Curs 2
BARE SOLICITATE LA COMPRESIUNE AXIALA
Calculul de stabilitate
1. Conceptul de pierdere a stabilitatii
0 instabilitate prin bifurcarea echilibrului.

o0 Instabilitate prin divergenta echilibrului.
INSTABILITATE PRIN BIFURCAREA ECHILIBRULUI
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PROBLEMA FLAMBAJULUI : ISTORIC
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Fig. I — Histarigue de V'éude du flambement



BIFURCAREA ECHILIBRULUI

(flambaj prin incovoiere)
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y = ¢ sinkx+ ¢ cosk»

1) x=0
2) x=I

=> y:O => C'2=O

=> y=0 =>¢sinkl=0
a) ¢, =0 => bara nu se deformeaza (contradictie)

b) k=0 =>P =0 (nu este conform cu realitatea)
, 2

c)sinkl=0 =>kl=

(Euler 1759)



BIFURCAREA ECHILIBRULUI

Cazuri Fundamentale

I, =lungime de flambaj = distanta dintre 2 pcte. de inflexiune consecutive a deformatei
barei.

l, =ml

Exista 5 cazuri fundamentale de flambaj:

Deformata barei

Ecuatia sinkl=0 | coskl = sinkl=0 | coskl- E C
caracteristica
For a critic DEl pEl PEl 4p°El

|2 4° |2 |2
Lungimea de I 2l I 0,5l
flambaj
Coeficientul lungimii 1 2 0,7 1 0,5
de flambaj




BIFURCAREA ECHILIBRULUI

Flambaj prin incovoiere — bara perfecta
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Bara imperfecta
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Procesul de deformare este continuu

Cedarea are loc prin “limitarea ” echilibrului




BIFURCAREA ECHILIBRULUI

Flambaj prin incovoiere
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I:)cr = min(er,y; F():r,z)
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Rigiditatea E | depinde de geometria sectiunii (ly,1z).
Lungimea de flambaj depinde prin /mde conditiile de rezemare.
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Valoarea maxima a zveltetei se limiteaza prin norme  sau rezulta din analiza.!

_p*E| _
N, = E N, =Af
N=Na _PEI _p°E
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N, I Af /71
2 2
— N / 1 —
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f, N, / / /,
N : forta de flambaj normalizata sau adimensionala.
/ : zveltetea normalizata sau adimensionala sau redusa a barei.
2
/, : zveltetea barei ideale pentru care Ncr = Npl '0/ =1,
1
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DIVERGENTA ECHILIBRULUI

Bara este imperfecta
Materialul se comporta elasto-plastic.
o = > procesul de deformare se initiaza din momentul aplicarii fortei,
cedarea are loc in momentul plasticizarii totale a sectiunii, adica prin
formarea unei articulatii plastice.

fa

Capacitatea portanta a barei (momentul incovoietor capabil sau rezistent) ajunge in
divergenta cu solicitarea (momentul fortelor exterioare) care tinde sa creasca in situatia
in care bara si-a atins capacitatea portanta limita. = > M=Mpl

Modelul de instabilitate prin divergenta echilibrului este la bara curbelor de flambaj
europene.



BAZELE TEORETICE ALE CURBELOR EUROPENE DE
FLAMBAJ

* Flambajul este tratat ca o problema de ordinul Il, avand la baza modelul fizic de
divergenta a echilibrului.
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Bara este solicitata la compresiune axiala, N4, si momentul incovoietor de ordinal I,
| LI—
M Ed — NEd Viot (9)
La mijlocul barei,

Mll 1

Ed,max = Ed
1- Ng, /' Ng,

Relatia de interactiune N, - M}, pentru verificare este:

€0, (10)

N M 1
Ed + Ed,max £1 (11)
NRd M Rd
Forta N, poate creste pana la colaps (flambaj) = >
NEd = Nb, Rd =c NRd (12)

= > coeficientul de reducere la flambaj:
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Formula Ayrton-Perry:

N, rq = forta de cedare la flambaj
Ny = f, A=
M Rd = fy Wel

N,

A
2 —
- - ¢/ —c =hc
(11) => 1- c)(& F &g W (13)
el
A . .
h =&,y — - imperfectiunea generalizata (14)
W,
=> prin calibrare experimentala: #=a(/ - 0.2) (15)
a este factorul de imperfectiune
h ey n%ﬁgg}e nombre
Type de profils ouZ Xe bxe Sy y e
mm mm mm? mm 1067
I. Profilés I : 516
IAP 150 ....... T —— 150 = 5,3 75 % 8,5 2042 17,1 238
IPE060 s e e 160 x 5 82 x 74 2010 184 231
IRE 200 500 DR i N 200 x 5,6 100 = 8,5 2850 22,4 11
IPNI60 .o, 160 % 9,5 74 % 9,5 2280 15,5 36
2, Profilés [ et H : 54
RT3 % 3 vonmanvorsnin 127 % 4.5 76,2 % 7,6 1706 17,2 10
DIE20 ...ooiiiiiinnnnnnn,.., 190 % 7 197 x 11 5703 496 11
DER: 20,000 220 % 16 206 » 26 13594 52,8 11
[ reconstitué soudé ............... 190 x 7 197 = 11 35703 49,6 22
3. Profilés tubes ronds : i
Tube sans soudure .............., 121 % 55 1996 40,9 22
BS 15soudé .......... 1143 x 6,35 2154 38,1 40
Tube sans soudure ............... 88,9 x 5 1320 29,7 60
Tube sans soudure ............... B9 = 8 2028 28,7 10
4. Profilés tubes carrés : L
BS 15 sans soudure ........... 127 % 4,76 2370 49,8 67
B DS soudd iy 88,9 % 6,35 1990 32,0 40
BS 15soudé ..................... 76,2 x 4,38 1329 28,7 81
5. Profilés en T : e
2 IPN 200 cciinni dvat hnon i 100 % 7,5 90 x 11,3 1872 18,8 40
T4 %3 oL, 76,2 x 12,7 101,6 = 12,7 2102 21,6 10
TR0 i e 60 » 10 120 x 10 1700 14,8 30
corniéres L rivées ,,.............. 0% (2 x7) (2 x70) =7 1872 212 14
6. Profilés en caisson : 76
caisson carré soudé ............... | 150 = 10 150 » 10 3600 52,3 a1
2 corniéres soudées ............... i 50 x5 50 % 5 982 20 54
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