5. METODA STARILOR LIMITA 5.1. PRINCIPIl FUNDAMENTALE

PRINCIPIILE METODEI STARILOR LIMITA — MSL

Cerinte fundamentale:

- rezistenta structurala si siguranta
- siguranta in exploatare

- durabilitate

Principii fundamentale:

- luarea n considerare a diferitelor stari limita pentru
constructii definite prin criterii de rezistenta sau de serviciu

- folosirea diferitilor coeficienti parfiali de siguranta care
lau Tn considerare valorile variabile ale actiunilor si
rezistentelor
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5. METODA STARILOR LIMITA 5.1. PRINCIPIl FUNDAMENTALE

PROIECTAREA LA ST ARI LIMITA CU METODA
COEFICIENTILOR PARTIALI

Parametrii de calcul:

- Incarcari; caracteristicile materialelor (rezistente, etc.); caracteristici geometrice;
dimensiunile elementelor structurale; etc.

- valori caracteristice “k”:

- rezisten tele caracteristice ale materialelor _ — valori minime garantate
statistic cu o anumita probabilitate

- Intensit atile caracteristice ale ac tiunilor — valori maxime statistic
- coeficienti partiali de siguranta (uzual > 1.0): “y’ sau “@” pentru incarcari
‘Y’ pentru rezistente

- valori de calcul “d” pentru rezistente, incarcari, etc. se obtin din valorile
caracteristice multiplicate defavorabil prin coeficientii partiali de siguranta:

- pentru Tncarcari: Fo=F.-y (uzual y>1.0)
= efectul incarcarii este E, (efort exterior de proiectare)
- pentru rezistente: X ;=X /y (uzual y> 1.0)

= rezistenta structurala R, (capacitatea interioara de rezistenta)
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5. METODA STARILOR LIMITA 5.1. PRINCIPIl FUNDAMENTALE

SITUATII DE PROIECTARE

Toate situatiile posibile de proiectare ale structurii trebuie
luate in considerare:

- situafii de proiectare persistente — conditii normale de
serviciu

- situafii de proiectare tranzitorii — conditii temporare (ex. pe
durata executiel sau repararii)

- situatii de proiectare acidentale — conditii exceptionale
(ex. foc, explozii, impact, cedari locale)

- situafia de proiectare seismica — structura solicitata dintr-un
eveniment seismic
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5. METODA STARILOR LIMITA 5.1. PRINCIPIl FUNDAMENTALE

STARI LIMITA

Situatia Tn care o structura sau elemente structurale
inceteaza de a mai indeplini cerintele la care a fost proiectata.

STARI LIMITA ULTIME — SLU care se refera la siguranta
oamenilor si/sau a structurii.

- calcul in STADIUL 11l de lucru: stadiul ultim, stadiul de rupere

- SLU care trebuie verificate unde sunt relevante:

- EQU — pierderea echilibrului static al structurii sau a oricarei parti
structurale, considerate ca si corp rigid

- STR —ruperea sau cedarea prin deformatii excesive, transformarea
partiala sau totala a structurii in mecanism, pierderea de stabilitate
a structurii sau a oricarei parti structurale

- GEO - cedarea sau deformarea excesiva a pamantului
- EAT — cedarea cauzata de oboseala
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5. METODA STARILOR LIMITA 5.1. PRINCIPIl FUNDAMENTALE

STARI LIMITA ULTIME - SLU
Es<Ry
E, — valoarea de calcul a efectului incarcarilor de calcul asupra structurii
(ex. efort exterior)

R, — valoarea de calcul a capacitatii de rezistenta data de valorile de
calcul ale rezistentelor (ex. efort interior)

_ f
- pentru Incovoiere: '
Rd,q%
Mgy S Mggq N & g
< d.p% >
. _ distributia distributia
- pentru talere: actiunilor capacititii portante
VEd = VRd
Siguranta la starea
limita de rezistenta — I::ds Ry
abordare probabilistica “Ed E;<Ry Ry
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5. METODA STARILOR LIMITA 5.1. PRINCIPIl FUNDAMENTALE

STARI LIMITA DE SERVICIU — SLS care se refera la:

- functionarea structurii sau elementelor structurale in conditii normale

- confortul oamenilor

- aspectul lucrarilor de constructii

Calculul in STADIUL Il de lucru: stadiul de serviciu

Verificarile la SLS constau in:

- limitare tensiunilor: - din betonul comprimat pt. evitarea micro-fisurarii

- din armaturile intinse pt. evitarea deformatiilor
excesive (deschiderea fisurilor, sageti)

- controlul fisurarii — limitarea deschiderii fisurilor
- controlul deformatiilor sau deplasarilor — limitarea sagetilor
E,<Cy
E, — valoarea de calcul a efectului incarcarilor de calcul (ex. sageti,
deschiderea fisurilor)

C,4 — limita de calcul corespunzatoare verificarii (ex. limita sagetilor, limita
deschiderii fisurilor)
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5. METODA STARILOR LIMITA 5.2.  ACTIUNIIN CONSTRUCTII

CLASIFICAREA AC TIUNILOR
Actiunile F sunt clasificate functie de variatia in timp:

