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METODA REZISTENȚELOR ADMISIBILE

METODA DE CALCUL LA RUPERE

METODA STĂRILOR LIMITĂ
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METODA REZISTENȚELOR ADMISIBILE

Elveția ‐ 1903
Germania ‐ 1904
Franța ‐ 1906
Marea Britanie ‐ 1911
România ‐ 1942 … 1956
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METODA REZISTENȚELOR ADMISIBILE

Ipotezele principale:
‐ secțiunile plane rămân plane
‐ comportare elastică ale materialelor
‐ Betonul întins dintre fisuri se neglijează
‐ armătura are aceeași deformații ca betonul înconjurător
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Secțiunea 
reală

n.a.
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εs

σct=σs/n

Ns= As σs
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valabil 
până azi! 
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Secțiunea: b, h, As
Rezistența la compresiune al betonului la încovoiere Ri

Rezistența oțelului la curgere y

Calculul eforturilor cu formula Navier
s & c

Încărcări

Analiza statică
M (corespunzător
pt Meqp curent)

s   s, adm = y /cs
c   c, adm = Ri /cc

Coeficient de siguranță:
‐ oțel cs = 2
‐ beton cc = 2 … 3
‐ element ?

SCHEMĂ DE CALCUL
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METODA DE CALCUL LA RUPERE

 1938 în Uniunea Sovietică și Brazilia

 în România legiferat din 1956, în vigoare până în 1960 ... 1970

Calculul este realizat în etapa finală, atunci când se atinge rezistența secțiunii 
curgerea armăturii și zdrobirea betonului comprimat

Se consideră comportarea reală ale materialelor!
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METODA DE CALCUL LA RUPERE
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SCHEMĂ DE CALCUL

Obs:
c=1.8…2.5 – coeficient de siguranță pt element

Rezistențele betonului sunt valori medii !
_
R

Calculul momentului capabil
MR

Încărcări

M  MR /c   

Secțiunea: b, h, As
Rezistența la compresiune al betonului la încovoiere Ri

Rezistența oțelului la curgere y

Analiza statică
M (corespunzător
pt Meqp curent)
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METODA STĂRILOR LIMITĂ

 în uniunea Sovietică 1943...1955

 în România introdus în 1960 (tradus din rusă)
în 1970 apare Codul Român

P8‐61
STAS 8000‐67
STAS 10107/0‐76
STAS 10107/0‐90
SR EN 1992‐1‐1:2004
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METODA STĂRILOR LIMITĂ

 în uniunea Sovietică 1943...1955

1975 – CEC decide asupra unui program de acțiune în domeniul construcțiilor

 CEB și FIP preia principiile de bază a Codului Sovietic

din 1998 fib (CEB + FIP)  MODEL CODE (MC 78, 90, 2010)
MC90 este baza EC2 (EN 1992‐1‐1:2004)

 CEN publică EN 1992‐1‐1:2004

Note
CEB (1953; France) ‐ Comité Euro‐Internationale du Béton = Euro‐International Concrete Committee
FIP (1952; England) ‐ Fédération Internationale de la Précontrainte = International Federation for 

Prestressing
fib (1998) ‐ fédération internationale du béton = International Federation for Concrete
CEC ‐ Commission of European Community
CEN ‐ Comité Européen de Normalisation = European Committee for Standardization
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METODA STĂRILOR LIMITĂ

EN 1992‐1‐1:2004 

…  1990 1992  2004 2015  ….

October 2013
434 pages, 201 figures, 76 tables, Hardcover.
Language of Publication: English
ISBN: 978-3-433-03061-5
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5.1 METODE DE CALCUL

5.3 CONDIȚII DE VERIFICARE

5.4 ACȚIUNI
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Starea limită = comportarea elementelor structurale în situații limită
‐ rezistență
‐ funcționare

Stările limită ultime (SLU)  implică securitatea oamenilor şi/sau securitatea
structurii, prin depăşirea rezistenţei, de ex.:

‐ pierderea capacității portante
‐ depășirea eforturilor limită în anumite zone
‐ oboseală

Stările limită de serviciu (SLS)  implică funcţionarea în condiţii normale a
structurii sau a elementelor structurale, confortul oamenilor, aspectul lucrărilor de
construcţii, de ex..: ‐ fisurare

‐ deformații
‐ vibrații
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Metoda Stărilor Limită se poate aplica la
‐ analiză de fiabilitate (?)
‐ proiectare asistată de teste
‐ metoda coeficienților parțiali
(valoarea de dimensionare ale încărcărilor cu intensitate maximă și valoarea de
calcul ale rezistențelor cu valoarea minimă)

Se consideră două principii:
1. Comportarea reală ale materialelor
2. Sistem de coeficienți de siguranță (statistic sau nu)
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1. Comportarea reală ale materialelor

