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Note de curs

1. CONSIDERATII GENERALE
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1. General considerations / Consideratii generale

Cerintele in SLS - asigurarea unei rigiditati corespunzatoare elementelor
structurale

Rigiditatea (EI) - marime abstracta - verificarea deformatiilor

Deformatiile elementelor structurale trebuie sa asigure:

- evitarea senzatiei de insecuritate din cauza deformatiilor excesive, desi
securitatea nu este afectata;

- aspectul elementelor respective;

- buna functionare a echipamentelor si/sau aparatelor existente in cladire;

- integritatea elementelor nestructurale - pereti despartitori usori
- geamuri
- placaje ale peretilor
- utilitati
- finisaje
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CONTROLUL DEFORMATIILOR / DEFLECTION CONTROL

1. General considerations / Consideratii generale

Aspectul si functionarea generala a structurii nu vor fi afectate, daca

f<L/250

f - sageata calculata din combinatia cvasipermanenta (G + ¥, Q)
L - deschiderea elementului

Deformata in raport cu linia reazemelor poate fi redusa prin utilizarea

contrasagetilor (cu valoare limitata), realizate la turnarea elementului

(ar

¢ _%_ contrasageata < L/250
qp é f Eé Af<1/250

l
]

L

(Prof. Clipii)
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1. General considerations / Consideratii generale

Limitarea cresterii sagetii Af, sub Incarcarile cvasipermanente, la valoarea Af, = L/500

este considerata satisfacatoare pentru cele mai multe situatii.

lim

B L ] f, < L/500

(Prof. Clipii)
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1. General considerations / Consideratii generale

Controlul deformatiilor se face prin:

- limitarea raportului L/d
- calculul sagetii f, sau a variatiei Af, si compararea lor cu anumite valori limita

Verificarea prin calcul este necesara pentru:
- elementele la care conditia privind limitarea raportului L /d nu este satisfacuta
- cazurile unde se aplica alte limite

Sagetile se pot determina dupa regulile structurilor omogene, elastice, dar luand in
considerare:

- starea de fisurare care determina o rigiditate variabila in lungul elementului chiar
daca sectiunea transversala este constanta;

- curgerea lenta a betonului;

- curbarea elementului sub efectul contractiei impiedicate a betonului, generata de
armatura.

(Prof. Clipii)
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1. General considerations / Consideratii generale

Considerarea variatiei rigiditatii in lungul elementului

la Ib lc 1] s D

zona nefisurata

!
M @ //‘ a-a b-b c-c¢
_ Abordare simplificata:
- rigiditate constanta in lungul diagramei de
moment

- pe intervalul specificat se va considera

Distributie reala valoarea rigiditatii corespunzitoare
_ L momentului ihcovoietor maxim
- _,..‘"’

El, \r \ El,

(Prof. Clipii)
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1. General considerations / Consideratii generale

Considerarea curgerii lente - sageata poate fi de 3...5 ori mai mare decat sageata
corespunzatoare incarcarii de scurta durata

e — f:fst+f<p

\_/

—5
\

fgo = @(0,t) fst

i N
N 7N 7

e

f=11+¢(0,t0)fst

(Prof. Clipii)

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii



Reinforced Concrete Il. / Beton Armat II. CONTROLUL DEFORMATIILOR / DEFLECTION CONTROL

1. General considerations / Consideratii generale

Considerarea contractiei impiedicate a betonului _
Beton: comprimat

€

? -

|

|

i |

G . !

I U Sl B : i
GEC SCSI’ 1 I

; ' !

Arm: comprim.bwq

Beton: intins

rm

G - centrul de greutate al sectiunii de beton — . 7
Gpc - centrul de greutate al sectiunii de beton armat T “Te, Esc
Ecs - contractia neimpiedicata
Ecsr - contractia betonului armat la nivelul Gy
ESC — gCS
1+p-a, 7,
Z 2

(Prof. Clipii)
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1. General considerations / Consideratii generale

Estimarea deformatiilor:
1. Controlul deformatiilor fara calcule
2. Verificarea defomatiilor prin calcule
- analiza riguroasa, prin integrarea deformatiilor in lungul elementului
- analiza simplificata:
- afinitatea dintre diagrama momentului incovoietor si cea a deformatiilor

