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OPTIMIZAREA CALCULUI BARELOR CU PERETI SUEBTIRI
' Prep. drd. ing. Deaconu Ovidiu

1. GENERALITATI

Barele cu perti subtiri sunt indlnite frecvent In structurile de rezistenta ale
. podurilor, vehiculelor sau a navelor, utilizarea lor fiind justificatd datoritd unui
redus de material, deci foarte economice.

Sectiunea transversala a unei bare cu perti subtiri este dezvoltata in lungul unei
ita axd mediana a sectiunii (fig.1). In orice punct al s&u axa mediana imparte in
grosimea “t” a peretelui barei, masurata pe normala la axa mediana. La barele
. pereti subtiri grosimea peretelui “t" este redusa comparativ cu lungimea axei
. precum si in raport cu oricare din dimensiunile globale ale sectiunii (latime,
sau inaltime), orientativ: t/(l,l2,13)<1/10.

Locul geometric al centrelor de greutate ale sectiunii transversale, reprezinta
barei. Barele prismatice au axa, o dreapta, si orice sectiune transversala, normala
axa, constanta in lungul barei.Prin translatia axei mediane a sectiunii in lungul barei
%= obtine axa mediana a barei cu pereti subtiri.

Axa mediand poate fi o curbd deschisd si atunci bara se numeste cu pofil
‘s=schis sau simplu conexd (fig.2: a, b, ¢, d), sau o curba inchisd, cdnd bara se numeste
= sectiune inchisd sau dublu conexd (fig.2: e, f), (multiconexa) (fig.2: g).
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Raportand bara la un sistem cartezian (fig. 1) cu axa Ox suprapusé peste ax=
barei si axele Oy si 0z In planul sectiunii transversale, geometria barelor cu pereti subte
prismatice este complet determinata de ecuatia axei mediane din sectiunea trasversa®
si de legea variatiei grosimii ‘t". Cel mai des utilizate sunt ecuatiile parametrice date &

arcul s, masurat dintr-o origine precizata Os:
y=y(s), z=2(s), t=1(s).

Calculul pentru asfel de tipuri de bare spatiale cu profil simplu conex §i
conex se bazeaza pe teoria barelor cu pereti subtiri a lui V.Z. Vlasov. La barele cu
dublu conex, teoria a fost dezvoltata de catre S.U. Benscoter prin introducerea fur
de deplanare ‘f". Necesitatea unei teorii de calcul diferita de cea a barelor stud==
Rezistenta materialelor se datoreaza comportérii particulare a barelor cu perefl
sub actiunea fortelor, fapt ce impune adoptarea unui model de calcul adecvat.

Teoria barelor cu pereti subtiri a lui V.Z. Viasov admite ca:

- materialul din care este alcatuit elementul este izotrop,
valabile legile lui Hooke si Bernoulli;

. eforturile unitare tangentiale din rasucire liberd, variaza liniar 2=
peretelui

- la profilele simplu conexe sé neglijeaza deformatiile de lu
liniei mediane a sectiunii;

. conturul sectiunii transversale este indeformabil in
Indeformabilitatea transversala a barelor este asiguratd
transversale. in afara planului siu, sectiunea transversas
rigiditate mica astfel incat pot aparea deformatii si deplasari |
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sarele cu pereti subtiri cu profil dublu conex, eforturile unitare tangentiale

g sunt aproape de acelasi ordin de mérime cu eforturile unitare tangentiale din

Weer3 si influienteaza mult valoarea deformatiilor. Pentru a tine seama de
s-a introdus fuctia de deplanare ‘" ce depinde de sectiunea curenta de pe

sarei §i caracterizeazd istensitatea deplanérii acestei sectiuni. Functia de

se determina dint-un sistem de doua ecuatii diferentiale ce leaga momentul
Mrz, de unghiul de rasucire o(z) si functia de deplanare f(z). Calculul barelor

subtiri cu profil dublu conex se face admitand ipotezele de la profilul simplu

se mai adauga:

- eforturile unitare normale sectoriale sunt proportionale cu coordonata
sectoriala si cu derivata a doua a functiei de deplanare f(z);

- eforturile unitare tangentile sectoriale sunt constante pe grosimea peretelui.

%o actiunea torsiunii barele care nu au sectiune circulard sau inelara,

wansversald se deplaneaza (fig.3: a). Deplanarea este mai accentuata la o
pereti subtiri fata de deplanarea unei bare cu sectiune plina. Deplanarea este
=3 la solicitarea unei bare, simplu conex3, cu forte concentrate, paralele cu
Spre exemplificare, consideram o bard cu pereti subtiri care are sectiunea
5 in forma de “I" (fig.3: b). Asupra acestei bare actioneazé doua forte la
sectiunii, paralele cu axa, care se reduc in centrul de greutate al sectiunii la un
N = 2 ' P. La bara cu sectiune plind, doar starea de eforturi locala, din
sectiunii pe care se aplicd cele doua forte, este influientatd de modul
2= distributie a actiunii. Se observa insé ca la bara cu pereti subliri in forma de
cele doua forte, acestea produc Incovoierea talpilor pe toata lungimea barei
i timp, datoritd deplasérilor in sensuri opuse ale talpilor, torsiunea barei,

2= deplanare.

Conform acestui exemplu, dar si a altora similare, se poate scoate in evidenta
ca ipoteza sectiunilor plane, pentru bare cu pereti subtiri, nu poate fi utilizata
, orice tip de solicitare. In acelasi timp, nici principiul efectului local al lui Saint-
nu mai are valabilitate.
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in locul acestor principii de calcul, trebuie definite altele noi. Calculs
baza caracteristicilor sectoriale.

