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Rezumat

Meioda de calcul prezentatd in lucrare, conduce la determinarea capacitatii
portante a consolelor scurte din beton armat.

Rezultatele obtinute prin calcul, au condus la oblinerea unor valori apropiate de
cele determinate experimental, fapt ce evidentiaza compatibilitatea intre ipotezele
teoretice luate in considerare §i comportarea reala a acestor elemente scurte.

Summary

The calculation procedure presented in this paper is used to determine the
supporting capacity of short reinforced concrete cantilevers.

The values obtained through calculation were close to those experimentally
obtained; therefore, the theoretical hypothesis considered and the practical actual
supporting capacity of this short elements are compatible overiap.

1. Aspecte generale privind metoda de calcul.

Pe baza observatiilor si studiilor experimentale privind mecanismul de cedare sub
Incarcari verticale a consolelor scurte din beton armat, au fost stabilite o serie de
metode de calcul a portantei acestora.

Plecand astfel, de la relatii de calcul prin care s se asigure o cedare a consolei
de tip ductil [1], la procedeul bazat pe modelul structural propus de Leonhardt si
Monning, utilizand aproximatiile Steinle [2], s-a ajuns la metoda de calcul automat
bazat3 pe discretizarea modelului n elemente finite.

Prin aceastd metoda, programul de calcul automat denumit FESIA (Analiza
Instabilitatii Inveligului cu Elemente Finite), a fost dezvoltat la Universitatea Tehnica din
Viena, pentru analize neliniar-elastice a structurilor portante plane din beton armat in
stadiul Il de lucru. Desi metoda este folosita in analiza structurilor portante plane, s-a
dovedit eficienta si in cazul consolelor scurte din beton armat.

Aceastd metod3 presupune ca proprietdtile mecanice esentiale specifice
problemei, pot fi exprimate sub forma unor relatii matematice [3].

Fenomenele complexe ce au loc in cazul solicitérii elementelor din beton armat in
stadiul postelastic, fenomene legate de aparitia $i dezvoltarea fisurilor, conlucrarea
dintre beton si armaturd, etc., pot fi luate in considerare in calcul sub o forma
simplificata.
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2. Descrierea etapelor de calcul.

Determinarea capacitdti de incércare a consolelor prin aceastd metoda,
presupune parcurgerea urmétoarelor etape de calcul:

etapa | — scrierea ecuatiilor constitutive pentru beton;
etapa a ll-a - scrierea ecuatiilor de echilibru pentru elementele finite considerate.

Etapa I
Ecuatiile constitutive pentru beton, au la bazi un model de material echivalent,

monoaxial. Astfel, daca se considera tensiunea principald maximé o, atunci relatia
tensiune-alungire pentru modelul constitutiv se scrie:

E, & (1)

o, =
-4, -a E | & | &
tt F*Sx(“z( . = ,—g:(a’,{l— : J :

Gh(l_-ubai) Eru Eou )

k=12

Semnificatia termenilor din relatie este urmatoarea:; s — deformatiile normale
principale; & — valorile ultime ale deformatiei normale principale; ow — tensiunea
normald principald corespunzitoare pentru e E, — modulul de elasticitate al

materialului; p, — coeficient de alungire transversal; 4 =20 ymia (2)

s
i

g1(a1), Ga(atz) — functii date in tabelul 1.
in aceastd metoda de calcul, se face distinctie intre cedarea betonului prin
despicare sau prin zdrobire. Modul de cedare al betonului depinde de marimea

raportului tensiunilor principale (o), astfel:

-0 < azs ol2L, (3)
cand cedarea se produce prin despicare;
opL<0zS 1 (4)
cand cedarea se produce prin zdrobire;
iar
g —Adl) L 5
lsmu_,{ﬂ:]s L (5)
unde:

Bp — rezistenta prismei;
B, — rezistenta monoaxialé la tractiune a betonului.

in fig. 1, este prezentat3 infaguratoarea ruperii betonului folosité in cadrul acess

metode de calcul. Se observa din desen, cé dreptele % _ 325, separd domeniul mar
O,

de cel neliniar.
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Functiile g4 (2,) $i g2 (@) Tabelul 1
™ Domeniu neliniar Domeniu liniar
Intindere- Intindere-
NE L L compresiune ntindere
2 =1 =0 =01 = 0,325 £ o
=0 =-0,1 >-0,325 > -0 =1
g1(0;) 1 |1 1 0 0
22(0,) 1 | 1+10c, 0 0 0
Etapa all-a

'
/B

© Domeniul

liniar Consola sau portiunea in studiu se

1 »op,  imparte intr-un numér ,n" de elemente finite

T triunghiulare (fig. 2), [3]. Zona de limitare a

subdomeniilor fisurate de cele nefisurate ale

unui anumit element finit se considerd ca o
suprapunere a limitérii domeniilor de integrare.

