COMPORTAREA MATERIALELOR DE CONSTRUCTII
LA SOLICITARI MECANICE

Solicitari. Tipuri de solicitari
Structurile de constructii in general au rolul de a prelua solicitarile

din exploatare si de a le transmite prin intermediul fundatiilor la
terenul de fundare.

Capacitatea materialelor de constructii de a se opune actiunilor
exterioare de natura mecanica, este data de proprietatile
mecanice ale acestora.

Proprietatile mecanice ale materialelor sunt determinate de
structura  materialelor(natura si dispunerea  particulelor
constituente, tipurile de legaturi interparticulare si numarul lor pe
unitate de volum etc.), de eventualele defecte ale structurii(pori,
microfisuri etc.), de stari de tensiune interna etc.

Forfele exterioare ce pot actiona asupra structurilor de constructii
poarta denumirea de incarcari, sarcini, solicitari sau actiuni.
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in functie de modul de actiune, incarcarile pot fi:

1.

2.

3.

incarcari permanente — actioneaza continuu, cu o intensitate constanta —

Ex: greutatea proprie a elementelor de constructii, greutatea pamantului,
impingerea pamantului etc.

incarcari temporare — actiunea variaza sensibil in timp sau pot lipsi in
anumite intervale de timp:

- incarcari cvasipermanente — se aplica cu intensitati ridicate pe durate
lungi sau in mod frecvent(incarcari in biblioteci, arhive, depozite, elemente
de constructie nestructurale etc.)

- incarcari variabile — intensitatea lor variaza cu timpul sau poate fi nula

perioade lungi de timp(incarcari din greutatea oamenilor, a mobilei si
aparaturii, incarcari climatice, incarcari din poduri rulante,etc.)

incarcari exceptionale — apar foarte rar sau niciodata la intensitati foarte
mari— EXx.: cutremure, inundatii etc.

Dupa modul cum sunt distribuite:

- incarcari uniform distribuite, sau cu o anumita lege de distributie
- incarcari concentrate
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Dupa modul de variatie in timp al incarcarii, solicitarile pot fi de mai
multe tipuri, astfel sunt:
= solicitari statice — care sunt produse de forte exterioare ce cresc

continuu, dar lent, de la zero la o valoare maxima unde se
mentine un timp determinat

= solicitari dinamice — sunt produse de forte exterioare care
actioneaza brusc, cu toata intensitatea ei(sub forma de soc)

= solicitari ciclice — sunt produse de forte exterioare a caror
intensitate variaza sinusoidal

Proprietatile mecanice ale unui material pot fi apreciate prin
rezistenfa la rupere, care reprezinta sarcina maxima la care
materialul se rupe, sau se distruge.

Daca asupra unui corp se actioneaza cu o forfa exterioara si
deplasarea pe directia fortei este blocata, corpul se va deforma.

Deformarea corpului este determinata de deplasari relative intre
unitatile structurale. Modificarea distantelor dintre unitatile
structurale fata de distanta de echilibru d, , face sa se modifice
starea energetica a structurii (sa creasca), astfel incat in structura
apar forte interne f care se opun tendintei de deformare.
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Forta interna(f) care ia nastere intr-un corp, intr-un anumit punct, ca raspuns al
Structurii la actiunea fortelor externe (F), poarta denumirea de efort unitar sau
tensiune interna.

Efortul unitar se poate calcula.....

Analiza efectelor acestor eforturi se face prin descompunerea lor intr-o componenta in
planul sectiunii, care reprezinta efortul unitar tangential() si o componenta
perpendiculara pe planul sectiunii, care reprezinta efortul unitar normal():

= efectul efortului unitar tangential() este de a impiedica lunecarea relativa a
sectiunilor si se manifesta ca o forta de forfecare

= efectul efortului unitar normal() este de a impiedica departarea sau apropierea
sectiunilor, dupa cum solicitarile sunt de intindere sau compresiune

Pentru stabilirea caracteristicii de rezistenfa a unui material, se confectioneaza din
acesta probe cu forme si dimensiuni standardizate, probe ce poarta denumirea de
corpuri de proba sau epruvete.

Cand nu exista posibilitatea confectionarii corpurilor de proba, rezistentele sunt
determinate prin incercari pe probe extrase din elementele de constructii — carote, la
care se doreste certificarea acestora pe diverse considerente.

incercarile mecanice sunt realizate cu aparate speciale — masini de incercat, care au in
componenta un dispozitiv de prindere al probei, un dispozitiv de generare a fortei de
incercare si un dispozitiv de inregistrare a fortei de incercare.
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incercarea la compresiune a materialelor

Incercdrile mecanice sunt incercéri prin care epruvetele sunt supuse la actiuni
mecanice exterioare pana cand acestea se rup.

Pentru ca incercarile mecanice sa fie valabile, trebuie sa respecte principiile
de incercare care au fost deja prezentate:

solicitarea sa fie simpla, simetrica fata de suprafata incercata si usor de
repetat,

directia de incercare fata de epruveta sa fie conforma cu ipotezele de
incercare,

durata incercarii sa fie clar precizata,

elementele de calcul vor admite aproximari generate de greutati de
apreciere a unor parametri la un moment dat.

