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GRINZI SIMPLU REZEMATE ACTIONATE DE INCARCARI MOBILE

Determinarea momentului maxim (M(i)may) Si a

momentului maxim maximorum — (M ,ax max)
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Fig.1 — Exemplu de grind3 simplu rezemata cu /=30m si incircata cu un convoi A10 de actiuni mobile

Determinarea pe cale analitica a M;ymax

M (j)max — momentul maxim in sectiunea (i) se poate determina prin rezolvarea urmatoarelor puncte:

A. Determinarea pozitiei de moment maxim

Pozitionarea convoiului de incarcari mobile pe grinda simplu rezemata astfel incat in sectiunea (i) sa
se produca momentul incovoietor maxim.

Pentru determinarea acestei pozitii se vor calcula urmatoarele 3 rapoarte si se vor compara intre ele.
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Fig. 2 — Situatia Tn care P, se afla in sectiunea (i)
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(.L1) pg=

- Z}‘zl P; reprezinta suma tuturor fortelor din convoi situate in partea stanga a sectiunii (i),
inclusiv forta din sectiunea (i)

- a; reprezinta distanta de la reazemul din stanga pana la sectiunea (i)
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R 354+95+30+70 230
(L2) p=7=""2 =22 =767

30 30

- R reprezinta suma tuturor fortelor din convoi care calca efectiv pe grinda
- L reprezinta lungimea (deschiderea) grinzii

YjtkPj _ 35+95+430+70 _ 230
.3 = = = = 19,67
(13) Pp b; 12 12

- Z]";k P]- reprezintd suma tuturor fortelor din convoi situate in dreapta sectiunii (i), inclusiv

forta din sectiunea (i)

- b; reprezinta distanta de la reazemul din dreapta pana la sectiunea (i)

Dupa evaluarea rapoartelor calculate acestea se compara intre ele rezultand:

) (pa=194) < (p=767) < (pp,=19,67)

Se constata cd p, < p < pp, ceea ce presupune mutarea convoiului spre stanga cu Py, astfel incat in
sectiunea (i) sa calce forta urmatoare Pj_.q. In caz contrar, adicd p, > p > ps, se deplaseazd convoiul de forte
spre dreapta. In exemplul grinzii cu lungimea de 30m, se obtine noua pozitie in sectiunea (i) conform
Fig. 3.

Fig. 3 — Pozitia convoiului cu forta Py,1. in sectiunea (i)

Cu aceasta noua schema se recalculeaza cele 3 rapoarte p,; p si pp dupa care se compara intre ele:

YK 1Pj 35495

(1) pg="TH==2=722
(”' 2) p — R% — 35+953+030+70 — 23300 — 7 67

YkPj  95+30+70 195
= 7 = =—=16,25

b; 12 12

(.3) pp=
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(I (pa=722) < (p=767) < (p,=1625)

Se constata din nou ca p, < p < pp, ceea ce presupune mutarea convoiului spre stanga cu P4
astfel incat in sectiunea (i) sa calce forta urmatoare Py, (conform Fig. 4).
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Fig. 4 - Pozitia convoiului cu forta Py,. in sectiunea (i)

Se observa ca prin deplasarea convoiului spre stanga a mai aparut o forta Ps=30 kN, care in cazul

grinzii de 30 m aceasta actioneaza chiar pe reazemul din dreapta al grinzii. Efectul acestei forte se va
considera prin evaluarea celor 3 rapoarte. Cu aceasta noua schema se recalculeaza cele 3 rapoarte
Pa; P SLPp Si se compard de asemenea intre ele:

_ YJ4Pj 35495430 _ 160

(.1) pg ==L ——=—""=889

(||| 2) p — % — 35+95+zg+70+30 — % — 8,67

(I1.3) pp = Z"z’fpj = 3O+ZZ+3O = % = 10,83

) (e =889) > (p=867) < (p,=1083)

Prin compararea celor 3 rapoarte, din relatia (I11) rezulta ca pozitia convoiului va produce un moment
maxim in sectiunea (i).

B. Determinarea valorii M ;) q

Pentru evaluarea momentului incovoietor maxim M (;);,4x, S€ va folosi linia de influenta (Fig.

5) determinandu-se valoarea acestuia cu relatia (IV).

n
(V) M jymax = Z Py -my,
=1
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Fig. 5 — Linia de influenta pentru calculul momentului M (;ymax
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30 30 30
k=1
1 36720
=%(35-12-10+95-12-14+30-12-18+70-18-8): 30

= 1224 kNm

Determinarea pe cale analitica a M,,,;, max

Mmax max — reprezintd valoarea cea mai mare a momentului incovoietor care poate apare pe o
grinda parcursa de un convoi de actiuni mobile.

Din experientd, s-a observat cd M, ax max S€ Produce in vecinatatea mijlocului grinzii la <l/2> siin

apropierea pozitiei rezultantei (R = Z Pk) a convoiului de forte care actioneaza pe grinda.

2

Pentru determinarea pozitiei rezultantei, se stabilesc numarul total de forte care “calca” pe grinda

dupa care se va calcula rezultanta acestora (R).

Pentru exemplul ales al grindei de 30 m lungime actionata de convoiul A10, in Fig. 6 se prezinta
schema de incdrcare. incepand din reazemul din stanga al grinzii se distribuie convoiul de forte (P,
P,, P3, P4, Ps, Pg).la distantele specifice dintre acestea, respectiv4m+4m+4m+8m+4m=24m.

