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r. SOLICITARI COMPUSE

in fiecare secliune a unui element strucfural sau de rezisten!5 (considerat a fi o
bar5) solicitat prin efectul unor acliuni qi al reac[iunilor corespunzitoare, torsorul
forfelor interioare se descompune in cele gase componente numite eforturi
secgionale. Fiecare dintre ele creaz[ una dintre cele cinci solicitiri simple. in cazul
in care intr-o secliune aclioneaz[ un singur efort, iar celelalte sunt nule, se spune c[
elementul este supus unei solicitlri simple. DacX in secliune apare doar forfa axial5 N,
elementul este solicitat la intindere sau la compresiune; dacX apare doar una dintre
forlele tXietoare T, sau T" solicitarea este aceea de forfecare; daci singunrl efort este
un moment incovoietor M, sau M" elementul este supus la incovoiere pur[ dreapt5,
dacl in secliune este prezent doar momentul de torsiune M, solicitarea este cea de
r5.sucire.

in majoritatea cazurilor reale, se remarc[ insX prezenla simultanS. in aceeagi
secliune transversalS. a elementului (considerat a fi o bari) a dou[, trei sau mai multe
eforturi. in acest caz, elementul este supus la solicitiri compuse.

Studiul solicit[rilor compuse se face prin determinarea eforturilor unitare produse
de fiecare dintre solicitXri. Ele se compun pentru a studia efectul lor maxim.

Solicit[rile compuse se impart in doud categorii, dup[ felul in care se pot combina
eforturile unitare:

r. Solicit[ri compuse care produc eforturi unitare de aceeaqi natur[ qi anume doar
eforturi unitare normale o sau doar eforturi unitare tangenfiale t. Astfel apar
urm5,toarele combinalii de solicit[ri:

- incovoierea oblic[ - in secliune apar eforturile seclionale moment incovoietor
M, $i M". Ambele conduc la aparilia eforturilor unitare normale o.

- incovoierea cu forfi axial5 - pe secliune apar for[a axial5 N qi momentele
incovoietoare M, qi M7, toate conduc la aparifia eforturilor unitare normale o.

- intinderea sau compresiunea excentric[ - este un caz particular de incovoiere
cu for[[ axial[.

- solicitarea de forfecare cu rS.sucire (torsiune) - apar simultan in secliune o forfd
tXietoare T, sau T, qi un moment de rS.sucire M;, ambele producAnd eforturi unitare
tangenliale.

Aceastl solicitare compus5. apare mai ales in cazul arcurilor elicoidale, nefiind
specifici elementelor de construclii.
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z' Solicitlri compuse care produc eforturi unitare de natur[ diferit[, at6t normale
o, cAt qi tangenlialeT . in sfudiul acestor solicitlri este necesar[ utilizarea unei teorii de
rezisten![.

Exemplul care apare cel mai des in construclii este cel al grinzilor solicitate la
incovoiere cu for[[ tiietoare. La grinzile spagiale dar gi la organele de magini mai apare
gi incovoierea cu risucire.
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2. INCOVOIEREA
DUBI-ASAUOBLICA

DacX asupra unei grinzi aclioneazd" atitfor[e verticale (in lungul axei y) cAt qi fo4e
orizontale (laterale, in lungul axei z), se pot trasa doul diagrame de momente inco-
voietoare, cAte una dup[ fiecare ax5.

Acest efect se produce practic, de reguli, prin aplicarea unor for[e a c[ror direclie
trece prin centrul de greutate al secliunii dar care sunt inclinate cu un unghi fa!5 de
planul vertical al barei, xOy.

intr-o secliune oarecare a grinzii, situati la o distan{[ (x) de reazem, momentul

Axn n*utr8

incovoietor rezultant M este inclinat
cu unghiul cr fa![ de axa principalS de

iner[ie qi va avea dou5. componente
M" qi Mr:

Mz = Mcosa qi M, = Msincr.

