4:6—V,-8=0; Vp=3 tf; Vg=Vp=3 if.
Mip=0; —Vp-d+Hp-6=0; Hp=2 tf; Hg=2 if,
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139

Tig. V134,

b3

£ N

Pig. VL35,




140 STATICA CONSTRUCTTILOR

— Cadrul ADEB
TMp=0; 2-642-643-443-10—3-2-V,-12=0; V,=5 tf; Vp=5tf
Mie=0; 2-2+3-4+H,-4--V,-6=0; Hy=3,5 tf; Hp=3,5 tf

e

sin g= YA cen =

o

Problema VI.33. Diagramele N, T si M (fig. V1.36).
Calculul reactiunilor se efectueazi obisnuit, ca pentru un corp nedeformabil,
avind ca reazeme o articulatie si un reazem simplu.

1
v

S Mp=0; 4:-4—V,4-8=0
V=2t Vp=21; H,=4 L.

Pentru determinarea eforturilor se separid sistemele: CDE, FGH (care sint
cadre triplu articulate) si DEFG si se calculeazd reactiunile din articulaliile

J
LRy g —
g2l B e
N! 7 I3 |E = /
—L——- # @ -
=5 ; ]
AT ;8 = ent
<
12%7;:;;? LB o ”
%1‘ b 7 / \”‘?‘; l
d NS sl
e S RN E [ CRENER i ‘115/‘_] o ﬂ‘;}r»_,x, 1
é / il B / /i V
X Tig
E | G40 {
W ft 33 /! /
: A 4 / /d(é - ,‘Il
L T Vi 2 ol
)Ly A s
AL)/
nr o BT o) %:;L.__T
~ : b1 b= et N
o~ ’1; 3 =0 i ‘\1!
4 el #=d He=1 HeelF |1
BEmEs T ST P T
i 4““‘"*%" &1{”:/ ’;; J "{E’f“

Fig. VL36,
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interioare CIF°G. Cu reacliunile astfel calculate se traseazi diagramele de
sforturi.
— Cadrul CDE
2Mp=0; —He-4—2:24+4:4=0; He=3 tl; Hp=3 tf.
Mip=0; —H¢:2442-V-2=0; Ve=1 tf; Vg=1 tf.

In mod aseminitor se rezolvdi si cadrele FGH si CEFQG, ~rezultind
reactiunile din figurd.

Problema VIE34. Diagramele N, 7'si M (fig. V1.37).
Pentru  structura de la aplicatia (1.8) si se traseze diagramele de efor-
turi N,T si M.
Peactiunile au fost calculate la aplicatia (1.8) si au rezullat wrmitoa-
rele valori:
V=0 75 1f; Vi—6,75tf;
H =1k Hyg=711
Vp=2,25tf; Vi=2,25 tf;
Hp==4.51f; Hoe =15t

FProblema VI.J35. Diagramele N, T si M (fig. VI1.38).

Reactiunile din legilu- 15
rile cn terenul: £y ARRRC TR
a ' L
Ve=V;=Ttf; Hg=H= B f 2251
e 8 | =
=3 H. «\F .\1' &
b ; Si=]
Reactiunile din  articu- a/; o F ] 3 '53
iatiile interioare sint trecule - 7 i =
direct pe figuri. Phm =
Problema VI. 36. Diagra- \)h ®© ==
mele N, 7' si M (fig. VI.39). e
3 2 75 47
Caleulul reaciiunilor: | d
B~ s %o o A S s
Mi,=0; V4-8=0; V4=0 jx 7 45 et
S Me=0; Vy-8+2.6— FLa LS :
244 6--12=0: Vg8 tf, a8 g =J407
Y=0; Vp-+V¢—2:-4=0; E
% £ ’ 5w A
‘V'(jzz tf. l" T, LYz
M0y Hp 812 ®
—Ve-4=0; Hp=2,5tf. . A 13
Y X=0; 24Hp—He==0; 7 ?

