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ELEMENTE DE REZISTENTA MATERIALELOR. PARTEA A II-A

1. SOLICITARI COMPUSE

In fiecare sectiune a unui element structural sau de rezistenti (considerat a fi o
bard) solicitat prin efectul unor actiuni si al reactiunilor corespunzitoare, torsorul
fortelor interioare se descompune in cele sase componente numite eforturi
sectionale. Fiecare dintre ele creazi una dintre cele cinci solicitiri simple. In cazul
in care intr-o sectiune actioneazi un singur efort, iar celelalte sunt nule, se spune ci
elementul este supus unei solicitiri simple. Daci in sectiune apare doar forta axiali N,
elementul este solicitat la intindere sau la compresiune; daci apare doar una dintre
fortele taietoare Ty sau T, solicitarea este aceea de forfecare; daci singurul efort este
un moment incovoietor My sau M, elementul este supus la incovoiere purd dreapts,
daci in sectiune este prezent doar momentul de torsiune M, solicitarea este cea de
rasucire.

In majoritatea cazurilor reale, se remarci insi prezenta simultani in aceeasi
sectiune transversala a elementului (considerat a fi o barid) a doud, trei sau mai multe
eforturi. In acest caz, elementul este supus la solicitiri compuse.

Studiul solicitarilor compuse se face prin determinarea eforturilor unitare produse
de fiecare dintre solicitiri. Ele se compun pentru a studia efectul lor maxim.

Solicitarile compuse se impart in doui categorii, dupa felul in care se pot combina
eforturile unitare:

1. Solicitari compuse care produc eforturi unitare de aceeasi natura si anume doar
eforturi unitare normale o sau doar eforturi unitare tangentiale 1. Astfel apar
urmatoarele combinatii de solicitari:

— incovoierea oblicd — in sectiune apar eforturile sectionale moment incovoietor
My si M,. Ambele conduc la aparitia eforturilor unitare normale o.

— incovoierea cu forta axiald — pe sectiune apar forta axiala N si momentele
Incovoietoare My si M, toate conduc la aparitia eforturilor unitare normale o.

— intinderea sau compresiunea excentrica — este un caz particular de incovoiere
cu forta axiala.

— solicitarea de forfecare cu rasucire (torsiune) — apar simultan in sectiune o forta
taietoare Ty, sau T, §1 un moment de rasucire My, ambele producind eforturi unitare
tangentiale.

Aceasta solicitare compusa apare mai ales in cazul arcurilor elicoidale, nefiind
specifica elementelor de constructii.
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2. Solicitiri compuse care produc eforturi unitare de natursi diferitd, atat normale
o, cat si tangentiale t. In studiul acestor solicitiri este necesara utilizarea unei teorii de
rezistenta.

Exemplul care apare cel mai des in constructii este cel al grinzilor solicitate la

incovoiere cu forti tiietoare. La grinzile spatiale dar si la organele de magini mai apare
si incovoierea cu risucire.
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2. INCOVOIEREA
DUBLA SAU OBLICA

Daca asupra unei grinzi actioneaza atat forte verticale (in lungul axei y) cat si forte
orizontale (laterale, in lungul axei z), se pot trasa doui diagrame de momente inco-
voietoare, cate una dupa fiecare axa.

Acest efect se produce practic, de regul, prin aplicarea unor forte a ciror directie
trece prin centrul de greutate al sectiunii dar care sunt inclinate cu un unghi fati de
planul vertical al barei, xOy.

Intr-o sectiune oarecare a grinzii, situati la o distanti (x) de reazem, momentul
incovoietor rezultant M este inclinat
cu unghiul a fata de axa principala de
inertie si va avea doud componente

Axa neutra\_ b M, si My:

-

\ M, = Mcosa si My, = Msina.