Se aplici formula lui Navier
intr-un punct oarecare al secliunii, de

coordonate z, y. Cele doul compo-
nente ale momentului incovoietor
produc eforturi unitare normale 6zoy
astfel:

&fa,L: J, Y
$fv*:$'

Fiind in teoria micilor defor-
malii, se va putea utiliza metoda
independenlei acliunilor qi suprapu-
nerii efectelor. Efortul unitar normal
rezultant intr-un punct al secliunii,
punct de coordonate y, z,vafi aqadar
suma celor doul eforturi:

Mz Mvo=oz*oy= 6l*6,
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Axa neutrr a secfiunii este locul geometric al punctelor sec{iunii in care efortulunitar normal este nul. AnulAnd 
"*p."riu 

lui o, ,u rru^d"t"rmina ecualia axei neutre:
Iut, Mvo=o € EV*tr:0,

agadar:

y _ Mylz Msinalz sins.tz Ir.F = - M-W = - Fcosfi4, = - -cosn Jt - -tg"6
Axa neutrd este o dreaptX care trece prin centrul de greutate CG al secfiunii, decie o axi central5 inclinatd cu unghiut e rale de axa ro4"to, 

"ur" 
prodr." in"ovoier"a,inclinatl qi ea.

^ IztgU=tgoF

La o secfiune dreptunghi'lard cu laturile b gi h, vom avea:

omax= ob/z,h/z)=#-ffi

omin = o (-b/2, -h/z)= _ ( #.ff ,.
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g. iNCovorEREA cu FoRTA AXrNA

lncovoierea cu for[d axial5 se produce afunci cAnd in secliunea unei grinzi apar

eforturi de intindere (compresiune) qi incovoiere. EforLurile N, M, $i M", conduc toate

trei la aparifia unor eforturi unitare normale. in cazurile obiqnuite, fiind vorba de

elemente masive, dac[ pe secliune ar acliona qi forle t[ietoare, eforturile unitare
tangen[iale produse de acestea ar fi oricum relativ mici fa!5 de eforturile unitare

normale qi pot fi
considerate neglij abile.

Pe fiecare element in-
finitezimal dA al secfiunii,

apare un efort unitar nor-

mal o care este rezultanta

celor trei eforturi seclionale

N, My qi M2, ca urmare a

aplic5rii principiului supra-

punerii efectelor, permisl
de ipoteza micilor defor-

malii:

o= o (N) + o (Mr)+ o, (M)

N i{t' Mz
o = A.*6t *ET .

AvAnd in vedere expresiile momentelor de inerfie axiale in funclie de razele de

inerfie ale secliunii:

.&I rf. Mrr Mz \
o = E tt *FT;z +6'r ]'
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Pentru a afla pozifia axei
neutre, se pune condilia o = o $i
de aici:

{'-ffi".#t}:,
Axa neutrX este, dupl cum

se observl din ecua]ia de mai
sus, o dreaptd care nu trece prin
centrul de greutate al secliunii.

Ea va tlia axele y gi z in
punctele:

Yan=o, zan=f*:$

zan=o,yan= fffii}
pe o n1r$ gi de alta a axei neutre, eforturile unitare normale au acelagi semn.In cazul din figurd, in partea dreaptl a axei neutre se vor exercita eforturi unitarenormale de intindere iar in partea stAngn a axei neutre se vor exercita eforturi unitarenormale de compresiune.
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4. COMPRESIUNEA EXCENTRICA.
SAWTNURELE CENTRAL,

ZONAACTIVA

Un caz particular al incovoierii cu for!5
axialX este compresiunea excentric[, provocatl
de o for[X paralel5. cu axa unei bare qi care are
punctul de aplicalie in alt punct decAt centrul de
greutate sau de o for[[ aplicat[ centric simultan
cu un moment incovoietor. Este un caz care se

intAlneqte la stAlpii qi fundaliile construcliilor.
Distanla de la punctul de aplicalie al for[ei

la centrul de greutate al secliunii se numeqte
excentricitate. Excentricitatea poate fi dupd
ambele direclii z $iy, axele centrale ale secfiunii,
sau numai dup[ una dintre ele, excentricitatea
pe cealalt5 direcfie fiind nul[.

Zona comprimati

Se noteaz[ excentricitatea
dup[ cele dou[ direclii ortogo-
nale z qi y cu ez qi 5^

Dac[ se reduce forfa N in
centrul de greutate al secliunii,
rezultX urm5toarele elemente
ale torsoruIui de reducere:

- for[a axial[: N,

- momentul incovoietor
dup[ axa y: My = N €r,

- momentul incovoietor
dupl axaz: M" = N e'

Am scris aceste elemente
in valoare absolut[, este evident
c[ ele produc compresiune de
partea unde aclioneazi forfa qi

intindere in partea opus[ axei

Axa ueuffi
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