Denumirea Caracter Simbol Tipul actiunii
ACTIUNI variatia in timp G :g(r)enlijzrtzgti%r%gign tasari inegale
PERMANENTE | nesemnificativ e ’ J
- precomprimare
Variatia in timp - incarcari utile de exploatare
ACTIUNI semnificativa ca - zapada
VARIABILE durata sau Q - vant
intensitate - Impingerea pamantului
ACTIUNI Isnetrennnshl‘}g;?ivé pe A ier;\(gg)czt”
ACCIDENTALE y 9y
durata scurta - cutremure

Actiunile sunt clasificate si functie de:

- origine (directa sau indirecta)

- pozitie Tn spatiu (fixa sau mobila)

- natura si/sau raspuns structural (static sau dinamic)
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5. METODA STARILOR LIMITA 5.2.  ACTIUNIIN CONSTRUCTII

COMBINATII DE ACTIUNI LA SLU

- COMBINATII DE ACTIUNI IN SITUATIILE DE PROIECTARE
PERSISTENTE SAU TRANZITORII (COMBINATII FUNDAMENTALE):

2 Y5, Gkit Yo P+VYo1Quit2VYo, Wo,i Qi
unde: P — efectul precomprimarii

Q1 — actiunea variabila cea mai importanta

Qi — restul actiunilor variabile

frecvent: 1.352G;+Yypo P+15Q,; + 1.5 2 Yy; Qy;
- COMBINATII DE ACTIUNI IN SITUATIILE DE PROIECTARE
ACCIDENTALE: 2G it P+ (W 0rPyy) Qup + 2 W Qi + Ay
unde: A4 — actiune accidentala (dar nu seism)
- COMBINATII DE ACTIUNI IN SITUATIILE DE PROIECTARE
SEISMICE : 2G it P+Z P, Qi+ A
unde: A4 — actiunea seismica de calcul

2 P, ; Q,; — actiuni gravitationale variabile care pot
actiona simultan cu seismul
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5. METODA STARILOR LIMITA 5.2.  ACTIUNIIN CONSTRUCTII

COMBINATII DE ACTIUNI LA SLS

COMBINATII CARACTERISTICE: 26+ P+ Qi+ 2 Wy Qy;

COMBINATII FRECVENTE: 5GP+ Qi+ W, Qy

COMBINATII CVASIPERMANENTE:

Combinatii fara incarcari accidentale (seism):
2G, i+t P+ 2, Qy

Combinatii cu actiunea seismica: 2G ;i +tP+2,; Q;+0.6A,

Coeficientii: ), , Y; , U, 1.0 iau Tn considerare posibilitatea ca
actiunile variabile sa apara simultan pe structura
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5. METODA STARILOR LIMITA 5.3. CARACTERISTICILE MATERIALELOR

CLASA BETONULUI

- Calitatea betonului este data de clasa clasa de rezistenta.

- Clasa betonului = valoarea rezistentei caracteristice la compresiune
determinata la 28 zile de la turnare sub care se pot afla 5 % dintre

valorile experimentale t | 164c
- Clasa betonului se determina g
experimental pe cilindri f, 3
i 150x300 +
sau cuburi f . ., 0;’_{
L

- Rezistenta caracteristica la compresiune:
ka cil — fmin 0.05 — (1'164 CV) f—Ci| = 075 fCﬂ
ka cub - fmln 0.05 - (1'1.64 CV) fCUb ~ 0.75 fCUb

unde: fai, feww — rezistente medii la compresiune, pe cilindrii sau
cuburi
c, = 0.15 coeficient de variatie al rezistentei la compr.

- 150 foc =fwin 005 ’FC

fo o =0.8f

ck cil ck cub
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5.

METODA STARILOR LIMITA 5.3. CARACTERISTICILE MATERIALELOR

REZISTENTELE BETONULUI

Rezistenta caracteristica a betonului la compresiune: f, =f, .
Rezistenta medie a betonului la compresiune: f_, =f, . + 8 [MPa]
Rezistenta betonului la intindere f, este obtinuta prin teste la intindere
axiala sau: fom =0.3f5"°
- din rezistenta la compresiune: fukoos = 0.7 T Ttk 0.95 = 1.3 T
- din rezistenta la intindere din despicare: f;=0.9 1,

- din rezistenta la intindere din incovoiere:
foqn = max {(1.6 —h/1000) f ; f. }

h [mm] — depth of C.S.
Rezistenta betonului la compresiune (valoare medie) la diferite varste t:

fem(®) = Bec(t) e
Rezistenta betonului la intindere (valoare medie) la diferite varste t:

fem(®) = (Bee(D)® Totm

unde . (t) si a suntfunctie de varsta betonului t.
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5. METODA STARILOR LIMITA 5.3. CARACTERISTICILE MATERIALELOR

REZISTENTELE BETONULUI

- Reazistenta de calcul a betonului la compresiune: f,=a.. f., /Y.
- Rezistenta de calcul a betonului la intindere: fog = Oct Tetk0.05 1 Ve
unde: y. — coeficient partial de siguranta al betonului