Se aplica formula lui Navier
intr-un punct oarecare al sectiunii, de
coordonate z, y. Cele doud compo-
nente ale momentului incovoietor

produc eforturi unitare normale o, oy,
astfel:

_ M=z =
=Y ¥ Iy "

Fiind in teoria micilor defor-
matii, se va putea utiliza metoda
independentei actiunilor si suprapu-
nerii efectelor. Efortul unitar normal
rezultant intr-un punct al sectiunii,
punct de coordonate y, z, va fi asadar
suma celor doua eforturi:

My
0=0,+0,= —

Mz,,
y: 20Ty
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Axa neutrd a sectiunii este locul geometric al punctelor sectiunii in care efortul
unitar normal este nul. Anuland expresia lui o, se va determina ecuatia axei neutre:

My, My,
0=0 "Ey +‘—I;' -0’
asadar:
Yy __Mylz Msinalz sina Iz Iz
X

Mzly "~ Mcosaly =~ cosaly FOE

Axa neutri este o dreaptd care trece
e 0 axa centrali inclinati cu un
inclinati si ea.

prin centrul de greutate CG al sectiunii, deci
ghiul 6 fati de axa fortelor care produc incovoierea,

tg 0 =tg 12
g0=tgay
Y

La o sectiune dreptunghiulari cu laturile b sih, vom avea:

N
Omax = 0 (b/2, h/2) = %—%1—%
Mz My

Omin =0 (—-b/2, —h/2) =—( WE'}'WQ.
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3. INCOVOIEREA CU FORTA AXIALA

Incovoierea cu forti axiald se produce atunci cind in sectiunea unei grinzi apar
eforturi de intindere (compresiune) si incovoiere. Eforturile N, My, si M,, conduc toate
trei la aparitia unor eforturi unitare normale. In cazurile obisnuite, fiind vorba de
elemente masive, dacd pe sectiune ar actiona si forte tiietoare, eforturile unitare
tangentiale produse de acestea ar fi oricum relativ mici fati de eforturile unitare
normale si pot fi
considerate neglijabile.

Pe fiecare element in-

finitezimal dA al sectiunii,

> apare un efort unitar nor-
Axa neutra P

mal o care este rezultanta
celor trei eforturi sectionale
N, My si M,, ca urmare a

aplicarii principiului supra-

Z punerii efectelor, permisa

de ipoteza micilor defor-

matii:

o=0(N)+o (My)+ oy (M,)

N My_ Mz
0=§-+—I—};z+—l—z;—}’ :

Avand in vedere expresiile momentelor de inertie axiale in functie de razele de
inertie ale sectiunii:

e . N 1 My Mz
Iy=1*A §11,=17A, o= + :

Ni}?32+Niz=}’
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Pentru a afla pozitia axei
neutre, se pune conditia o = 0 si
de aici:

My Mz \
(1 ‘I'AI_%,Z"I'N—{%}’)—O.

Axa neutri

Axa neutrd este, dupi cum
Z se observi din ecuatia de mai
sus, o dreapti care nu trece prin
centrul de greutate al sectiunii.
Ea va tdia axele y si z in
punctele:

Ni 3
Yan=0, Zyp = (‘——(_Mif;—))

V.xiﬁ
Zan=0, Yan = ("'(fﬁ;%))

De o parte si de alta a axei neutre, eforturile unitare normale au acelasi semn.

In cazul din figuri, in partea dreapti a axei neutre se vor exercita eforturi unitare
normale de intindere iar in partea stdngd a axei neutre se vor exercita eforturi unitare

normale de compresiune.
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4. COMPRESIUNEA EXCENTRICA.
SAMBURELE CENTRAL,

e

Axa neuntrad

ZONA ACTIVA

Un caz particular al incovoierii cu forta
axiala este compresiunea excentrici, provocati
de o forta paralela cu axa unei bare si care are
punctul de aplicatie in alt punct decét centrul de
greutate sau de o forta aplicati centric simultan
cu un moment incovoietor. Este un caz care se
intalneste la stalpii si fundatiile constructiilor.

Distanta de la punctul de aplicatie al fortei
la centrul de greutate al sectiunii se numeste
excentricitate. Excentricitatea poate fi dupa
ambele directii z siy, axele centrale ale sectiunii,
sau numai dupa una dintre ele, excentricitatea
pe cealalti directie fiind nula.

Se noteaza excentricitatea
dupa cele doui directii ortogo-
Zona comprimati nalez siy cue, sie,.
Daci se reduce forta N in
centrul de greutate al sectiunii,
rezulta urmatoarele elemente

\ ale torsorului de reducere:

\ — forta axiala: N,

— momentul incovoietor
dupd axay: My =Ne,,

— momentul incovoietor
dupd axaz: M, = Ney,

£ Am scris aceste elemente
in valoare absolutd, este evident

ca ele produc compresiune de
partea unde actioneaza forta si
intindere in partea opusa axei
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