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ANALIZA SECȚIUNILOR ÎNCOVOIATE ÎN STAREA LIMITĂ DE SERVICIU

Calculul eforturilor unitare în SLS este necesară pentru :

- limitarea eforturilor unitare

- controlul fisurării

- limitarea săgeţilor
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1. MOMENTUL ÎNCOVOIETOR DE FISURARE

2. EFORTURILOR UNITARE ÎN STADIUL DE SERVICIU

3. LIMITAREA EFORTURILOR UNITARE
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MOMENTUL ÎNCOVOIETOR DE FISURARE

Calculul momentului încovoietor de fisurare în secţiuni normale se face pe
baza ipotezei comportării elastice a betonului, neluând în considerare
plasticizarea betonului întins dinaintea fisurării

→ se poate neglija influenţa armăturii asupra poziţiei axei neutre precum şi aportul 
ei la valoarea momentului încovoietor de fisurare

(Prof. Clipii)

 

Conform relaţiei lui Navier:

𝑴𝒄𝒓 = 𝒇𝒄𝒕𝒎𝑾𝟏
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EFORTURILOR UNITARE ÎN STADIUL DE SERVICIU (FISURAT)

Stadiul de serviciu ↔ Stadiul II  ↔ secţiunea este fisurată

La determinarea eforturilor unitare în beton şi armătură ipotezele 
considerate sunt:
- secţiunile plane înainte de deformare rămân plane şi după 
deformare;

- comportamentul elastic al armăturii şi betonului comprimat (legea 
lui Hook);

- neglijarea contribuţiei betonului întins dintre fisuri la preluarea
eforturilor de întindere;

- la nivelul armăturii, betonul şi armătura au aceeaşi deformaţie
specifică.
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La nivelul armăturii, betonul şi armătura au aceeaşi deformaţie
specifică:
𝜀𝑠 = 𝜀𝑐 → 𝜎𝑠/𝐸𝑠 = 𝜎𝑐/𝐸𝑐 → 𝜎𝑠 = 𝜎𝑐(𝐸𝑠/𝐸𝑐)

𝛼𝑒 = 𝐸𝑠/𝐸𝑐 coeficient de echivalenţă

→ 𝐹𝑠 = 𝐴𝑠𝜎𝑠 = 𝐴𝑠 𝛼𝑒𝜎𝑐 = 𝛼𝑒𝐴𝑠 𝜎𝑐 = 𝐴𝑐,𝑒𝑞𝜎𝑐

𝐴𝑐,𝑒𝑞 = 𝛼𝑒𝐴𝑠 → permite înlocuirea ariei de armătură cu una 

echivalentă de beton

→ pentru calculul eforturilor unitare în stadiul II de serviciu,
secțiunea neomogenă de beton armat se înlocuiește cu o secțiune
omogenă de beton


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În starea limită de serviciu pentru controlul eforturilor, a deschiderii 
fisurilor și a săgeților trebuie considerată efectul curgerii lente 
(fluajul)

𝐸𝑐,𝑒𝑓𝑓 =
𝐸𝑐𝑚

1 + 𝜑(∞, 𝑡0)
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(Prof. Clipii)

Poziţia axei neutre se obţine din ecuaţia de momente statice în raport cu axa neutră:

𝑺𝒄 = 𝑺𝒕

𝑆𝑐 = 𝑆𝑐𝑐 − 𝐴𝑠2 𝑥 − 𝑑2 + 𝛼𝑒𝐴𝑠2 𝑥 − 𝑑2 momentul static al zonei comprimate

𝑆𝑐𝑐 = 0׬
𝑥
𝑦𝑏𝑦 𝑑𝑦 momentul static al ariei comprimate de

beton 𝐴𝑐 în raport cu axa neutră
𝑆𝑡 = 𝛼𝑒𝐴𝑠1 𝑑 − 𝑥 momentul static al zonei întinse
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(Prof. Clipii)

Înălţimea zonei comprimate 𝑥 rezultă din ecuația de gradul 2:

𝑆𝑐𝑐 + 𝛼𝑒 − 1 𝐴𝑠2 𝑥 − 𝑑2 − 𝛼𝑒𝐴𝑠1 𝑑 − 𝑥 = 0

Eforturile unitare în betonul comprimat şi cele două armături

𝜎𝑐 =
𝑀

𝐼𝐼𝐼
𝑥 𝜎𝑠1 = 𝛼𝑒𝜎𝑐,𝑠1 = 𝛼𝑒

𝑀

𝐼𝐼𝐼
𝑑 − 𝑥

𝜎𝑠2 = 𝛼𝑒𝜎𝑐,𝑠2 = 𝛼𝑒
𝑀

𝐼𝐼𝐼
(𝑥 − 𝑑2)

În stadiul II de serviciu, momentul de inerţie al secţiunii fisurate omogene este:

𝐼𝐼𝐼 = 𝐼𝑐𝑐 + 𝛼𝑒 − 1 𝐴𝑠2 𝑥 − 𝑑2
2 + 𝛼𝑒𝐴𝑠1 𝑑 − 𝑥 2

Unde

𝐼𝑐𝑐 =
𝑏𝑥3

3
− (𝑏 − 𝑏𝑤)

(𝑥−ℎ𝑓)
3

3
momentul de inerţie ale ariei

comprimate în raport cu axa neutră
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(Prof. Clipii)

Pentru secţiunile dreptunghiulare şi T
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LIMITAREA EFORTURILOR UNITARE

Eforturile unitare de compresiune din beton se vor limita cu scopul
evitării fisurilor longitudinale sau a deformațiilor mari din curgere lentă

1) Sub efectul combinaţiei caracteristice a încărcărilor (𝐺 + 𝑄𝑘,1 +

𝜓0,𝑖𝑄𝑘,𝑖) pentru elementele în contact cu medii cu clase de expunere
XD & XS (cloruri) și XF (îngheț-dezgheț) efortul unitar de compresiune
se limitează la:

𝜎𝑐 ≤ 0,6𝑓𝑐𝑘

CR0-2012
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𝛹0 - SLU, SLS ireversibil
𝛹1 - SLU cu A , SLS reversibil
𝛹2 - SLU cu A, SLS reversibil, efecte de lungă durată
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LIMITAREA EFORTURILOR UNITARE

Eforturile unitare de compresiune din beton se vor limita cu scopul 
evitării fisurilor longitudinale sau a deformațiilor mari din curgere lentă

2) Sub efectul combinaţiei cvasi-permanentă (𝐺 + 𝜓2𝑄𝑘) pentru a se 
putea admite dezvoltarea unei curgeri lente liniare, limitarea efortului 
unitar de compresiune este:

𝜎𝑐 ≤ 0,45𝑓𝑐𝑘

CR0-2012
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𝛹0 - SLU, SLS ireversibil
𝛹1 - SLU cu A , SLS reversibil
𝛹2 - SLU cu A, SLS reversibil, efecte de lungă durată
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LIMITAREA EFORTURILOR UNITARE

Efortul unitar de întindere din armătură trebuie să se limiteze cu
scopul evitării deformaţiilor plastice și cu scopul evitării valorilor
inacceptabile ale deschiderii fisurilor sau ale deformaţiilor, astfel

𝜎𝑠 ≤ 0,8𝑓𝑦𝑘 - pentru combinaţia caracteristică a acţiunilor

𝜎𝑠 ≤ 𝑓𝑦𝑘 - pentru deformații impuse
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MULȚUMESC FRUMOS PENTRU ATENȚIE !
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