Curs 3
FLAMBAJUL BARELOR COMPRIMATE :
INFLUENTA CONDITIILOR DE REZEMARE

e Cazurile fundamentale de flambaj au in general un caracter teoretic, intalnindu-
se arareori in practica. Conditiile reale de rezemare sau legare in structuri a
barelor comprimate difera de cele mai multe ori de cazurile fundamentale.

e Conditile reale de rezemare se incadreaza de regula intre cazurile teoretice
fundamentale.
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Exemple:
Cadre cu noduri fixe:

Rigiditatea la rotire

é a nodului de cadru.

Cadre cu noduri deplasabile:




Prevederi pentru lungimea de flambaj a cadrelor etajate
(P100-1/2006)
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Figura F.6 — Factori de distributie pentru stalpii continui



K.+K,

= F.1
T K.+K,+K,, +K, (F-1)
K.+K
n, = c TR (F.2)
K.+K,+K, +K,,
Cadre cu noduri fixe :
Lo |1 +0,145(n, +n,)-0,2651,1, (F3)
L |2-0364(n, +n,)-0.247n,n,

Cadre cu noduri deplasabile:

0.5
l_f _ {] -0,2(n, +n,)-012n,n, } (F.4)
L 1- 0,8(771 +1, )+ 0,60n1m,

(1) O structura poate fi consideratd cu noduri fixe in cazul in care sistemul de
contravantuire reduce deplasérile orizontale cu cel putin 80%.
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FLAMBAJUL PRIN INCOVOIERE-RASUCIRE

(bare comprimate)

¢ Axele cu o singura axa de simetrie isi pot pierde stabilitatea prin incovoiere-
rasucire.

g Z

e Chiar si barele cu sectiunea dublu-simetrice, datorita imprfectiunilor isi pot pierde
stabilitatea prin incovoiere-rasucire.

e Flambajul prin incovoiere-rasucire (FT) este o combinatie intre flambajul prin
incovoiere (F) si flambajul prin rasucire (T).
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Ne¢, r =—(GU, +——) (1)
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NCr,FT = ﬁ |:(Ncr,y + Ncr,T ) - \/(Ncr,y + Ncr,T )2 - 4ﬁNcr,yDNcr,T :| (2)
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cr, e 2 =i+iity,  (4)
Y | Y 2 4212
\»yJ‘ B=1-(y,/iy) )
\ GLI, =rigiditatea la torsiune

| GLI, =rigiditatea la rasucire
'z impiedecata.
L, = u.lL :lungimea de flambaj la
rasucire.

- rasucire cu deplasare libera la capete : i, =1
- rasucire cu deplasare impiedecata la capete : 1, =0.5
- rasucire cu deplasare libera/incastrata la capete : 1, =0.7

Verificarea se face cu aceleasi formule ca si la flambajul prin incovoiere, dar cu Asr in
locde 4.

— Allf,
T = ptr sectiuni de clasa 1,2,3 (6)
— A LS,
Arr = [—L22 pir sectiuni de clasa 4 (7)
Ncr = Ncr,FT dar Ncr < Ncr,FT (8)

Curba de flambaj se alege in functie de forma sectiunilor transversale, dar se considera
in raport cu axa Z.



Tabelul 6.2- Alegerea curbei de flambaj pentru o sectiune transversald.
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FLAMBAJUL BARELOR CU SECTIUNE COMPUSA
SOLICITATE LA COMPRESIUNE

e Bare cu sectiune compuse din elemente apropiate

e Bare cu sectiune compusa din elemente indepartate.
o Solidarizate cu zabrele (zabrelute)
o Solidarizate cu placute

* 1

T Y

=

.
LI
=t

&, = /500

In cazul acestor elemente structurale (de regula stalpi cu sectiune compusa),
deformatiile din forta taietoare in elementele de solidarizare sunt importante si nu pot fi

neglijate.
e se reduce rigiditatea la incovoiere




¢ influenteaza (reducand) forta critica “capabila” a barei compuse, Ncr,comp.

PRINCIPIUL.:
1 1
Ncr,comp = ﬁ = N(‘r N (9)
—t+ I+—
Ncr S, S,
N, =forta critica Euler, calculate neglijand forfecarea.
7’ LEU
— off
N, R

1, =momentul de inertie eficace calculate intr-o prima aproximatie.
_ 2
1, =0.5A4,h

Achf 1 ‘Ach

z

Sv = rigiditatea la forfecare a sistemului de solidarizare, cu zabrele sau placute.

Sv =G * Aech
G = modul de elasticitate transversal
Aech= aria inimii pline echivalente a stalpului.

