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Abstract: In normativele diferitor tari putem gdsi propuneri de trecere de la digrama curbilinie efort
unitar — deformatie specifica, la unele diagrame simplificatoare, una din acestea fiind diagrama
dreptunghiulara. Determindnd ariile si momentul static a zonei comprimate pentru fiecare din diagramele
propuse, si cunoscand ca valoarea latimii dreptunghiului este rezistenta betonului la compresiune putem
determina valoarea indltimii acestuia, totodata compardnd rezultatul obtinut cu cele propuse de normative
si publicatiile stiintifice de profil.

Cuvinte cheie: diagrama o - &, zond comprimatd,

1. Introducere
Conform p.3.7.1 [3], diagrama o - €, este reprezentata sub forma de relatie descrisa de ecuatia:

R kn —n? € . €cl .
e pn==%; k=(LIE, ,,)-;
R, 1+(k-2n | &, 04, 1on) R, )

unde:

R, - rezistenta medie a betonului la compresiune, valoare cdruia poate fi calculatd cu formula
R, = RPS™ .y 107 -y =RP™™-13/0,7-0,7786, unde RP™M- rezistenta prismaticd a betonului la
compresiune;

€y = 0,0022 - deformatia specifica totald a betonului la tensiunea maxima (de rupere) la compresiune;

valoarea cédreia se ia din Tabelul 7 [3];

Ec nom = VEinit - modulul de deformatie nominal taietor, determinat prin unghiul dintre linia orizontala si

linia care trece prin punctul 0,4R_ plasat pe curba; conform p.3.1.4 (2) [2], E, on = 105 E;y;
Einit
Practic aceeasi formuld o gasim si in normativele europene, p.3.1.5 [2], valabila pentru intervalul

0< |861| < |8CU1| :

init

- modulul de deformatie initial, valoarea careia se ia din Tabelul 8 [3].

G kﬂ - ﬂz € . |801| .
= =—: k=I(105E X
fcm 1+ (k - 2)‘1 i €a ( Cm) fcm (2)

unde:

£, (%,) =07 f..”%" < 28 - deformatie specifica la compresiune a betonului corespunzitoare efortului
unitar maxim f_, valorile vezi Tabelul 3.1 [2];

£q,(%,) - deformatie specifica unitard a betonului la compresiune, &,,(%,) = 3,5 pentru f, <50MPa,

£qn(%,) = 28+ 27[(98 - f_,)/100]" pentru f, >50MPa, valorile vezi Tabelul 3.1 [2];

Ecm
care trece prin punctul 0,4R, plasat pe curba, valorile vezi Tabelul 3.1 [2];

fon - Valoare medie a rezistentei la compresiune a betonului masurat pe cilindri, valorile vezi Tabelul 3.1
[21;

Deasemenea 1n p.3.1.7 [1] se propun si alte relatii simplificate efort-deformatie pentru digrama parabola-

dreptunghi si diagrama biliniara pentru betonul comprimat.
Pentru diagrama parabola-dreptunghi se propun relatiile:

- modulul de deformatie secant al betonului, determinat prin unghiul dintre linia orizontala si linia
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I

n
¢ = fu 1—(1—8—‘3} ,pentru 0 < g, <egg,;
€c2 (3)

fq,peNtru e, < g < gy

O¢

unde:
fy - valoarea de calcul a rezistentei la compresiune a betonului, valorile vezi Tabelul 3.1 [2];

n - exponent, n = 2,0 pentru f, <50MPa, n =14 + 234[(90 - f, )/100]* pentru f, >50MPa,
valorile vezi Tabelul 3.1 [2];

£.5(%,) - deformatic atinsi la efortul maxim, &,(%,) =20 pentruf, <50MPa,
£es(%o) = 2,0 + 0,085 f,, —50)”° pentru f, >50MPa, valorile vezi Tabelul 3.1 [2];
€u2(%,) - deformatia specifici unitari a betonului la compresiune, €.,(%,) =35 pentru

f, <50MPa, &,(%,) = 2,6 + 35[(90 - f, )/100]" pentru f, >50MPa, valorile vezi Tabelul 3.1 [2];
Pentru diagrama biliniara se propun relatiile:

fea ES—CJ ,pentru 0 < g, < egg;

o, = .
c3 (4)
o, = fy.pentrue; <e. <eys.;
unde:
£.3(%,) - deformatie atinsd la efortul maxim, €,(%,) =175 pentruf, <50MPa,

£.5(%,) =175+ 0,55)(f, —50)/40], pentru f, >50MPa, valorile vezi Tabelul 3.1 [2];
€qu3(%,) - deformatia specifica unitar a betonului la compresiune, €.4(%,) = 3,5 pentru f, <50MPa,