2. CARACTERISTICI GEOMETRICO-SECTIONALE
Arie sectorialé gi arie sectoriald principafa

Fie sectiunea transversala a unei bare cu pereti subtiri, deschise g
sistemul de axe principal central y0z. Se adopta ca sens pozitiv pentrs
arcelor de axa mediana a sectiunii sensul orar, cu O origine care se
extremitatea axei. Se alege un punct “S" pe axa mediand, numit punct
punct C(ye, Zc) Tn planul z0y, numit pol.

Prin definitie, aria sectoriald a unui punct M de pe axa mediana

polul C este:
o(s)= [hds
SM

unde: w(s) = aria sectoriala
h = distanta de la polul C la tangenta dusa in punctul

ds = o portiune de lungime din axa mediana.

Aria sectoriala reprezinta dublul ariei delimitats de raza polard CS
raza polard CM a punctului considerat si de portiunea din axa medians
sectoriald are unitatea de masura: [L?] si este pozitiva daca trecerea delas

polare se face in sens orar.

Fiecarui punct de pe axa mediana 7i corespunde o valoare

sectoriale, care depinde de polul C side pozitia relativa, faté de punctul
de pe axa mediana. Din acest motiv aria sectoriald poate fi privita ca o
punctului respectiv, numitd coordonatd sectoriald. Punctului sectorial

corespunde o coordonata sectoriala nula.
Prin reprezentarea grafica a legii de variatie o(s), se obtine diag
portiuni unde h este constant, o are o variatie liniara.
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Aria sectoriala principald se obtine atunci cand polul (C) si punctul sectorial nul
= satisfac urmétoarele relatii:

JyaxiA =0

A

Jzada =0 unde: A = aria sectiunii considerate.
A

Ia)dd =0

A
Polul pentru care sunt indeplinite aceste conditii se numeste pol principal iar
| sectorial nul se numeste punct sectorial nul principal,

La barele cilindrice centrul de lunecare-torsiune al sectiunii coincide polul
l.

Tinand cont de restrictiile ariei sectoriale principale, se pot deduce coordonatele
i principal C in functie de coordonatele unui pol arbitrar ales B:

1
z =z, e IywbdA
z 4

Ye =V +7]"' IZC’)AdA
Yy 4
unde: zy, y, = coordonatele polului B
Iz, ly = momentele de inertie axiale ale sectiunii
w, = arie sectoriald a polului arbitrar B

Satisfacerea ultimei conditii conduce la determinarea punctului sectorial nul
. In raport cu polul principal C $i un punct sectorial nul arbitrar S:

1
Cl)_,p = 2 d Jlﬂ')sdA
A
unde: o5 = coordonata sectoriald a punctului P cand s-a considerat

un punct sectorial nul, punctul S
A = aria sectiunii considerate

s = aria sectoriala in raport cu polul principal C, calculata cu
punctul sectorial nul arbitrar S.

La sectiuni simetrice, polul principal si punctul sectorial nul pl_'incipal se gasesc
2= 2xa de simetrie. Daca existd mai multe puncte a caror arie sectoriala este egala cu
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s, dat de relatia anterioara, se va alege dintre acestea ca punct sectorial nul prin
punctul cel mai apropiat de polul principal.

Pentru bare cu sectiune inchisa, trebuie definitd lungimea redusa a arculs
cuprinsa intre punctele S si M pe axa mediana sau pe tot conturul inchis I, prin r
= ds —  ¢ds
§F= J— L=q9q—

SM t r 7
unde: 5= lungimea redusa a arcului
L = lungimea redusa a conturului
t = grosimea peretelui barei
Aria sectoriald a conturului inchis I', devine:

Q=:jh-ds
r

care este egala cu dublul ariei interioare A; a suprafetei delimitata de axa m
sectiunii:
Q=2"A

Aria sectoriald generalizatad @(s), cu polul B si punctul sectorial nul S a
se defineste prin relatia:

@(s) = jhds—g--E:wAg-f
M L L
unde: h = distanta de la polul C la tangenta dusa in punctul
al axei

Q) = aria sectoriald a conturului inchis
L = lungimea redusa a conturului
® = aria sectoriald, cand conturul se considera deschs

Aria sectoril& generalizata este principald, daca sunt satisfacute conditiie.

q’a-zdf;:o
{EJ”-ydxfl:O
Jwda=0

Tinand cont de restrictiile ariei sectoriale generalizate principale, se pet
coordonatele polului principal C in functie de coordonatele unui pol arbitrar ales =
1
z, =z, —— |y@,dA
1 _
Y=y, e J'za)hdA
L 5
unde: zp, yp = coordonatele polului B
2, |y = momentele de inertie axiale ale sectiunii
= arie sectoriala generalizatd a polului arbitrar B

Moment static sectorial, moment de inerfie sectorial moment de inerfis

Prin definitie momentul static sectorial, se noteaza cu S, si are exp
cele doua tipuri de sectiuni (deschise sau inchise):

, respectiv
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Mementul static sectorial se masoara n [LY] si este o functie de coordonatele
z= definesc limiteie de integrare.

Womentul de inertie sectorial |, se defineste prin relatiile, corespunzatoare celor
' de sectiuni:
. respectiv
Momentul de inertie sectorial are dimensiunea [L%] si depinde de aria sectiunii.

de inertie dirijat 13 se defineste prin relatia:
si se masoara in [L*]
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