Rezistenta la compresiune, R, este egala cu forta maxima de rupere F_
aferenta pe unitatea de supra?aga A.

ax

Magina de incercat pentru determinarea rezistentei la compresiune, este
presa hidraulica. In functie de natura materialului de incercat, epruvetele
vor avea forme si dimensiuni diferite.
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Pentru materiale de aceeasi natura, rezistenta la compresiune depinde de o serie de
factori, precum:

caracteristicile corpurilor de proba - forma, dimensiunile si starea suprafetei epruvetei(care
trebuie sa fie plane si paralele),
parametrii de incercare — durata de incercare, viteza de incercare etc.

Acesta confera rezistentei la compresiune un caracter conventional. Utilizarea
epruvetelor de aceeasi forma si dimensiuni si respectarea acelorasi conditii de
incercare, inlatura toti factorii de variabilitate a rezistentelor, care nu au legatura cu

rezistenta propriu zisa.

Forma epruvetelor utilizate pentru determinarea rezistentei la compresiune poate fi:
= cubica — folosite pentru determinarea rezistentei cubice

= prismatica — folosite pentru determinarea rezistentei prismatice

= cilindrica — folosite pentru determinarea rezistentei cilindrice

Influenta formei asupra valorii rezistentei la compresiune
Influenta dimensiunilor geometrice asupra valorii rezistentelor la compresiune
Neplaneitatea suprafetei probei in contact cu platanele presei hidraulice

Frecarea dintre platanele presei si proba
Valoarea rezistentei la compresiune este influentata si de viteza de incercare
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incercarea la intindere a materialelor

Cand o proba este supusa la solicitarea de intindere, in structura interna cresc fortele

de atractie interna, deoarece structura se opune tendintei de departare a unitatilor
structurale.

Atractia interna are o valoare maxima pentru o anumita distanta interparticulara dupa
care aceasta scade rapid, deoarece prin depasirea stadiului de echilibru intre fortele
de coeziune interna si fortele externe, se ajunge la pierderea capacitatii de rezistenta
a structurii si aparitia microfisurilor, unirea lor in fisuri orientate transversal fata de
directia solicitarii si in final ruperea materialului.

Ca valoare, rezistenta la intindere este mai mica decat rezistenta la compresiune,
deoarece starea de microfisurare ce se creeaza prin intindere, nu mai poate permite
preluarea in continuare a altor sarcini de intindere.

Rezistenta la intindere constituie parametru de proiectare pentru elemente de constructji
ce lucreaza la intindere — tiranti precum si la elemente de constructii care nu admit
fisuri in exploatare — rezervoare.

Pentru determinarea rezistentei la intindere sunt utilizate mai multe variante de
incercare:

= 1. incercarea la intindere axiala sau pura
= 2. 7incercarea la intindere din incovoiere
= 3. incercarea la intindere prin despicare
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incercarea la intindere axiala

Pentru realizarea incercarii probele utilizate au sectiunea
transversala circulara sau poligonala, de diverse
dimensiuni, iar capetele sunt ingrosate (pentru a permite
prinderea in bacurile presei sau in dispozitivul de
incercare), sau pot fi sub forma de brichete.

Forta de intindere se aplica neconditionat in lungul axei
probei. Cand valoarea efortului unitar produs de forta de
intindere P, ajunge la limita rezistentei la intindere a
materialului, apar microfisuri ce se dezvolta
transformandu-se in fisuri, iar in final se produce ruperea
probei.

Rezistenta la intindere axiala , reprezinta raportul intre
forta maxima de rupere si aria initiala a sectiunii probei
incercate.

Se poate calcula rezistenta la intindere axiala ............
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incercarea la intindere din incovoiere

Aceasta incercare se realizeaza folosind epruvete sub forma
de bare sau grinzi, prismatice.

Pentru efectuarea incercarii se utilizeaza presa hidraulica
sau dispozitive mecanice construite special pentru acest tip
de incercare.

Deformata obtinuta prin solicitarea la incovoiere indica o
solicitare complexa.

Avand in vedere faptul ca de obicei rezistenta la intindere
este mai mica decat rezistenta la compresiune, in
momentul in care la partea inferioara efortul unitar ajunge
la limita de rupere, apar fisuri in zona intinsa care se
dezvolta spre zona comprimata......deci se reduce
sectiunea utila si se produce ruperea probei.

Rezistenta la intindere din incovoiere, reprezinta raportul
dintre momentul incovoietor M produs de forta F ce
actioneaza asupra probei si modulul de rezistenta W al
sectiunii probei incercate.
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incercarea la intindere prin despicare

Aceasta incercare se realizeaza folosind epruvete sub forma de cuburi, cilindri,
sau capete de prisma.

Pentru efectuarea incercarii se utilizeaza presa hidraulica.

Ca schema de incercare se foloseste cea din fig. alaturata: se aplica probei o
solicitare de compresiune cu forta F, uniform distribuita in lungul probei si in
planul determinat de cele doua fasii de carton si concentrat in planul
sectiunii transversale.

