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 INTRODUCERE 

Pentru utilizarea eficientă a calculatorului se impun 
schimbări esențiale de orientare în domeniul calculului structurilor. 
Prin posibilitățile noi apărute, când volumul calculelor numerice nu 
mai reprezintă un obstacol, s-a ajuns la un alt mod de a privi 
schematizarea comportării structurilor și implicit la o altă poziție 
privind formularea și sistematizarea aplicării metodelor de calcul.  

Datorită metodelor specifice oferite de calculul automatizat, 
se deschide posibilitatea unei unificări a modului de abordare pentru 
diferite categorii de probleme din calculul structurilor. 
Sistematizarea metodelor de calcul sub forma unor algoritmi ușor 
programabili impune utilizarea unei formulări adecvate, care este 
formularea matricială, prin care se obține o exprimare deosebit de 
concentrată și susceptibilă de a cuprinde generalitatea problemelor 
tratate. Cu toate acestea, utilizarea metodelor numerice necesită o 
bună înțelegere a conceptelor din Rezistența Materialelor și Teoria 
Elasticității. Se spune, pe deplin justificat, că o metodă numerică, de 
exemplu, Metoda Elementelor Finite, poate transforma un inginer 
bun într–unul foarte bun și un inginer slab într-unul periculos [9]. 
Dacă pentru cei familiarizați cu metodele matriciale avantajele sunt 
evidente, acest mod de formulare nu trebuie să umbrească 
fenomenele mecanice care se oglindesc în calcul. Ca atare, drumul 
normal de înțelegere și însușire a metodelor de calcul nu poate ocoli 
formulările particulare înainte de a aborda formulările matriciale 
unde domină generalul.  

Pornind de la aceste considerente, lucrarea este consacrată 
studiului variației  eforturilor, tensiunilor și calculul la rezistență în 
sisteme mecanice elementare: bare drepte și cadre. În cazul 
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sistemelor simple, avantajele metodelor generale pot fi comparate, 
fără a depune mari eforturi, cu cele caracteristice calculului manual 
în care fiecare problemă se consideră ca un caz individual, cu 
specificul său tratat ca atare. În condițiile utilizării în practica de 
calcul a calculatorului, este firesc să se urmărească posibilitățile de 
automatizare integrală a rezolvării problemelor, proiectantului 
revenindu-i să furnizeze numai datele inițiale. În consecință, metoda 
de calcul utilizată trebuie sistematizată astfel încât să se reducă la o 
succesiune precis definită de operații simple, conducând la un 
algoritm ușor programabil.  

Orientarea spre general, condiționată de necesitatea 
formulării de algoritmi aplicabili unor categorii mari de structuri, 
cere ca structura însăși să fie definită sub formă generală. Aceasta 
se realizează definind un anumit model de calcul, obținut prin 
discretizarea structurii schematizate, și anume, considerând 
structura ca alcătuită dintr-un număr finit de bare prinse între ele în 
noduri.  

Modelul structurii discretizate cuprinde două categorii de 
elemente: (a) nodurile, care sunt privite drept corpuri rigide de sine 
stătătoare, asupra cărora pot fi aplicate sarcini și unde pot interveni 
legături cu mediul exterior; (b) barele, care sunt prinse la extremități 
de noduri prin anumite legături (încastrare, articulare). Definirea 
modelului trebuie înțăleasă în sens larg, fiind posibil să se considere 
noduri nu numai punctele de întâlnire a mai multor bare, sau cele de 
frângere ale barelor cotite, ci și anumite puncte intermediare, de 
exemplu punctele de aplicare a forțelor concentrate, puncte în care 
se dorește determinarea mărimilor eforturilor, tensiunilor, 
deplasărilor etc.  

Privitor la încărcări, concepția discretizării structurii implică 
și reducerea la noduri a sarcinilor ce acționează pe parcursul barelor 
în formă de forțe concentrate aplicate în noduri. În aceste condiții, 
se definesc două matrice: matricea coordonatelor nodurilor și 
matricea sistemului de forțe exterioare.  

Datorită prezentării forței sub formă de matrice coloană, iar 
a momentului forței sub formă de matrice antisimetrică 3x3 , în 
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ecuațiile de echilibru figurează numai matricele coordonatelor 
nodurilor și a sistemului de forțe exterioare. Eficiența și 
universitalitatea algoritmului necesită și utilizarea unui mod adecvat 
pentru notațiile mărimilor mecanice.  

În partea ce ține de Forțe și tensiuni se definesc noțiunile de 
forțe interioare, modelate din punct de vedere matematic cu tensor 
de ordinul al doilea numit tensor tensiune, se deduc ecuațiile locale 
de echilibru al mediului continuu deformabil și se pun în evidență 
proprietățiile tensorului tensiune. Pe lângă partea ce ține de Forțe și 
tensiuni modelul general al mediului deformabil se mai construiește 
pe capitolele Deplasări și deformații, Relații între tensiuni și 
deformații. Cu scopul de a reduce efectele legate de complexitatea 
în creștere a modelului matematic și lipsa unui raport optimal între 
curs – seminar – laborator, se propune a trece la calculul tensiunilor 
în bare drepte bazat pe ipoteza distribuției liniare a tensiunilor 
normale în cadrul secțiunilor transversale. În relațiile pentru tensiuni 
în bare drepte intervin două tipuri de mărimi: eforturi secționale și 
caracteristici geometrice. Sunt prezentați algoritmii de calcul ai 
acestor mărimi. 

Pe lângă modelul discretizat al structurii și sistemului de 
forțe se examinează modelul continuu. Este elaborat algoritmul de 
calcul al eforturilor secționale în cazul unui sistem de forțe 
exterioare distribuite. Sunt analizate legitățile de variație a 
eforturilor în funcție de particularitățile de distribuire a forțelor 
exterioare și modalităților de sprijinire a barei. 

 
 
 

         prof.univ., dr.hab. în șt.fiz.-mat. 
                     Vasile MARINA  
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