- din constatarea ca elementul consuma o parte din deformatii in timp ce se
afla in stadiul nefisurat, iar o alta parte, in stadiul fisurat

- se bazeazi pe curbura elementului, care este rezultatul insumarii dintre
curbura produsa de incarcari si cea generata de contractia betonului.
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2. CONTROLUL DEFORMATIILOR PRIN CALCULUL
SIMPLIFICAT
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2. Simplified approach of deflection control / Controlul deformatiilor prin calculul simplificat
CONTROLUL DEFORMATIILOR PRIN CALCULUL SIMPLIFICAT
Se definesc doua situatii limita:

- Stadiul nefisurat (stadiul 1) = contributie totala a betonului intins nefisurat
—> rigiditate maxima

- Stadiul fisurat (stadiul Il) - aderenta pierduta, contributia betonului intins dintre

fisuri este neglijata
- rigiditate minima

_ 1l )
NN

"
—_— I P | | | — ————

(Prof. Clipii)
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2. Simplified approach of deflection control / Controlul deformatiilor prin calculul simplificat

nefisurat (l) fisurat (Il) [ nefisurat (I)

(Prof. Clipii)
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CONTROLUL DEFORMATIILOR / DEFLECTION CONTROL

2. Simplified approach of deflection control / Controlul deformatiilor prin calculul simplificat

Modurile de deformare ale unui
element incovoiat

p

A
l -
| |

stadiul nefisurat (I)
stadiul fisurat (Il)

1\ f A
fir | { |f

Corelatia dintre:
- momentul incovoietor si sageata elementului (M — f)
- efortul unitar din armatura si deformatia specifica
corespunzatoare (o5 — &)

MAGS

MEqp-

contributia
betonului intins

[ Osr

881'

Il dintre fisuri

aparitia primei fisuri
s

deformata corespunzatoare comportarii reale

fi

—. >
f fu f

(Prof. Clipii)
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2. Simplified approach of deflection control / Controlul deformatiilor prin calculul simplificat

Elementele din beton armat au o comportare intermediara intre cele doua situatii,
o parte din element fiind in stadiul nefisurat, iar alta in stadiul fisurat

ST’ max
! \l
| O buna apreciere a comportarii reale

este data de:

11 1 11 ‘ || 11
' a=1-0a;+{ay

»lat
Lt Bl

(1-Osc G (1-0)s

Srmax ’ Sr,max

z | z

[

a
<

Cs/2 Cse /2

unde

a - parametrul considerat, care poate fi sageata, curbura, rotatie, deformatie specifica,
moment de inertie, moment static, etc.

a;, ayy - valorile parametrului pentru stadiul nefisurat, respectiv pentru stadiul fisurat

¢ - coeficient de distributie, care tine seama de participarea betonului intins in sectiune
(extinsa pe o lungime {s,.). Daca elementul este nefisurat pe toata lungimea lui, atunci { = 0

(Prof. Clipii)
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2. Simplified approach of deflection control / Controlul deformatiilor prin calculul simplificat

2
C —1_ ,8 ST
Os
p coeficient care tine seama de influenta duratei incarcarii sau de repetarea

incarcarii asupra deformatiei specifice medii
= 1,0 in cazul unei incracari unice de scurta durata
= 0,5 in cazul unei incarcari de lunga durata sau al unui mare numar de cicluri de

incarcare

O efortul unitar in armaturile intinse, calculat presupunand sectiunea fisurata

Ogr efortul unitar in armaturile intinse, calculat presupunand sectiunea fisurata in
conditiile de incarcare care provoaca prima fisura

O-Sr ~n . MCT‘ N "N . .e

— se poate inlocui cu in cazul incovoierii

O MEqp

M, momentul de fisurare

Mgq,  momentul in combinatia cvasipermanenta (G + ¥, Q)

(Prof. Clipii)
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2. Simplified approach of deflection control / Controlul deformatiilor prin calculul simplificat

Modelarea efectului curgerii lente

Tn cazul incarcarilor de o durata care provoaca fluajul betonului, deformatia total3,
incluzandu-se fluajul, poate fi calculata

E — Ecm
“elf T 1+ (o0, ty)

@ (0, ty) - coeficientul curgerii lente

(Prof. Clipii)
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2. Simplified approach of deflection control / Controlul deformatiilor prin calculul simplificat