Hy=—0,0tf Fig. VI.37.
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Verificare: 11
: g Ngg=—(2+40,5) cos ¢.—6 sin g=— - = tf
]\4?,}’:0; "7’]}'4——-2-2—2-4-2~-H]3'8::=U; 24 —4 —16—4=0 y5
Caleulul eforturilor: Npp=—Npg+2-4- “m“”"% 1
3 b ]
S I
; NNCIRNNRE]
o 4 f BJ) %5 3 a A Z[/‘//ﬁ
= 5 I :
= EGII?B],\
Nl 1 H H
{- RS CIRREE
e ' - =
1o F B}/ e
| 1 g e
T A MR, = VS U5 1 2 1 5 5t 58 0 55 1R
# 05 ©
< I3 : 7 &
0
d ol Js / ____ﬁ/ C A
’? e i 7
et Sonal el gniip
4 i Yy
i = REEPRCIBERRE S
- T =
e 7 1518
r ] .
fioeF @
{2 a1
4 ‘
A, i Fig. VL39.
A A @]
£ 4= o e =
= Npg=—Ve-sin o —Heg cos g==— I—,’- it
/5
P ot R iy 2 T : 2 .
DE=m—=a S Oz = Efe A (rv];‘:‘%‘.?‘ Sin g = —=tf
I's V."v
s > Tpg=—(240,5) sin a4 Vp cos a= %;;LI
2
ool B 6,5 .
< 5 "Hr=1gy—2-4 cos MPvati.
glad .
|7 ’ : ; 1,5
Tpp=He¢-sin g—Ve-cos o= —7F tf,
Al
Tig. V1.38. e S S
Problema VI.37. Diagramele N, 7 si M (fig. VI.40).
SN, T B S RN & Caleulul reactinnilor:
120 ‘lz".%‘ l/“o =il

Miy=0; 3-24Ve-4—Hg 8=0
N‘Dgw—z cos o= — —=1f: Nagp=—2 cos ¢ == ,—*—*ﬂ }
V*’ /s Mip=0; Vo 6~Hg-0=0; Ve=1,5t1; He=154
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9.6 e (Ve BtEe s Voo (VS
ZMp=0; Vu 6+-3:454 364 Vo 6=0p Vig= Dtl; V=404

Mig=0:V~4—3-4-2—11,-8=0; Hs=1754, Hp=0254.

Jttm

Fig. VL40.

Caleulul eforturilor :

’ e e
sma,:ﬁ, ﬁ, 45
s sin f=cos p_l—i
coS o= 7T 3 . :
15"
Npe=—V4 sin ¢ —H 4c08 a=— W t
‘ 1
Naep=Npg+3-4-sin a=— 7 tf
V 12 _ 425
Ngp=—0G 44+ H 4—V4) — = —»4,.«)—5— V’ i
. > Vo 30
Npg=—(V4-+-H4—3-4-+Vp—Hp) e V" Ui

Npg=—3-co08 a+1,5 cos a+1,5 sin o.= V—— t

: 17,25, .
Tpa=Va cos o—H, sin a= 75 tf

S A
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" P 8,75
Tap="Tpa—3-4-cos g=— i/'—_ftf
5

Top=(—1249,541,75y 12 _ _ 075,
9

B

4,7

o

Trg=3 cos «—1,5 cos a--1,5 sin o — tf

/5

<-

Problema VI.38. Diagramele N, 7 si M (lig. V1.41j,
Sistemul se rezolvi prin separarea urmitoarelor structuri componente:

— cadrul cu trei articulatii ABC:

— cadrele cu o articulatie si un reazem simplu DEFA si GBIH.

Fig. VI4L.

10 — Statica construcgiilor
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Calculul reactiunilor:
— Cadrul ABC

FMp=0; —V,.442.3=0% V=1
Mgc=0; Hg-5—Vp-2=0;

— Cadrul GBIH:
S Mg=0;
Vg=4,15f;

— Cadrul DEFA :

ZMp=0;
Vp=0,65tf; Vp=1,851f;
Problema VI.39. Diagramele N, T si M (fig.