Aech
Observatie :
In general Sv >> Ncr = Ncr/Sv <<1 =» Ncr,comp = Ncr.
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6.4 Bare compuse uniforme solicitate la compresiune concentrica
E4.1 Generalitati
(1] In general barele compuss cu secfiune uniforma, soliciate |3 compresiune conceniricd i

articulate la extremitdti rebuie verificate dupd modelul d= mai jos, a s= vedea figura 8.7,

1. Bara poate fi considerat3 ca un stalp avand o imperfectiune in arc e, =

500
2. Deformatie slastice ale zabrefelor sau placutelor de solidarizare, a se vedea figura 8.7, pot fi luate
in considerare printr-o rigidiate la forfecare continud Sy a stalpuiu.

WOTA - Pentru alts legatur 1a extremita]), pot | efectuate modiicar corespunzatoare.

2) Modelul barei compuse cu sectiune constantd supusi la compresiune concentricd se aplicd
atunci cand,
Td

1. zibrelele sau plicutele de solidarizare alc3tuiese in lungul barei compuse pancuri identice cu
ramur paralele

2. numdrul de panour in bara compusd este de minmum trei.

KOTA - Aceasta permite presupunerea unel structur orgonate ale carel elemente structurale discrete pot 1l
conglderate ¢3 un medhl continuu.

() Frocedeu! de calcul se aplicd barelor compuse, cu zabrele dispuse dups doud directii, a se
wedea figura 6.8,

4 Ramurie pot f bare cu sectiune plind sau pot, chiar ele, 53 aib3 zdbrele sau placute de
solidarizare in plan perpendicular.

5

&y = LS00 fn]

Figura &.7 - 5talpi cu sectiune compusi constanta cu zabrele sau plicute de solidarizare
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Figura .6 - Zabrele pe patru laturi lungimea de flambaj L., a ramurilor

Trebuie efeciuatd verificarea ramurilor la efortul axial de caloul Newss rezultand din efortul de

compresiume Mes 5 din momentul Meg actiondnd la jumatatea lungimii barsi compuse.

18]

In cazul unei bare aledtuite din doud ramur identice, eforiul de caloul Moes trebuie

determinat astfel:

in care

N pa = 0.5Hp, +—E & {6.58)
Sl
Noe, + M,

M s Bd =i Ed
L 1- N.r.l - N.r.l
N, &,

x*El, e " "

N_= = . esie efortul critic eficace in bara compusa

Mgy este valoarea de calow’ a efortului de compresiune care acticnsazd in bara compusa

Mgy este valoarsa de calocu! @ momeniulyi de incovoiers maxim, care actioneazd la
jumatatea lungmit barei compuse. uand In considerare efectele de ordnul doi
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M, este valoarsa de caleul @ momentului de incovoiers maxim, care actioneazd
jumatatea lungmii barei compuse, fard a lua in considerare efectele de ordnul doi

hy  este distanta inire centrele de greutate ale ramurilor
A este aria sectiunii ransversale a unei ramuri
lgn  este momentul de inertie efectiv al barei compuse, asevedea 4251643

3, este rigiditatea s forfecars a modulzlor de zibrele sau de placute de solidarizare. a se
vedea 8.4 2 5i64.2

M De reguld, verficarea zabrzlelor barzlor compuse cu zabrele sau verficarea pentru eforturle
care rezultd din efectul de cadru in barele compuse cu plicute de solidarizare, trebuie facutd in
pancurile de la extremitatile barei, pornind de la forta taietoare globala Vi, . care actioneaza in bara
compus3 5i se determind prin:

- Mg, -+
WV =n—2 {6.70)
642 Bare comprimate cu zibrele
£.4.21 Rezisten{a elementelor componente ale barelor comprimate cu zibrele
(1) Rarnurie 5i diagonalele comprimate ale barei compuse trebuie verificate la flambaj.
NOTA - Momertele secundare s2 pot negla.
(2) Verificarea la flambaj a ramuriler trebuie efectuata astfel:
o
8 210 [6.71)
k. bd

incare  My,p este valoarea de cakul 3 eforului de compresiune in ramurd, care actioneazd la
jumdtatea lungmii barsi compuse conform 8.4.1(6)

5 Myreeste valoarea de caleul a rezistentei ramurii la flambaj ludnd lungimea de flamba) Le
din figura 8.8
3] Rigiditatea |a forfecare 5, a zabrelelor frebuie luatd din figura 8.9,
4] Mementul de inerie la incovoiere al barelor compuse cu zibrele se ia egal cu:
I, =03hjA, (6.72)
T4
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Figura 6.9 - Rigiditatea la forfecare a zabrelelor barelor compuse

6.4.2.2 Dispozitii constructive

(1) Zabrelele in V situate pe cele doud fete opuse ale barsi compuse, trebuie dispuse in
corespondentd, conform figurii 6.10({a), adica astfel incat s aiba o umbra unica.