Modelarea efectului contractiei

Ecs/2 _’k" —>{<— )

Beton simplu
Element neincarcat — contractie libera

"~
1

1

1
L

- Beton armat: forta de compresiune in
YGI d armatura (cauza: aderenta)

N— < N = —0,45 = —&sEAq

Pentru echilibrul elementului neincarcat,
asupra betonului va actiona o forta axiala de

N(_G" ____________________________________________________________ 9_) intindere si un moment incovoietor

M = N(d — yg) = gcsEsAS(d - yG)

Curbura corespunzatoare contractiei

impiedicate
1 M . gcsEsAs(d o YG)

re  EJ E.l

(Prof. Clipii)
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Reinforced Concrete Il. / Beton Armat II. CONTROLUL DEFORMATIILOR / DEFLECTION CONTROL
2. Simplified approach of deflection control / Controlul deformatiilor prin calculul simplificat

Curburile datorate contractiei, conform EC2

1 S

= EcsUe 7

TCS IC
1 . -
— curbura datorata contractiei
CcS
Ecs deformatia libera de contractie
S momentul static al sectiunii de armatura fata de axa trecand prin centrul de

greutate al sectiunii

I, momentul de inertie al sectiunii
Ap coeficientul de echivalenta efectivd, a, = Es/E.fr

S¢ si I, se calculeaza pentru starea nefisurata (1) si pentru starea complet fisurata (ll)

De fapt, efectul contractiei se poate neglija deoarece curbura
produsa de aceasta este de circa 4...6 ori mai mica decat curbura

produsa de incarcari. (Prof. Clipii)
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Calculul curburii sub efectul incarcarii

Stadiul nefisurat (I)
1 Mg gy

T Ec,eff ) II
I; momentul de inertie al sectiunii nefisurate

Stadiul fisurat (ll)
1 Mgqp

1 Ecerr - lu
I momentul de inertie al sectiunii fisurate

Curbura produsa de incarcari se obtine prin interpolarea
intre cele doua moduri de comportare cu relatia

a=1-a +{aj

1 1 1
> S (1-)=+7—
— = Or, ‘<

CONTROLUL DEFORMATIILOR / DEFLECTION CONTROL
2. Simplified approach of deflection control / Controlul deformatiilor prin calculul simplificat

= =

L
r

_(1_ MEqp MEqp
=(1-¢) +¢

15t SHORTCUT

-0 2

f N

Ec,efflll

{(1—@)1%%%

l II III, Ec,eff

Ec,effll

range of errors < 1%

l=(1-¢)l, +¢l,
1_ Mgy
r Ec,eﬁl
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2. Simplified approach of deflection control / Controlul deformatiilor prin calculul simplificat

Calculul curburii sub efectul contractiei

2"d SHORTCUT
. . [ - based on 15t shortcut -
Stadiul nefisurat (I) \
1 Sei
= Ecsle = e 4| A
Tesi II Td,
I; momentul de inertie al sectiunii nefisurate

S = Ag(y; —dy)  momentul static al armaturii Tn raport cu axa
neutra a sectiunii brute de beton

Stadiul fisurat (ll)
1 s g Ssi1
— ¢csUe
Tesin Iy
I momentul de inertie al sectiunii fisurate
Sgp = As(d — x) momentul static al armaturii in raport cu axa neutra a sectiunii armate fisurate

Curbura produsa de contractie se obtine prin interpolarea intre cele doua moduri de
comportare curelatiaa = (1 — Oa; + {ay 1 1 1
2 —=0-0—+(

rcs rcsI rcsI 1

(Prof. Clipii)
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CONTROLUL DEFORMATIILOR / DEFLECTION CONTROL

2. Simplified approach of deflection control / Controlul deformatiilor prin calculul simplificat

Calculul sagetii sub efectul cumulat al incarcarii si contractiei

f = SI?2 1 + i 3 shortcut
r T - neglecting shrinkage
GRINZI SIMPLU R INZI CONTINGE - using relations (1) & (3)
—REZEMATE q
a 1-¢ g
a L a A A A S=>(1-01 f =SM, L° +
\‘—" M, My 48( P =P ( c.eff i Ec,ef‘flllJ
q N~ M < _cig /]\\l_//r\\_l/A\ B =M.+ M|/M
A A M
M~ Q
$=1/15,6 X l = : X S=0,083(1-B/4)
Q M. My | B=|M,+M,|/M
J 2 AW AN Mol
L
— M
W CONSOLE l
: ” Q
. 438&40(2) ZI | g %
- L oL
K n) < - L | 4—4 L
\,M S—OL(4_OL) S:O(,(3—OLI)
S =0,0625 Y 6
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3. CONTROLUL DEFORMATIILOR FARA CALCUL DIRECT
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3. Deflection control without calculation/ Controlul deformatiilor fara calcul direct