Se noteazi cu S,®" suprafata de mijloc a

zonelor partiale ale elementului ,e” ce apartine

«  subdomeniului nefisurat D' si cu S,'®" suprafata

- ce apartine subdomeniului fisurat D". Fisurile se

EaEahls "2, considera paralele si echidistante, repartizate
g

Fig. 1. Infaguritoarea ruperii betonului pentru peste zonele partiale constituente ale punctelor

L3
0:325

BB,

Despicat:

Domeniﬁl
neljiniar

zZdrobit
Despicat-~

stiri de tensiune biaxiale. de integrare. Fisurile cu orientari diferite se
considera perpendiculare.
_}Armﬁturé
¥ [ D_\
AN \
7 T
AN
T s ! punct de
:}Z“" integrare. i
\F D Subdomeniul fisurilor
ezemafe =
o_h____-;x paralele, echidistante

a b
Fig. 2. Disc din beton armat, partial rupt (a) i izolarea unui element finit (b)
Armatura se considerd concentratd sub forma unui strat, dispus la mijlocul

grosimii elementului finit. Pe directiile de dispunere a armaturii a si I? se considera
straturi de armaturéd .. h, respectiv (. ;zh, care au grosimi diferite (fig. 3).
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Fig. 3. Concentrarea arméturii in straturi de otel
a - dispunerea arméaturii in retea ortogonald; b ~ concentrarea in straturi a armaturii

Se noteaza:
sted), i f 3; 1 = c;; 2= 2?— suprafata de mijloc a zonelor partiale a

straturilor de otel ,p” din elementul ,e", inconjurate de
beton sanatos,

stri)_ suprafata de mijloc a zonelor partiale a straturilor de ofel, ,p” din

5

elementul ,e”, in care se considera cedarea betonului.

Cu ajutorul sistemelor de coordonate o, B o, B o, 5 conditile de echilibru
entru elementele finite ale discului sau consolei scurte se scriu:

Z[ [o,6:6,-h-dS+ ."?U(m).a'-e,ﬂ""-h-ds+

e=] Sbld] spledl
’Z [o,-6-8-u-h-dS+ [om .86 py-h-dsS~ (6)
alepid) wlegitt)
A\ Sei

- .54 as, —iF-é‘-u,=0

I

(e.p:1) i=1
Zu?

Semnificatia relatiei este urmatoarea:

-i,j=12,1 =0, 2 = 8;
- 6,88 M= 6a'8 6 la " Op 8 Ep Hp

- primele patru integrale reprezintd lucrul mecanic virtual al fortelor
interioare;

- ultimul termen reprezinta lucrul mecanic virtual al fortelor din noduri;

- primul termen al ecuatiei se refera la domeniul nefisurat, unde:
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s = &' s8i o, = o, - reprezintd deformatiile, respectiv tensiunile
normale principale;

- al doilea termen se refera la subdomeniul fisurat al betonului,

g, = &8, §i o, = o, "™ - sunt deformatiile, respectiv
tensiunile  medii  intre
fisurile  invecinate ale
reazemului contrafort;

- a trela si a patra integrald se referd la armatura din otel din
subdomeniul nefisurat, respectiv fisurat, iar " si o™ sunt

deformatiile, respectiv tensiunile din arméatura dintre fisurile
invecinate,

- integrala a cincea reprezintd lucrul mecanic virtual al fortelor compuse
=" iar 5-uf” =&-ul") sunt aluneciri virtuale dintre armaturd

si beton.

Integrala a cincea fine seama de efectul de legatura dintre beton si otel, care se
manifesta intre fisurile vecine, denumit ,efectul Tension-Stiffening”. Cu ajutorul relatiei
ce exprima conditia de echilibru, capacitatea de incércare se considerd atinsd cand
iteratia de echilibru ce urmeazé aplicérii unui anumit increment de sarcind nu converge
odat3 cu cresterea pronuntaté a deformatiilor [3].

3. Concluzii

Prin aceastd metoda s-a determinat capacitatea portantd pentru incercarea M./B;
a lui Niedenhoff, M2/Bs a lui Niedenhoff si pentru incercarea |, 2 a lui Mehmel si Freitag.
Aceste trei incercdri majore asupra consolelor din beton armat, sunt descrise si
cunoscute in literatura de specialitate [3].

Pentru prima incercare s-a evidentiat si influenta asupra capacitatii portante a
consolelor, a urmétorilor factori:

influenta rezistentei prismei;

influenta rezistentei la tractiune a betonului;
influenta aderentei beton-armatura;
influenta efectului ,TENSION-STIFFENING”

Metoda de calcul a elementelor finite, aplicata celor trei incercéri majore privind
determinarea portantei consolelor, a pus in eviden{d, apropierea valorilor obtinute prin
calcul, de cele determinate experimental, in proportie de (60-90)%.

Capacitatea portantd a consolei obtinutd prin calcul, este intotdeauna inferioara
celei rezultate prin Tncercari. Precizia rezultatelor obtinute prin calcul scade odaté cu
reducerea zveltetei consolei gi cregterea cantitatii de armatura.
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