‐ Comportare elastică sub încărcări de exploatare

‐ Comportare eplastică în stadiul ultim
MEd 

fcd

fyd

Med

s < fyd
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2. Sistem de coeficienți de siguranță (statistic sau nu)

 Iau în considerare variațiile proprietăților materiale și ale încărcărilor

Evenimente statistice:

‐ Distribuție normală (Gauss, simetric)  rezistența materialelor

‐ Distribuție asimetrică  încărcări
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Statistic presupunem un rând de valori [x] cu distribuție normală

f = frecvența
x = valori

‐ deviația standard, arată dispersia în jurul valorii medii.

f

݊݅݉ݔ    ݔܽ݉ݔ

Dispersia 
valorilor

p=5%

 

 p=5%

ܵ ൌ ඨሺݔ െ ሻ2ݔ̅

݊ െ 1
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2
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Dacă S ↗  distribuție neomogenă
S↘  distribuție omogenă

 aplicabil în rezistența materialelor

 aplicabil pentru încărcări

Unde ‐ coeficientul de variație

t  depinde de : ‐ numărul elementelor implicate în test (n)
‐ p% = câte valori sunt mai mici decât xmin sau mai mari
decât xmax

Conform EC2: n≥120 p=5% t=1.64
cv = 15%

݊݅݉ݔ ൌ ݔ̅ െ ܵݐ ൌ ሺ1ݔ̅ െ ݐ ∙ ሻݒܿ

ݔܽ݉ݔ ൌ ݔ̅  ܵݐ ൌ ሺ1ݔ̅  ݐ ∙ ሻݒܿ

ݒܿ ൌ 100
ܵ
ݔ̅
 

fr
eq
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y

  m,cm,cv05,0mincil,ck f75.0fc64,11ff 
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5.1 METODE DE CALCUL

5.2 BAZELE PROIECTĂRII ÎN STĂRI LIMITĂ
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Principiul verificării la SLU 

‐ Valoarea de calcul a acţiunii:

ௗ ி 

Fk – valoarea caracteristică a acţiunii
γF – coeficient parțial al acțiunilor

‐ Efectul de calcul al acţiunilor asupra structurii:

ௗ ௦ ௗ

Ed – efectul din analiza statică (N, M, V, T)
γs – coeficient parțial pentru modelarea efectelor acțiunilor
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Principiul verificării la SLU 

‐ Valoarea de calcul al rezistenței:

ௗ




ܺ – valoarea caracteristică, ݔ ൌ ݔ̅ െ ܵݐ ൌ ሺ1ݔ̅ െ ݐ · ܿ௩ሻ
γm – coeficient parțial al materialului

‐ Capacitatea portantă al elementului structural:

ௗ
ோௗ

ௗ

ܴௗ – depinde de valoarea de calcul a rezistenței
ோௗߛ – consideră imperfecțiunile modelului
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În SLU condiţia generală de verificare a capacităţii portante:

valoarea de calcul a efectului (efortul) ≤ valoarea de calcul a capacităţii portante (rezistența)

5% x 5% = 2.5‰ din 2000 elemente
considerăm cedarea a 5 elemente

݀ ݀

  ݀ܧ  ܴ݀

 

max min
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݀ ݀

În SLS se verifică următoarele stări limită de serviciu:

1. Limitarea eforturilor unitare
‐ în betonul comprimat pentru evitarea fisurării longitudinale, pentru limitarea
microfisurării betonului comprimat şi a nivelului ridicat al curgerii lente;
‐ în armătura întinsă, pentru limitarea fisurării sau a deformaţiilor inelastice;

2. limitarea deschiderii fisurilor = controlul fisurării (0,3…0,4 mm)

3. Limitarea deformaţiilor sau deplasărilor.

Condiţia generală de verificare la stările limită de serviciu este:

Ed ‐ valoarea de calcul a efectului (ex. săgeată, deschidere fisură, etc)
Cd ‐ valoarea limită de calcul corespunzătoare stării limită (ex. săgeată limită, deschidere fisură limită, etc)
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În SLS

ௗ ௗ

max min

valoarea de calcul a efectului
(ex. săgeată, deschidere fisură, etc)

valoarea limită de calcul corespunzătoare stării 
limită (ex. săgeată limită, deschidere fisură limită, etc)

Controlul fisurării: wk  wmax
Control săgeții: f  fmax
Limitarea eforturilor:  s  s max; c  c max
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În SLS

ௗ ௗ
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5.1 METODE DE CALCUL

5.2 BAZELE PROIECTĂRII ÎN STĂRI LIMITĂ

5.3 CONDIȚII DE VERIFICARE
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Acţiunea F  introduce efecte într‐o structură

a) Forțe  acțiuni directe
b) Deformații sau accelerații (schimbări de temperatură, variația umidității, tasări sau

seism) 
 acțiuni indirecte

Clasificare acţiuni Caracteristici Exemple

Permanente
(G)

variaţia în timp
este nulă 

sau
neglijabilă

- greutatea proprie a construcţiei (elemente de rezistenţă 
structurale şi elemente nestruct.: elemente de completare 
şi finisare legate de structură, echipamente sau utilaje 
fixate permanent) 
- contracţia betonului, tasări inegale, 
- precomprimarea.

