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Abstract: In lucrarea dati se descriu metodele de calcul a fermelor static nedeterminate. Fermele cu
deschideri mari sunt mai anvatajoase prin faptul ca se creaza spatiu foarte mare, fara a mai fi necesare
reazeme intermediare. Calculul /a rezistenta si dimensionarea fermelor necesita atentie sporitd si obtinerea
unor rezultateexacte. Constructiile cu deschidere mare se folosesc la cladirile social-culturale, cdt si la
cladirile cu caracter industrial sau cu diverse destinatii. In majoritatea cazurilor sistemele structurale
folosite sunt cu o singurd deschidere, rezultand din necesitatea eliminarii stdlpilor interiori.

Cuvinte cheie: grinda cu zabrele,bare, sistem de baza, precomprimat, preintins, principiu de calcul,
principiu de alcatuire, dimensionare.

1. Studierea principiilor de calcul

Calculul acestor tipuri de structuri are la baza aceleasi ipoteze simplificatoare care au fost utilizatesi la
grinzile cu zabrele static determinate, respectiv:

a) Axele barelor sunt concurente in noduri;
b) nodurile se considera a fi articulatii perfecte;
c) fortele se aplica, ca forte concentrate, numai innoduri.

Fig.1 Nedeterminarea statica a fermei
Gradul de nedeterminare statica se stabileste cu relatia:
N=b+r-2n,
unde b reprezinta numarul de bare, r— numarul de legaturi simple, iar n— numarul de noduri.
Sistemul de bazd se obtine prin sectiondri de bare si prin suprimari de legaturi cu terenul. Alegerea

sistemului de baza trebuie efectuatd cu deosebita atentie pentru a se obtine un sistem static determinat si a se

evita sistemele critice. Astfel, necunoscutele pot fi reactiunile din rezemarile suplimentare sau eforturile din
barele suplimentare.
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Fig.2 Schemele de baza
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De remarcat faptul ca in cazul incarcarii sistemului de baza cu necunoscuta efort intr-0 bara, diagonala
dubla, apar eforturi numai in barele panoului in care actioneaza necunoscuta respectiva. Pentru fermele
precomprimate (fig. 2d) eforturile apar 1n cablu si se determina cu relatia:
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unde Nxi N;esteefortul in elementul #, produs de efortul unitar, I; 4; lungimea si aria transversald a

elementului preintins, E;, E3 — modulul de elasticitate a elementului preintins.

Aceste tipuri de structuri sunt static nedeterminate prin faptul ca se adauga un cablu, element preintins
care comprima partea inferioard a fermei, care din greutatea proprie maritd isi poate usor pierde stabilitatea.
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Fig.3 Eforturile ce apar in panourile fermei

Ecuatia de conditie poate avea una din urmatoarele doud forme:
a) in cazul unei necunoscutere actiune (Xi), deplasarea pe directia acesteia este egala cu zero, in situatia
reald, deci ecuatia de conditie are forma obisnuita,adica:

6:'1}[’1 + 652X2+. . +5E-E-X:- + 6:'an + .ﬂ'::‘.p: ﬂ

b) in cazul unei necunoscute reprezentand efortul dintr-0 bara, deplasarea reala pe directia necunoscutei
nu mai este egala cu zero, deoarece sub actiunea efortului din bard aceasta se deformeaza, deci ecuatia de
conditie va avea forma:

81X + 8 Xo+.. +6;;X + 85Xy + Ajp= —piX;,

unde 2;X; reprezintad deformatia totald a barei. Prin p; s-a notat deformatia barei produsa de un efort egal
cu unitatea(p; = L;/EA;, unde L; reprezinta lungimea barei j, E modulul de elasticitate al materialului, iar A;
reprezintd aria sectiunii transversale a barei j). Semnul minus tine seama de faptul ca deplasarea din X; = 1

este pozitiva cand nodurile 1n care actioneaza se apropie, iar deplasarea din structura reald produsa de efortul
de intindere X;este de sens invers.