Ve=5,35tf;

Hp=0,6tf;

iV A2 81,5
Hg=0,61f.

S5tf; V=15t
H,=141f,

2-40,6-6=0

Vidid. 0158404 80
Hp=1,411.

V1.42).

Rezolvarea sistemului se face pornind de la stabilirea solicitarilor ce actio-

neazd asupra cadrului cu trei articulatii GFEGD.

2tf/m

2 7 &
2L JED_ 4

@y KON e
) BN/, =
e £ 489217
= W ==
- 0555 8675

S AR T
1 T i
_fo._w

14[1”
¥ 6
['.._}./Q. » Hy

é a7
Fig. VI42.

Reactiunile din C si D vor
fi aectiuni pe consolele CA
si DB.

Barele I'H si HE sint
dublu articulate si incircate
numai in articulatia (no-
dul) H. Izolind nodul H,

rezultd eforturile FH =0 si

HE =3 tf (efort de compre-
siune).

Bara EI este o grindi
simplu rezematd, incircatd
cu o sarcind uniform dis-
tribuitd, reacfiunile sint
egale Vg=V,=4tf.

Bara IG este dublu arti-
culatii, incarcati cu o sar-

cind de 4 tf egald si de-

sens contrar cu V . Efortul
in bard este-decompresiune
si egal cu 4 tf.

Asupra cadrului CFEGD
vor actiona forfele din fi-

", gurd:

Forta orizontala de 3 tf
in E egali cu efortul HE.

Forta verticala de 4 tf
in E egald cureactiunca V g
de la grinda EI.
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Forfa verticald de 4 tf in G egali cu efortul IG.

Calcuiul reactiunilor :

Problema VI.40. La structura din figura VI1.43 si se determinc M;siT

= Mp=0;
111?E=0; ~—V(1“1+.[:I

Vy=Vp=0,625 tf;

Vi="Vp=8,625tl;

W o 8L BTt Ll

o 7=0;
H 4= =0,358 i1 ;
Hy=Hp=2,642 tf;

cu ajutorul Juerului mecanic virtual.

10%

Delerminarea momentului M

ﬂlz()g:l;

=0y 2;

[i:

Ve=0,625tf;
H=0,358 tf;

Vp=_8,625tf
Hp==2,642 tf

M 4=0,716 tfm
Mp=5,284 tfm.

Fig, V143,

i
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Determinarea forlei ldieloare Ty
Corpurile I si III sint paralele in epura de deplasari, Corpurile IT si I11

sint in prelungire, dvind doud puncte comune (centrul relativ 23 si centrul
absolut).

’f)lzez-i)‘:':—~—: 'f‘.?:O?‘ug-.f.-l

—Tel—deyy—2.79,=0; T=—3tf.

Problema VI.41. La structura din figura V1.44 s se determine M; cu ajuto-
rul lucrului mecanic virtual.
Delerminarea poziliei cenlrului absolul 3 p:

A28, B, 2p)~A@3p, A, 2p)
( 1 P

6 =
e o Ui . y,A;lL[ m
6 12
G 3
(')3— —j.:L s 7 02:03-~ S
ainad
yhz-_:ﬂa.,ﬁ,:.: :
{
, 6
=0y 2= Tl
Yo=0 2= ==
7
24 1 4
% R e R
T e L PR e il T o LEE i o
| 5o -\\@ ! 0:3;-%—6 =1
N
| h \ -M . 0—3 l’:;-}
| : \ 3
| ¥ \ +1,5:4-93=0;
H \
i N\
|

M=8,55 tfm.