Variabile    
(Q)   

Variaţia în timp este 
semnificativă ca durată sau 

intensitate (nu este nici
monotonă nici neglijabilă)

- încărcări rezultate din utilizarea clădirilor (utile)
- vânt
- zăpadă
- împingerea pământului

Accidentale  
(A)

intensitate mare, 
timp redus de acţiune

- explozii
- acţiuni din impact
- foc

Acţiunea seismică 
(AE)

intensitate mare, 
timp redus de acţiune

- Seism = Acțiune datorată mișcării terenului provocată de 
cutremure
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Valoarea acțiunilor:
‐ Valoarea caracteristică Fk
‐ Valoarea de calcul Fd

Pentru SLU
Gruparea fundamentală

݆,ܩ ݇,݆

݊

݆ൌ1
ܳ,1 ݇,1 ܳ,݅ 0,݅ ݇,݅

݉

݅ൌ2

 



Reinforced Concrete I. / Beton Armat I.

Facultatea de Construcții .Dr.ing. Nagy‐György T.   33

Pentru SLU
Gruparea fundamentală

Exemplu:

݆,ܩ ݇,݆

݊

݆ൌ1
ܳ,1 ݇,1 ܳ,݅ 0,݅ ݇,݅

݉

݅ൌ2

 

݇,݆

݊

݆ൌ1
݇,1 0,݅ ݇,݅

݉

݅ൌ2

 

dominant =0.7(sau 0.9)
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Pentru SLU
Gruparea fundamentală

Exemplu:

݆,ܩ ݇,݆

݊

݆ൌ1
ܳ,1 ݇,1 ܳ,݅ 0,݅ ݇,݅

݉

݅ൌ2

 

ݐ݊ܽ݊݅݉݀ ݀݊ݑܿ݁ݏ
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Pentru SLU
Gruparea fundamentală

Exemplu:

݆,ܩ ݇,݆

݊

݆ൌ1
ܳ,1 ݇,1 ܳ,݅ 0,݅ ݇,݅

݉

݅ൌ2

 

݇,݆

݊

݆ൌ1
݇ ݇  
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Pentru SLU
Gruparea fundamentală

Exemplu:

݆,ܩ ݇,݆

݊

݆ൌ1
ܳ,1 ݇,1 ܳ,݅ 0,݅ ݇,݅

݉

݅ൌ2

 

݇ ݇
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Pentru SLU
Gruparea fundamentală

Exemplu:

݆,ܩ ݇,݆

݊

݆ൌ1
ܳ,1 ݇,1 ܳ,݅ 0,݅ ݇,݅

݉

݅ൌ2

 

݇ ݇



Reinforced Concrete I. / Beton Armat I.

Facultatea de Construcții .Dr.ing. Nagy‐György T.   38

Pentru SLU
Gruparea seismică

݇,݆

݊

݆ൌ1
ܧܫ ݇ܧ 2,݅

݉

݅ൌ1
݇,݅  

W=0.0
S  =0.4
Q =0.3/0.6/0.8

Clasa de importanță 
a structurii

Clasa I 1.4

Clasa II 1.2

Clasa III 1.0

Clasa IV 0.8

ூாߛ
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CR0‐2012

SeismicFundamental
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CR0‐2012
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CR0‐2012
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CR0‐2012
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Pentru SLS:
‐ Combinaţia caracteristică

‐ Combinaţia frecventă

‐ Combinaţia cvasipermanentă

sau

݇ܩ,݆

݊

݆ൌ1

 ܳ݇,1 ߰0,݅ܳ݇,݅

݉

݅ൌ2

݇ܩ,݆

݊

݆ൌ1

 ݇ܧܣܫߛ0.6 ߰2,݅

݉

݅ൌ1

ܳ݇,݅  

݇ܩ,݆

݊

݆ൌ1

 ߰1,1ܳ݇,1 ߰2,݅ܳ݇,݅

݉

݅ൌ2

 

݇ܩ,݆

݊

݆ൌ1

߰2,݅

݉

݅ൌ1

ܳ݇,݅  
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Thank you for 
your attention!

Combinația?

Combinația?