Diferenta pana la capatul grinzii (30-24=6m), nu mai permite ca si urmatoarea forta din convoi, care
este situata la 8m distanta fata de Pg, sa actioneze pe grinda, astfel ca se vor lua in calcul doar fortele
din schema din Fig. 6 si anume (P4, P,, P3, P4, Ps, Pg).
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Fig. 6 — Pozitia rezultantei (xg) a convoiului de fortelor care actioneaza pe grinda

n continuare se calculeazd rezultanta fortelor din convoi cu relatia (V) conform Fig. 6.

V) R=2Pk

R=2Pk=35+95+30+70+30+70=330kN

Folosind teorema lui VARIGNON care spune ca pentru un sistem de forte concurente, momentul
rezultantei in raport cu un punct, este egald cu suma vectoriald a momentelor fiecdrei forte in raport
cu punctul ales, se poate determina astfel pozitia rezultantei (xg) in raport cu reazemul din stinga
(punctul in care actioneazd P;).

_ Zk=2 Pk - ak

(V1) XRp = R

a, — reprezinta bratul (distanta) de la fiecare forta din convoi pana la punctul in care actioneaza P;.

P, — reprezinta fortele din convoi care actioneaza pe grinda (P2, P3,..., P6) in exemplul discutat.

Etape de calcul in vederea determinarii M, 05 max

A. Determinarea pozitiei Rezultantei

_ ¥8_,Pc-a,  (95kN-4m + 30kN - 8m + 70kN - 12m + 30kN - 20m + 70kN - 24m)

R=""R 330kN
3740KNm _
=—————=11,33m

330kN

Valoarea obtinutd Xxg = 11, 33m, conduce la pozitionarea Rezultantei pe grinda la 11,33m fata de
P, care actioneaza exact in reazemul din stinga. in continuare pe baza acestor elemente cunoscute se
poate aseza convoiul de forte astfel incat mijlocul distantei (¢ = 11,33m — 4m — 4m = 3,33m )

. B . . . N .. 30
dintre Rezultanta si forta vecina din stanga, sa coincida cu mijlocul grinzii, la (l/z) =5 = 15m.
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B. Pozitionarea convoiului de forte

Pentru a realiza cele mentionate mai sus se face o noua schema de incarcare respectand aceste
conditii. Tn Fig. 7 se observa cd prin pozitionarea convoiului astfel incat mijlocul distantei dintre
rezultanta si forta vecina din stanga adica

3.33
(¢/p) = —— =167

sa coincida cu mijlocul grinzii (l/z), nu se modifica si distributia convoiului de forte. Acesta ramane

alcatuit din aceleasi numar de forte (P4, Py, P3, P4, Ps, Pg).

In alte situatii diferite de problema exemplu, dacd prin pozitionarea convoiului se modificd si distributia fortelor acestuia

(“ies” sau ,,intrd” forte pe grindd) se va relua etapa precedentd A in care se vor determina iar Rezultanta si pozitia acesteia
conform celor de mai sus.

Fig. 7 — Pozitionarea convoiului de forte astfel incat mijlocul distantei dintre Rezultanta si forta vecina din
stanga sa coincida cu mijlocul grinzii.

C. Pozitia de maxim maximorum
Prin pozitionarea convoiului conform Fig. 7, sectiunea in care se poate produce un eventual moment maxim

maximorum Mmax max » €ste sectiunea (i) din dreptul fortei P; (in cazul exemplului), fortd care este
simetrica fata de rezultanta convoiului in raport cu mijlocul grinzii. Pentru aceasta sectiune se va calcula
momentul maxim corespunzdtor urmarind etapele de la calculul M (jmqy-

_ YEaPj 35495430 _ 160

(CL.1) Pa = a; 1333 1333 12,01
R _ 35+95+30+70+30+70 _ 330
(C.|.2)p—7— 20 —5—11
_ XZkPj 30470430470 _ 200
(CL.3)pp = b; 16,67 T 1667 11,99

Dupa evaluarea rapoartelor calculate acestea se compara intre ele rezultand:
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) (p, =12,01) < (p=1100) < (p, = 11,99)

Aceastd relatie reprezintd pozitia de eventual My, qx max €Ste posibild. Pentru a fi indeplinitd

complet conditia de M, 0x max, S€ verifica si distributia fortei taietoare, dacd aceasta isi schimbd

semnul, in stdnga (V' > 0) si (V?r > 0) dreapta sectiunii (i).

:;h 320 T

Fig. 8 — Calculul reactiunii din stanga, pentru pozitia convoiului de eventual maxim maximorum

ZMB=0=VA-l—R-13,33m=VA-30m—330kN-13,33m

v,=>201333 46 63kN
4= 30 -

D. Calculul fortei tdietore in sectiunea (i)

Forta tdietoare in sectiunea (i) se calculeaza din partea stadnga cunoscand reactiunea Va. Se observa

din diagrama din Fig. 9, ca in stanga este pozitiva iar in dreapta negativa.

i
A
& -
A
% fla &
13.33m

V:=146 63
146.63 111.63

D | |

Fig. 9 — Diagrama de forta taietoare pentru pozitia de moment maxim maximorum a convoiului

E. Calculul valorii momentului maxim maximorum

In acest moment se poate calcula valoarea momentului maxim maximorum M, 4x max care se afla

in sectiunea (i) din schema din Fig. 9.

Mo max = Va - 13,33m — 35kN - 8m — 95kN - 4m = 1294, 58kNm

Se observa prin compararea rezultatelor ca:

Mpax max = 1294,58kNm > M j) oy = 1224 kNm