Valori recomandate pentru coficientii partiali de siguranta ai betonului si otelului la SLU

Situa tia de beton Ys , otel pentru Ys , otel pentru beton
proiectare Y. beton armat precomprimat
Persistenta 15 1.15 1.15
Tranzitorie
Accidentala 1.2 1.0 1.0
O, SI Oy — coeficienti pt. efectele de lunga durata
asupra rezistentelor si efectele
defavorabile ale incarcarilor
= 1.0 valoare recomandata
In final: 1Ecd = 1Eck / yc 1:ctd = 1:ctk 0.05 / yc
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5. METODA STARILOR LIMITA 5.3. CARACTERISTICILE MATERIALELOR

DEFORMATIILE BETONULUI — DEFORMATII ELASTICE

Modulul de elasticitate al betonului la 28 zile — modulul secant
determinat exp. intre limitele o, =0...0.4f :

E,.. = 22000 (f, / 10)03

Modulul de elasticitate al betonului la diferite vatste t:
Ecm(t) - (fcm(t) / fcm)o'3 Ecm

Coeficientul lui Poisson: v = 0.2 pt. beton nefisurat
v=0 pt. beton fisurat

Coeficientul de dilatare termica a betonului: o = 10%/°C
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5. METODA STARILOR LIMITA 5.3. CARACTERISTICILE MATERIALELOR

DEFORMATIILE BETONULUI — CURGERE LENTA Sl

CONTRACTIE
- Luate Tn considerare 1n verificarile la SLS.

- Deformatia din curgere lenta €. («, t;) la timpul t= < pentru o
tensiune de compresiune constanta o. aplicata betonului la varsta t; :
Ecc (oo’ 1:O) = (p(oo’ tO) ' (Gc / Ec)
unde: E. = 1.05 E_, — modulul tangent
@(, t;) — coeficient de curgere liniara, conform
normelor, pt. 0. < 0.45 f_(t,)
sau @ (°, t;) — coeficient de curgere lenta neliniara,
conform normelor, pt. o, > 0.45 f_,(t,)

- Deformatia specifica totala din contractie: €cs = Ecq T Eca
unde: £.4 — contractia de uscare libera, conf. normelor
£.4 — COntractia de intarire (endogena), conform
normelor
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5. METODA STARILOR LIMITA 5.3. CARACTERISTICILE MATERIALELOR

DIAGRAMA CARACTERISTIC A EFORT — DEFORMATIE A
BETONULUI PENTRU PROIECTARE

- Pentru analize structurale neliniare:

€c (%G)

—-
€1 Eeul = 3

Diagrama caracteristica o, — €. de comportare a betonului
(diagrama de comportare reala)

., — deformatia specifica corespunzatoare atingerii rezistentei
£.,1 — deformatia specifica ultima
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5. METODA STARILOR LIMITA 5.3. CARACTERISTICILE MATERIALELOR

DIAGRAMA CARACTERISTIC A EFORT — DEFORMATIE A
BETONULUI PENTRU PROIECTARE
<C50/60

. . . . O.4
- Pentru proiectarea sectiunilor din
beton armat: T PR :

Diagrama parabola-dreptunghi
0. — &, a betonului la compresiune
(diagrama simplificata)

SC (%0)
»>

€0 =2.0 €up =3.9
G <C50/60

Diagrama biliniara o, — €,
(diagrama simplificata)
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5. METODA STARILOR LIMITA 5.3. CARACTERISTICILE MATERIALELOR

DIAGRAMA CARACTERISTIC A EFORT — DEFORMATIE A
BETONULUI PENTRU PROIECTARE

- Distributia eforturilor in zona comprimata de beton:

BLOC DE
COMPRESIUNI

DISTRIBUTIA
PENTRU PROIECTARE
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5. METODA STARILOR LIMITA 5.3. CARACTERISTICILE MATERIALELOR

DIAGRAMA CARACTERISTIC A EFORT — DEFORMATIE A
BETONULUI PENTRU PROIECTARE

- Diagrama caracteristica efort-deformatie pentru betonul confinat

Cca
ka,C - e = :- I I I g '
o !
e’ i '
7 et ;
fuc T2 =7 a
f:'. I i
e a |
l.f | i @ neconfinat

/ I i

: : €c (%o

i J L c ( )

€ B¢ Sou2 e
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5. METODA STARILOR LIMITA 5.3. CARACTERISTICILE MATERIALELOR

ARMATURI PENTRU BETON ARMAT

- Rezistenta caracteristica (limita de curgere):  f, — data de norme

- Rezistenta de calcul (limita de curgere): fya = T/ Vs
unde: y, — coeficient partial de siguranta pentru otel

- In proiectare se foloseste diagrama de comportare:

4 O'S
A
kfyk“' """"""""" B 'c"“""'_'_:j:_:j_“_'_t:.:'.:.‘:-z-‘-'-:"::kfyk
fy : -7 ;kfyk/YS
fyd :fyk/'Ys - é " kz(ft/fY)k
’ A| Diagrama
simplificata
. & [B Diagrama
—— de caclul
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