Cedarea..... deformatiile transversale nu sunt impiedicate, in corpul epruvetei
apar eforturi de intindere pe directie transversala solicitarii si in conditiile
depasirii rezistentei la intindere a materialului, se produce ruperea acestuia
prin despicare dupa planul fortei de compresiune.

Iincercarea materialelor la solicitari dinamice

Solicitarile dinamice presupun aplicarea prin $oc a unei incarcari, prin
caderea unui corp de masa cunoscuta de la o inalfime cunoscuta i
masoara energia mecanica necesara distrugerii unei probe.

Acest tip de solicitari este valabil la elemente de constructii ce suporta in regim
de exploatare actiuni dinamice.
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Incercarea la compresiune prin soc

Incercarea la compresiune prin soc se efectueaza pe epruvete de
forma cubica, cilindrica sau pe placi. Proba aleasa pentru incercare
Se aseaza pe postamentul masinii de incercat din fig. alaturata si de
la diverse inaltimi h, cunoscute, se lasa sa cada greutatea G.

incercarea la incovoiere prin soc(rezilienta)

Rezistenta la incovoiere prin soc se determina pe probe de forma
prismatica cu sectiune obligatorie de rupere si cu ajutorul unui
dispozitiv(pendul) prevazut cu o articulatie mobila, ciocanul
putandu-se deplasa pe o traiectorie circulara, conform fig. alaturate.

Pentru o cadere libera, ciocanul se deplaseaza din punctul 1 in punctul
1’. Cand pe traiectoria ciocanului se interpune proba de incercat
asezata pe reazeme conform figurii, ciocanul de greutate G, loveste
proba in zona secfiunii de rupere, rupe proba si se ridica pana la
punctul 2. Punctul 2 se situeaza cu atat mai jos cu cat materialul
este mai rezistent.

Rezistenta la incovoiere prin soc, K , reprezinta lucrul mecanic
necesar pentru a rupe o proba cu secyunea S, prin caderea unei
greutati standardizate G.

“.V-
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Incercarea Ia oboseali

Oboseala elementelor de constructii este produsa de solicitéari
de mica valoare, dar care se caracterizeaza prin variafia
intensitatii in timp, dupéa o lege bine definita. In cursul unui
ciclu efortul unitar variaza, ciclurile putand fi pulsatorii,
oscilante sau alternante. Chiar daca valoarea solicitarii
este sub limita de rupere a materialului, dupa o anumita
perioada de solicitare dinamica, materialul se rupe la
oboseala.

Rezistenta la oboseala R, reprezinta valoarea efortului unitar
catre care tinde asimptotic graficul de variatie a efortului
unitar cand numarul de cicluri de incercare creste.

Indiferent de modul de actiune al solicitarii ciclice — oscilant,
pulsatoriu sau alternant, se poate aprecia ca valoare a
rezistentei la oboseala, valoarea care se poate obtine
pentru un numar de cicluri de solicitare ciclica ce tind spre o
valoare n si care permite evolutia asimptotica a efortului
unitar.

I
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Duritatea materialelor

Duritatea este proprietatea materialelor de a se opune
modificarii  formei, prin patrunderea unui corp dur,
nedeformabil, in masa lor.

Duritatea materialelor este determinata de tipurile de legaturi
interparticulare(atomica, ionica, moleculara) si de simetria
legaturilor. Solidele cristaline cu retea atomica (diamant,
carbura de siliciu etc.) sunt cele mai dure materiale, insa cele
mai mici duritati le prezinta materialele la care legaturile
iInterparticulare sunt moleculare, slabe, de tip Van der Waals.

Duritatea materialelor se determina prin metode standardizate.
In acest caz duritatea este apreciata in functie de marimea
amprentei.

Duritatea Brinell(HB) —se calculeaza ca raport intre forta F ce
actioneaza asupra bilei din otel dur de diametru D, intr-o
perioada de timp determinata t gi aria A_ a amprentel(calota
sferica de diametru=d produsa pe suprafata materialului
incercat.

5
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Duritatea Vickers(HV) — se calculeaza ca si duritatea Brinell prin aplicarea
unei forte F normate asupra unui penetrator dar nu sub forma de bila ci sub
form& de piramida cu baza un patrat si unghiul de varf de 136°, realizat din
diamant, raportat la aria suprafetei laterale a amprentei lasate pe suprafata
probei.

Duritatea Rocwell — se apreciaza prin adancimea deformatiei plastice produse
de un penetrator in conditii normate de incercare.

Aprecierea duritatii materialelor se face pe baza unor scari conventionale de
tip Mohs(pe aceasta scara de duritate talcul are duritatea 1 iar diamantul
10), care in functie de caracteristicile zgarieturilor efectuate pe suprafata
materialelor dau indicatii valorice asupra duritatii, sau asa cum s-a prezentat
anterior prin metode standardizate care se bazeaza pe amprentarea
materialului, intre aceste metode de determinare existand corelari de
echivalenté.

Corelari exista si intre duritate si alte caracteristici ale materialelor cum ar fi: la
duritate mare corespunde rezistenta la compresiune mare si caracteristici de
deformabilitate reduse, rezistenta la oboseala redusa.(ex.: un material dur
este fragil).