(2) in cazul in care zibrelele in V situate pe cele dous fete opuse ale barei compuse sunt
situate In opozitie, conform figuni 6.10{b), se impune sa se ia in considerare in calculul barei compuse
a efectului de torsiune care rezulta.

(3) Trebuie s& se asigure dispunerea de panouri de legaturd la extremitdtile sistemelor de
zabrele, cat si in locurile unde zabrelele sunt intrerupte si la nivelul imbinarilor cu alte bare.

14
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Figura 6.10- Zabrele in V dispuse pe fetele opuse ale barelor compuse, cu doua planuri
paralele, prevazute cu zabrele

.43 Bare comprimate cu placute de solidarizare

3.4.3.1 Rezistenta elementelor componente ale barelor comprimate cu placute de solidarizare
1) Se impune verificarea in raport cu solicitirile reale, conform figurii 6.11, a rezistentei
-amurilor si placutelor de solidanizare, ca si a imbinarilor acestora cu ramurile atat intr-un panou de

zapét cét si intr-un panou de la mijlocul lungimii barei.

JOTA - Pentru simplificare, eforturile maxime Mg, gq In ramuri pot i combinate cu eforiul de forfecara maxim Veq.
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Figura 6.11 - Solicitari care actioneaza intr-un panou de capat al barei compuse cu placute de
solidarizare

(2) Rigiditatea la forfecare Sy trebuie calculata astfel:

4EL,  _20El,

.= = (6.73)
v 4
1 dabs ]
p A
(3) Momentele de inertie la incovoiere ale barelor compuse cu placute de solidarizare pot fi
calculate astfel:
I, =05h;A, +2ul, (6.74)

in care | = moment de inertie la incovoiere al unei ramuri in plan
I, = moment de inertie la incovoiere al placutei de solidarizare in plan
u = factor de eficacitate luat din tabelul 6.8.

n = numarul planurilor cu placute

82
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Tabelul 6.8 - Factor de eficacitate p

Criteriu Factor de eficacitate p
k=150 0
L, A
75 < <150 p=2—-—
75
LETE 1,0
f
L I .
unde h=— 1, = [—1— 1, =05hjA  +2I,
Ly V24,

6.4.3.2 Detalii constructive

(1) Trebuie amplasate placute la extremitatile unei bare compuse.
(2) Cand |a barele compuse, placutele de solidarizare sunt dispuse in planuri paralele, trebuie
pozitionate pe cele doud fete paralele, fata in fata.

(3) Trebuie asiguratd amplasarea de placute in punctele intermediare unde sunt aplicate
incarcar sau unde este prevazuta o legatura transversala.

6.4.4 Bare compuse din ramuri putin departate

(1) in cazul barelor comprimate compuse ale cdror ramuri sunt in contact sau sunt putin
depértate si legate cu fururi, a se vedea figura 6.12, sau ale cdror ramuri sunt comiere dispuse in
cruce si legate prin perechi de placute, ele insasi dispuse in cruce, a se vedea figura 6.13 trebuie
asiguratd verificarea la flambaj ca pentru o bard cu sectiune unitard, omogend, neglijind efectul
rigiditatii la forfecare (Sy = =), cu conditia respectarii distantei maxime dintre placute, conform tabelului
69.

Figura 6.12 - Bare compuse din ramuri putin departate

83
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Tabelul 6.9 - Distante maxime intre elementele de legaturéd pentru barele compuse din ramuri
putin departate sau din corniere dispuse in cruce

Distanta maxima Tntre

Tip de bara compusa elementele de legatura *)
Ramuri conform figurii 6.12 legate cu suruburi sau cordoane de -
= 15 Imin
sudura
Ramuri conform figurii 6.13 legate prin perechi de placute T0 imin
*) distanta intre centrele placutelor de solidarizare
imin @ste raza de giratie minim3 a unei ramuri sau cornier
(2) Fortele tdietoare ce trebuie transmise prin elementele de legaturd trebuie determinate
conform indicatiilor de la 6.4.3.1(1).
(3) in cazul corniereler cu aripi inegale, a se vedea figura 6.13, flambajul dup3 axa y-y poate fi
verificat considerand ca:
| =t (6.75)
1, = :
YLl
incare  ipeste raza de giratie minima a barei comprimate.

Figura 6.13 - Bare compuse din corniere dispuse in cruce legate prin perechi de placute in
cruce
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