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Abstract: Se studiazi problema stabilitatii unei bare intr-un mediu elastic. In dependentd de tipul
solului sunt stabilite formele de pierdere a stabilitatii. Prototipul real al problemei este pilotul de fundatie.
Sunt examinate exemple concrete de calcul.
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1. Notiuni generale:

Sa examinam un pilot de fundatie comprimat centric de forte axiale. Capatul inferior al pilotului se
considera rezemat pe o baza practic nedeformabila (fig.1).

Deplasarea liberd a capatului superior este impiedicata de constructia radierului. Daca forta axiala
depéseste valoarea critica in pilot apar deformatii de incovoiere.

Consideram reactiunea mediului direct proportionald cu deplasarile orizontale p(x) =c-y(X),

unde C este coeficientul de pat, numeric egal cu forta ce actioneaza pe un segment cu lungime unitara,
cand depasarea orizontala este egald cu unitatea.

Ecuatia diferentiala de incovoiere a barei:
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M ™ (x) este momentul produs de actiunea mediului elastic.
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M ™ (X) nu este cunoscut, prin dubla derivare a ecuatiei (3)
obtinem ecuatia diferentiala de ordinul 4
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Solutia ecuatiei se cautd sub forma de serie Fourier
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Ecuatia (4) este liniara, toate transformarile le efectuam cu un singur termen al seriei;

Derivatele respective au forma:
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Substituind 1n ecuatia diferentiala obtinem egalitatea:

a, sin@{(k—ﬁ] —i(k—”j +i}:0 (8)
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Deoarece valoarea produsului a, sin T este diferita de zero, atunci rezulta ca egalitatea poate avea

loc numai in cazul
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Din (9) obtinem valoarea fortei critice:
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Observam ca forta criticd pentru bara ce lucreaza Intr-un mediu elastic este mai mare decat pentru bara
obisnuitd. Valoarea numerica a fortei critice depinde atat de geometria barei cat si de proprietatile mediului
elastic exprimate prin coeficientul C.

Parametrul Kk determind forma de echilibru a barei incovoiate (numirul de semiunde formate la
pierderea stabilitatii).

Notam: y = i (1)
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Considerdm ca parametrul K este o variabild continud. Valoarea minimald a fortei critice se obtine din
relatia:
dF 2 El 2
— -2 = xk+L =0 (13)
dk | k
Astfel rezulta egalitatea:
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In caz general, Kk din (14) se obtine un numar fractionar, ste necesar de calculat forta critica pentru
valorile numerilor intregi intre care se afla K .

2. Problema de calcul:

Determinarea numarului de semi-unde pentru diferite caracteristici ale medilui elastic:

Consideram un pilot de fundatie cu sectiunea transversala 400x400 mm, clasa betonului C15, solul

argila nisipoasa (fig.2).
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Dacd ¢ =0, din (11) obtinem y =0, mediul elastic lipseste,

valoarea minimala a fortei critice se obtine pentru k =1.

Acesta este cazul obisnuit al flambarii unei bare articulate la

i ambele capete.

La solurile flexibile y este foarte mic, insa mai mare ca zero,

forta criticd minimala se determind pentru K =1. Astfel, pentru un
mediu elastic flexibil, bara flambeaza fara puncte intermediare de

inflexiune.
La cresterea valorii y ajungem la situatia cand forta critica va fi

mai mica pentru K =2 decét pentru K =1. Valoarea limiti a

De unde se obtine valoarea y =4.
Modulul de elasticitate a betonului de clasa C15:

E =23-10°MPa = 23-10° ﬁz
m

Fig.2

coeficientului y cand are loc trecerea de lak =1la k =2 se

obtine egaland fortele critice pentru kK =1si kK =2.

Momentul de inertie a sectiunii pilotului:
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Valorile coeficientului C pentru argila nisipoasa sunt cuprinse intre 500 < ¢ <1000 kPa .

Considerim o valoare medie ¢ =750 kPa .
Lungimea barei care va flamba cu un punct intermediar de inflexiune se determina din relatia:
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Fig.3

T

S-a calculat lungimile barelor care vor flamba cu un punct de inflexiune in dependenta de valorile

coeficientului c.

N

Rezultatele sunt date in tabelul 1.

(15)

Pentru valorile numerice date mai sus obtinem | =12,64 m.

Forma de pierdere a stabilitatii este redata in fig.3

Tabel 1
c,kPa 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
I,m 20,91 17,58 15,88 14,78 13,98 13,36 12,85 12,43 12,07 11,76
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Concluzii:

1. Flambarea barelor intr-un mediu elastic cu puncte intermediare de inflexiune este probabila
in solurile cu un coeficient de pat relativ mare.

2. Pentru pilotul considerat in exemplu valoarea limitaa fortei de comprimare

F, =2,08-10°N.
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