Problema VI.42., Si se deter-
canic virtual M; la structura
din figura VI.45.
Boy=1=0.40,;
p=ll,,: 6:=6

Pozifia centrului absolul 3p:

A3 p, 13, 23)~A(3p, 1p, 2D)
y _ y+tb

=*"": y=3,6 m;
TS 7 My
2 Ay =005
TFig. V.44, el v T anl BT

mine cu ajuterul lucrului me- -
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6,20, = 2;?"’ =0,375
8]
Ms=—0p=8=3:
ns=14, +2,6=0.938
—M-0y3—2-5mp+49,=0;, M=2,625 (fm.
3/’ P
SR
(___ // EJ/-"/
4 A
Nﬂ 1/ Hu 13
o £3
g #; 7
P : /
b / S sy
A | 2P/ =8 \IP
i i ieso s 7 2P
; ! |
'/fl/N
[/ g
9% - 3|
Tig. V145
Problema VI.43. La structura de la
aplicatia (V1.42) si se determine T Bice: S0
cu ajutorul lucrului mecanic virtnal 7
(fig. VI.46): . 7 Lﬂ[ Lol
1 e i =
H,=0,== —:
i B
0, =0, — corpurile I si [[.sint paralele I \\ 7
4,5 1 \
=0, 4 G2, By bty
=03 53 Mm=0 1= % ! I J,} 2 1P

723;:02 8=
—Tn—2-2.7,42:3-m,+4 .7, =0;
1 =6,875 t1
Problema VL.44. Lastructura dinfigura
VI.47 sii se determine cu ajutorul lu-
crului mecanic virtual, efortul din tirant,

8 -
T = =8 =15 %;=8
La)

S
o

|

|

-

|

|

|

|
Sy

;

~ o
"
)

e
\
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8 1 1
Oy — == g =1; =3 0,=0,
Bl o=t 0=t 00,
ng=1d - 0y=7

f=2-0,=1
s

= gl “
N
= Ithm i
T
4.8,
L)
;4#
) ;
| f ‘/’%" LBy
2 jg; Tig. VI.48. 0
~
5%
i/ SATRN B Ll i

Tig. VI47.

77;,.:;:4 . (')1 “::.)4
fg==120 Gy =6

— T eyt Ty +24 -4 =0

T==—15 U

Problema VI.A5. La structura din figura VI.48 si se determine M; cu aju-

torul lucrului mecanic virtual.

Se alege: 6, =0,=1.
Din epura de deplasiri pe verticald rezulta:

1 5
B, =0,=1: 0,=12; 0,=0; @=—0=—
2 3 1 9 4 4 4 9 3 9

. 1
m=% =t = r2=1 ge=l; =9

~M 0, —M:8,—1 -49y—1-2- 9 +4-75=0
—2M=-+412-36; M,=15 tfm,

Fig. VI.50.

Pig. VI.49.
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Prohlema VI.46. Si se determine M; cu ajutorul lucrului mecanic virtual
la structura din figura VI.49.

3B g 80,0

2
3 6
St , e
=0y 122125  1,=0,.2=2; 0;%:7

— My 14-12:0,4 3 - ;==0; M;=42 tim.

Problema VI.47. 54 se de-
termine cu ajutorul Jucru-
lui mecanic virtual M; la
structura din figura VI.5H0.

i L

U o8 b ek
Ml S ;
4 8 1 2

Alegind 0,=1, rezulti:
=0, -10=10;
T.”\:‘:O‘l' 1;:;51-/]; =

7)4:'@4 14=7

6
—M 0, =M 0514 -7y —
20495 —2-m,=0;
Fig. VI5I. M= —5,25 tim.

Momentul real are sensul invers celui considerat in calcul si tensioneazd
fibra din stinga.

m

Problema VI.48. La structura de la aplicatia (V1.47) si se determine Ty
cu ajutorul lucrului mecanic virtual (fig. VI.51).

f==100m 01262::63:—:.; -y).—:.elu?‘:_i- 7)1=62.2=64.4
1 1 1 1 9
= B,=— PR ==0,-18=—.
Ui 2 T KIES 3 Th x N3 ==Yy 5

T 14y —2 4. gyt 2. yy=0; T——-—i«tf.