CONTROLUL DEFORMATIILOR FARA CALCUL DIRECT

Nu este necesara calculul sagetii, daca
@)=
— S —
d d lim

Ly _ Po Po _ 3/2] .
(d)um —K [11 +15\foc 2 + 3,2/ (p ) daci p < py

b= poy L (g £ u
(d)lim_Klll-l_l'S kap—p’+12 fckp()] daca p > p,

Unde

% valoarea limita a raportului deschidere/inltime

K coeficient care tine seama de diferitele sisteme structurale

Po = \/E 1073 procentul de armtura de referint3

P procentul de armaturi de intindere necesar la mijlocul deschiderii

p' procentul de armaturi de compresiune necesar la mijlocul deschiderii

CONTROLUL DEFORMATIILOR / DEFLECTION CONTROL

(Prof. Clipii)
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat I.

CONTROLUL DEFORMATIILOR FARA CALCUL DIRECT

Nu este necesara calculul sagetii, daca

Unde

(@)=

A
d lim

D okl 4 150fm 2+ 32¢F (2 - 1)
a/lim p p

(g)lim =K [11 + 1,5:/F«

Po 1 p'
_I_ —_— L
p—p' | 12 \]fc" Po]

daca p < pg

daca p > pyg

CONTROLUL DEFORMATIILOR / DEFLECTION CONTROL
3. Deflection control without calculation/ Controlul deformatiilor fara calcul direct

Sistem structural

Beton puternic solicitat

Beton putin solicitat

p=15% p=05%
Grinda simplu rezemata, placa simplu 1,0 14 20
K_ 1 0 rezemata descarcand pe una sau doua
= 1. directii
A [ ] Travee marginald a unei grinzi continue, a 1,3 18 26
K: 1 3 unei placi continue descércand pe o
. —_ directie sau a unei pléci continue in lungul
o e U K— 1 . 2 laturii mari si descarcand pe doua directii
K: 1 5 Travee intermediara a unei grinzi sau placi 1,5 20 30
- descércand pe una sau doua directii
A A 4 Planseu dald — pentru deschiderea cea mai 1,2 17 24
4 K:O 4 mare
Consola 0.4 6 8

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©
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Reinforced Concrete Il. / Beton Armat II. CONTROLUL DEFORMATIILOR / DEFLECTION CONTROL

3. Deflection control without calculation/ Controlul deformatiilor fara calcul direct

Corectii la formula

1) Corectii pentru o

d
fisurata la mijlocul deschiderii unei grinzi sau placi, sau pe reazeme in cazul

consolelor, este egal cu 500 MPa (aproximativ f,,, = 500 MPa) sub incarcarile de
calcul la SLS.

L . - N A oy :
(—) s-a stabilit admitand ca efortul unitar in armatura, pentru o sectiune
lim

Daca g; # 310 MPa, valorile obtinute se multiplica cu

310 500 Agyreq

Os f vk As,prov

Ag prov aria de armatura prevazuta in sectiunea considerata
Agreq aria de armtura necesara in sectiune la SLU
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3. Deflection control without calculation/ Controlul deformatiilor fara calcul direct

Corectii la formula b

2) Corectii pentru sectiuni T —

Daca b/b,, = 3, atunci (s)u_m se va multiplica cu 0,8 ==
b

3) Cazul grinzilor si placilor, rezemati pe pereti despritori care pot fi deteriorati
daca sagetile sunt excesive

si deschiderea depaseste 7 m - (g) se va multiplica cu 7/L.¢s
lim

si deschiderea depaseste 8,5 m - (g) se va multiplica cu 8,5/L¢
lim
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3. Deflection control without calculation/ Controlul deformatiilor fara calcul direct

Observatii finale

PC52 > A > focey

< Tocs2 < fss00
$500 > AN > fooy
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