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In metodele traditionale calculul deplasarilor in
bare se efectueaza cu ajutorul ipotezei sectiunilor
plane, care nu permite studiul influentei fortelor
taietoare asupra deplasdrilor si efectul deplandrii
sectiunii transversale in procesul torsiunii unei bare
de sectiune necirculara.

Prof. V.Marina a aratat ca relatiile traditionale
pentru deplasari in bare si sisteme de bare pot fi
obtinute in baza relatiilor fundamentale ale
Mecanicii corpului solid deformabil. Tn acest scop
au fost folosite relatiile pentru calculul deplasarilor
obtinute de Cezaro:
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unde prin u? ,u sunt notate deplasarile liniare ale
punctelor materiale “A” si “B”; u)i'? ,mﬁ — rotatiile
de corp rigid ale punctelor examinate; d;, — tensorul
odix (X1,X2,X3)
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Mentionam ca din ecuatiile de compatibilitate ale
deformatiilor, integralele curbilinii din (1) si (2) nu
depind de drumul de integrare de la A la B.
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Figura 1. Schema deplasarilor.
Dacd punctele materiale A si B sunt situate, de
exemplu, pe axa barei X5 atunci din (1) si (2)
rezulta:

b
‘DiBs =m@ +Ia(di3.3 —dggz; )dxs ; (3)

deformatie; dj j =

uP =ul +e3(b-a)+

+I:[di3 +(djz 3 —d3zz; )(b—X3)]dxs

unde a= x5, b= x5 .

Tensiunile Tn bara dreaptd se calculeazd in
sistemul axelor centrale principale. Prin urmare,
formulele (3) si (4) determina deplasarile si rotatiile
de corp rigid ale punctelor materiale situate pe axa
barei. Formele integrale sunt rationale in calcul,
daca influenta deplasarilor asupra eforturilor este
neglijabila.

Tn domeniul liniar elastic deformatiile liniare si
unghiulare care provin de la eforturile N, My,

M,,T;,T, sedetermind cu ajutorul relatiilor:
1 N M M,

(4)
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Dacd influenta deformatiilor unghiulare asupra
deplasarilor (in comparatie culgg) poate fi
neglijatd, atunci in baza (3) - (6), obtinem:
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Daca rigiditatea pe portiunea de lungime a barei
(b-a) este constantd, atunci din expresiile (7) - (9)
obtinem interpretarile lui Marina
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olou =J‘Ndx3 sunt ariile de la diagramele
a
eforturilor My, My, N pesectorul a< x3 <b;

sunt momentele statice ale diagramelor My si M»
pe sectorul a < x3 <b fata de axele care trec prin

punctul B 1in directiile deplasarilor. Vom ilustra
aplicarea metodologiei noi la calculul barelor static
nedeterminate de orice grad de nedeterminare. Se
examineaza bara din fig.2,a cu momentele de inertie
ale stalpilor si cel al riglei respectiv 1:=I si 1,=0,61.
Bara este dublu static nedeterminata. Se aleg ca
necunoscute, componenta orizontald X; si cea
verticala X; ale reactiunii din articulatia D. Se scriu
ecuatiile suplimentare (ecuatiile de compatibilitate
ale deformatiilor): deplasarile verticala si cea
orizontald ale punctului D se anuleaza.

Deplasirile punctului D, verticala Uf si ori-

zontala up, se determina prin relatiile lui Marina:
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Figura 2. Schema barei (a) si diagramele momentelor pentru cazuri cand asupra barei actioneaza: cuplul M
(b), sarcina uniform distribuita (c), forta F (d).
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Figura 3.Diagramele momentelor pentru cazuri cand asupra barei actioneaza reactiunile X (a) si Xz ().
Dy _ Dy _ Dy _
unde Spag.Shsc.ShEp sunt momentele statice SD'V'AB/Ell MBC/EIZ MCD/EIl 0
ale diagramei momentelor fata de axa verticala care _SM),/AB/ El, - MBC / 0,6El; - MCD / El; =0

trece prin punctul D.
Deoarece Up =ux =0; 8, =0; din (1) reiese:

MAB/Ell SMBC/EI MCD/EII_O
MAB/Ell SMBC/OIGEll_

MCD/Ell =0

= S +Shac 106+ S, =0

Momentele statice se exprima prin produsul
dintre aria diagramei £2; si distanta n; dintre
centrul de greutate a suprafetei cu aria £2; si axa

verticala prin punctul D.
U061 + 82287 + 82383 + 82656 + 298 +

+8215815 + (2484 + 62,57 + 2585 +
+ 42,0810 +4213813) )/ 0,6 + 25&5 + 2, =0
~5.24-16+(1/2)-576-16-16—
—(1/2)-576-16-16-96-3,2-16+
+(1/2)-3,2X,-32-16-16X,-3,2-1,6 +
+(~57,6-1,6-0,8—(1/2)- (9,6 —3,2) -

6.2
3

Sau

16-3,2-16-(1/2)-1,6 +

+3,2X,-1,6-(1/2)1,6 - (1/2)- 16X, - 16 -
-(2/3)-1,6)/0,6 — (1/3)-57,6-3,2-0+
+(1/2)3,2X,-3,2-0=0

15X, —105X, =207  (14)
up =UX +0a(zp—2a)- SMAB/Ell (15)
_SMBC/EIZ_ MCD/EIl

Deoarece uf =uy =0; @, =0; din (3) obtinem:

= S,\,IAB + SMBC 106+ SMCD =0;>
L1 + 8215 + 2313 + L2517 + L2979 +
+ 205112 + (2414 + 29177 + g1 + 2197710 +
+4213713) )/ 0.6 + 25775 + 213771, =0
unde n; este distanta dintre centrul de greutate al
ariei i axa orizontald care trece prin punctul D.
-5.2,4-(-2,4)/12+(1/2)-576-16-
-(-1,6)/3-(1/2)-57,6-1,6-(-1,6 —
-(2/3)-1,6)-9,6-3,2-(—(1/2)-3,2) +
+(1/2)-3,2X, -3,2-(—(2/3)-3,2) -
-16X,-:3,2-(—(1/2)-3,2)+(-57,6-1,6 -
-(-3,2)-(1/2)- (9.6 -3,2)-1,6 - (-3,2) —
-32:16-(-3,2)+3,2X;,:16-(-3,2) -
-(1/2)-1,6X,1,6-(-3,2))/0,6 — (1/3)-
-57,6-3,2-(—(3/4)-3,2)+(1/2)-3,2X,3,2-
-(-=(2/3)-3,2)=0

491X, — 15X, =855 (16)

Din ecuatiile (14) si (16) obtinem:
X;=20,14 kN, X, =9,06 kN.
Folosirea interpretarilor lui Marina simplifica
rezolvarea problemelor static nedeterminate.
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