Ecuatia se poate scrie si sub forma:

6_;,'1}[’1 + 6}'2X2+. e +(a}'}' + p}'}Xf + ...5}-?2.5(” + _ﬁ: ﬂ,

ceea ce aratd ca influenta deformarii barei apare ca o corectare a coeficientului necunoscutei principale
Deoarece n barele grinzii cu zabrele apar numai eforturi axiale, coeficientii necunoscutelor si termenii
liberi au urmatoareleexpresii:

nr. de bare
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Dupa calculul coeficientiilor necunoscutelor si termenilor liberi i rezolvarea sistemului de ecuatii,
eforturile reale in bare se determina cu relatia:

N.p = N.; + ﬂ.j_Xl + ﬂ.:Xz"‘ - +']‘1|.an
2. Studierea principiilor de alcituire si de montaj

Barele care compun o constructie metalica se intilnesc intre ele si se asambleaza in punctele de intilnire.
Punctele de intilnire a barelor din grinzile cu zibrele se numesc noduri . In noduri, barele se asambleaza
direct sau prin intermediul guseelor, prin nituire sau prin sudare, foarte rar prin suruburi. In mod obisnuit, la
nodurile grinzilor cu zabrele se prind bare solicitate numai axial.

Daca la punctele de intilnire sau de incrucisare a barelor, legatura se realizeaza prin suruburi, cu scopul
de a se reduce rigiditatea imbindrii respective, legitura se considera articulatd. In mod riguros, prin
articulatie trebuie sa se inteleagd o Tmbinare realizata cu un singur surub, deoarece articulatiile cu mai multe
suruburi nu se deosebesc de nituire decit prin faptul ca sunt demontabile.

Sectiunile barelor au alcatuiri ca si la fermele cu deschideri obisnuite sau apare necesitatea sa fie
alcatuite cu pereti dubli, cu pereti in forma de tuburi sau de alte forme.

La alegerea sectiunii barelor se tine seama de rigiditatea necesara, de posibilitatea prinderii zabrelelor si a
diferitelor legaturi transversale. Formele in dublu T, in cruce, cele in H, ca si cele tubulare dau posibilitatea
unor prinderi usoare si sunt suficient de rigide. Sectiunea talpilor fermelor se modificd de-a lungul
deschiderii; la alegerea sectiunii trebuie sa se tind seama si de posibilitatea variatiei sectiunii, fara a se intro-
duce excentricitati mari. In general, trebuie evitate formele de sectiuni cu elemente departate solidarizate cu
placute si zabrelute, care necesitd material de solidarizare suplimentar.
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Fig.4 Sectiunea transversald a elementelor fermei

Etapele montarii fermelor
Fermele sunt transportate pe santier dintr-o singurd bucata sau din 2,3 tronsoane; tronsoanele urmeaza sa
se asambleze inainte de montaj.

Montarea fermelor cuprinde urmatoarele etape:

. Asamblarea tronsoanelor de ferma presupune:

— montarea unor stative (capre) pe pozitii determinate dinainte, conform fisei tehnologice;

— verificarea geometriei fermelor - liniaritatea stalpilor, planitatea elementelor - si a posibilelor
elemente existente pe grinda;
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— executarea propriu-zisa a imbinarilor, cu respectarea ordinii sudurilor, conform prescriptiilor din
proiect.

Il. Montajul propriu-zis al fermelor

Montarea bucata cu bucatd a fermelor reprezintd o tehnologie greoaie si este recomandabil sa se evite.
Pentru o tehnologie de mare productivitate, cu elemente prefabricate si asamblate la sol, etapele de montare
sunt:
— se executd un releveu al stilpilor;
—  se corecteaza capetele stilpilor in functie de releveul obtinut si se traseaza pozitia fermei;
— se echipeaza fermele cu piese de prindere necesare ridicarii la Tnaltime;
—  se agata fermele in dispozitivele speciale de ridicare si se ridicd cu macaraua la locul de montaj;
— se ancoreaza ferma in buloane, pe capetele stilpilor, pentru a preveni rasturnarea ei sau aparitia unor

deformatii suplimentare;

—  se monteaza fermele executindu-se imbinarea conform proiectului si fisei tehnologice;
—  se desprinde ferma din macara.

Aceasta tehnologie de montaj impune atentie la realizarea coliniaritatii nodurilor. Astfel, releveul
capetelor stilpilor si trasarea corecta a pozitiei fermei sunt de mare importanta.

Nodurile grinzilor cu deschidere mare, in cele mai multe cazuri, se imbina la santier; din cauza inaltimii
mari, nu se pot transporta de la uzina tronsoane Intregi de ferme.
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