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Evaluarea nivelului de siguranta a elementelor si structurilor din
beton armat prin metode analitice

Evaluation of safety level for reinforced concrete elements and
structures with analitical method

2= dr. ing. Petru MIHAI, prof. dr. ing. Nicolae FLOREA, s. |. dr. ing. loan TUNS
UNIVERSITATEA "Gh. Asachi" IASI UNIVERSITATEA "TRANSILVANIA" BRASOV
ABSTRACT

This paper present a new methodology to evaluate safety level of reinforced concrete
=ements and structures. Are presented a combination between experimental methods and
amaiitical methods for obtain the best resuits.

1. INTRODUCERE

Metodologia de evaluare a gradului de asigurare pentru elementele din beton armat
sopus3 de cétre autori, este prezentata in fig. 1 si implica parcurgerea a trei etape.

Intr-o primé fazid de documentare se vor cauta toate informatiile disponibile
===ctoare la structura proiectatd: documente referitoare la data ridicarii constructiei,
sroectul de autorizare, proiectul final de executie (arhitecturd, structura si instalatii), note de
sarter, eventualele proiecte de reabilitare si consolidare a structurii pe parcursul exploatarii
== De asemenea, functie de anul ridicarii cladiri, vor fi selectate toate standardele si
sormativele de calcul si alcatuire corespunzatoare acelei perioade. Se va urmari, in special,
mocul de dimensionare elementelor si structurilor, calitatea materialelor folosite la acea
w=me, precum $i conceptia generala de alcatuire.

Astfel, se poate stabili o primd imagine asupra sigurantei elementelor din beton
@zt prin prisma calcularii unui grad de asigurare maximal Ry, cu relatia:

S Mo (1)
Mactua!
ande:
- Miniat — reprezinta efortul de calcul stabilit conform normelor din perioada in care
a fost ridicata structura, efort cu care s-a dimensionat elementul de rezistenta;
- Maaua — reprezinta efortul de calcul stabilit dupd normele actuale de proiectare.
Acest grad de asigurare nu oferd decat o imagine initiald de ansamblu, valoarea
===i3 fiind influentatad de mai multi factori cum ar fi:
- degradarea materialelor in timp conduce la o scadere a gradului real de
asigurare;
- distrugerea conlucrérii dintre beton si armaturd conduce la micsorarea
sigurantei elementului studiat;
- eventualele armari constructive pot contribui la o crestere a capacitatii
portante.
Desi acest grad de asigurare stabilit initial are o precizie scizutd, el are avantajul ca
ac=te fi realizat fard a se face nici un fel de teste privind calitatea materialelor din lucrare
=s3u a degraddrilor existente. Se obtine astfel o imagine de ansamblu cu costuri minimale.
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A doua etapa consta in culegerea de informatii de pe teren, prin relevarea structurii,
incercari in situ si in laborator pentru determinarea caracteristicilor mecanice ale
materialelor, stabilirea pozitiei si amplorii degradéarilor etc. Comparatile dintre structura
initiala proiectatd si structura actuald vor reflecta modificarile de functional apéarute in timp,
schimbdri care pot modifica modul de incércare gi/sau schema statica a structurii conceputa
initial.

Informatii privind metodele Documente privind Informatii privind calitatea
de conceptie §i realizare la imobifiil analizsit i -
data respectiva materialelor utilizate

Testarea calitatii

materialélor Relevarea structurii Relevarea degradirilor

Dererminarel:a caragcristicilor o Stabllwqa modului_ de || Determinarea gradului de
mecanice reziduale cedare si a eforturilor asigurare
aferente

Figura 1. — Fazele de studiu a elementelor din beton armat

In cazul structurilor industriale, proiectul de instalatii poate fi important mai ales =
cazul proceselor tehnologice ce includ lucrul cu substante chimic agresive si care pot afecta
betonul si armatura.

Rezultatele obtinute in aceastd etapa vor fi imbunatéatite prin prelucrarea lor cu
ajutorul statisticii matematice pentru marirea reprezentativitatii valorilor obtinute.

In final, se va determina capacitatea portanta si modul de comportare a elementelo
studiate prin modelare cu programe specifice de calcul, bazate pe metoda elementelor finite.

Scrierea unui program de element finit propriu pentru acest tip de aplicatie nu es=
usor de realizat. Programele de element finit existente pe piatd sunt elaborate de echipe
formate din zeci de programatori in decurs de 1...2 ani. Este imposibil din punct de veder=
practic, scrierea in timp util a unui program specializat de element finit. De aceea, s=
propune utilizarea unui program deja existent, ca aplicatie de baza, ulterior scriindu-se ©
aplicatie suplimentar, capabila sa genereze fisierele de intrare si sa interpreteze datele o=
iesire.
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2. ALGORITMUL PROPUS

Algoritmul de calcul avand drept platformd de bazd un program de analizd cu
==—ent finit este prezentat in fig. 2 si cuprinde:
» lansarea in executie a unei aplicatii satelit, care genereaza pe baza datelor de intrare
structura modelului, intr-un fisier de comenzi;
» lansarea programului de baza, incarcarea figierului de comenzi, generarea structurii
si efectuarea analizelor specifice;
revenirea in aplicatia satelit, unde se face interpretarea rezuitatelor;
functie de rezultatele obtinute, se genereaza un nou model si se reia analiza pana la
cedare,
in final, sunt afigate rezultatele.

vV
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Citire date si parametri de intrare
APLICATIE SATELIT

(]
Generare fisier de comenzi ||

Importare fisier de comenzi in
programul de element finit

v

Generarea problemei

v

Efectuare analiza

Actualizare model

Citirea §i interpretarea
rezultatelor

L 7

A

Afisarea rezultatelor

Fig. 2 — Procedeu de calcul bazat pe o platforma de element finit axlstenta

Se observa ca, algoritmul propus se bazeazd pe un calcul iterativ, prin aplicarea
r=ptatd a incdrcarilor si prin studierea, la fiecare pas, a evolutiei tensiunilor. In punctele
wnde tensiunea in beton depaseste rezistenta acestuia, se va introduce in mod automat o
S=urd, legétura intre cele doud parti fiind facutd cu un element finit de tip bara (pentru
modelarea armaturii). in plus, functie de valorile tensiunilor la un moment dat, fiecare
=ement finit va avea un alt modul de elasticitate, in deplind concordantd cu curba
zaracteristica.

Avantajul principal al acestui calcul iterativ este dat de obtinerea releveului de fisuri
sr=cum si al modului de aparitie si dezvoltare a acestuia odatd cu evolutia incarcarii. Se
soate astfel anticipa modul de aparitie si dezvoltare a stérii de fisurare ulterioare, informatii
‘marte utile mai ales in cazul schimbaérii destinatiei constructiei.
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Dezavantajul principal este dat de durata foarte mare de calcul, duraté care
conduce la imposibilitatea rezolvarii problemei in cazul structurilor foarte complicate.
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