£es(%,) = 2,6 + 35(90 — ., )/100]" pentru f, >50MPa, valorile vezi Tabelul 3.1 [2];

Diferite publicatii stiintifice precum si normative, inclusiv cel valabil pe teritoriul RM, vezi [3], propun
pentru calculul eforturilor in elementele incovoiate diagrama dreptunghiulara a zonei comprimate. Problema
constd in determinarea iniltimii utile a zonei comprimate. in Fig. 1 sunt reprezentate diferite abordari si
rezultate pentru determinarea acestei Tnaltimi:

Fig.1 Iniltimea utild a zonei comprimate pentru diagrama dreptunghiulari: a) conform Eurocode 2; b)
conform NCM F02.02-2006; c) conform STAS 10 107/0-90 d) conform CHulI 2.03.01-84*.

unde:

A =08 pentru f, <50MPa, A =08 — (f, —50)/400 pentru50 < f, <90MPa;
n =10 pentru f,, <50MPa, n =10 - (f, —50)/200 pentru50 < f, < 90MPa;
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2. Determinarea ariei si momentului static a zonei comprimate

Din Fig. 1 putem deduce ca valoarea acestei inaltimi e aproximativ 0,8x, unde x este indltimea zonei
comprimate. Scopul acestui articol si calculelor ce urmeaza este de a verifica aceastd valoare. Pentru a usura
lucrul sa realizat un ciclu de calcul in software-ul MathCAD, iar calcule se vor face pentru clasa betonului
C12/15 conform normelor europene [2], echivalentul lui C15 din normele valabile pe teritoriul RM [3].

In Fig.2 este reprezentatd digrama o - & in baza relatiei propusa in [3], si cele 3 relatii propuse in [2],
unde:

6. nem (€ ) - reprezentarea schematici a relatiei efort-deformatie, conform p.3.7.1 [3];

Ccec 2 (ac) - reprezentarea schematica a relatiei efort-deformatie, conform p.3.1.5 [2];
cc,pa,_drept(ac) - diagrama parabola-dreptunghi pentru beton comprimat, conform p.3.1.7 (1) [2];

¢ gitiniar (€ ) - diagrama biliniara pentru beton comprimat, conform p.3.1.7 (2) [2];
Pentru a exclude divergentele privind valoarea rezistentei betonului aceasta a fost egalatd cu 1, deoarece
valoarea acesteia nu influenteaza asupra calculelor urmatoare.

4 ! ! ! ] ] 1
0 10 =10 1510 210 2510 10 1.3 00
Fig.2 Diagrama o - ¢.

Pentru determinarea ariei zonei comprimate au fost integrate relatiile mentionate mai sus, iar pentru a
readuce diagramele propuse la una dreptunghiulara, cu latimea de o unitate iar lungimea yx , valorile ariilor

obtinute le impartim la valoarea limita a deformatiilor obtinand astfel valoarea coeficientului v :

2
€ €
2615( c H c j
Zoyl 2 0,0035 &
kn—n e - 0,0022 0,0022 q

Acnew = | ¢ = g, = 0,002778
: 1+(k-2)n 0 1+(2’615_2)'(0(§(C)22J
_,., - 0002778 _ (o0,
0.0035
2
S €
2552.| ¢ || "
kN —n?2 00038 (0,00lSj (o,oms}
Acec_2 = J- ﬁdﬁc = I - de, = 0,002707
0 0 1+(2552- 2)-[00518]
_ 0002707 .,
0.0035
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€c2 e n £cy2 0,002 2 0,0035
Ac.Parab_drept = I 1_( __Cj dSC + J.ldg = '[ [1_( 0002) ]dS + IldSc = 0,002773

0 €c2 £c2 0,002
Ly 0002773 _ (o0,
0.0035
€c3 €cu3 0,00175 0,0035
A, siliniar = j8—°dsc + fue= | — e _ge, + [1de = 0002625= v = 0002625 _ 75,
, ) e s ) 000175 ° I 0.0035

Din calcule observam ca atit ariile cit si valoarea coeficientului y practic sunt identice, si sunt foarte

aproape de valoarea 0,8 propus de normativele la care sa facut referinta (cu exceptia [5]).

Pentru a ne convinge de rezultatele obtinute verificim si valorile momentelor statice a zonei comprimate,
fata de axa neutra. Valorile bratelor pentru diagramele curbilinie, au fost determinate in acelasi software
MathCAD, din egalitatea ariilor de stanga si dreapta fatd de axa ce trece prin centrul de greutate:

newm = Anew - 05803 £, = 0,002778- 05803 = 1,61x 10°3;

cec 2 = Age 2 - 0,5501- £, = 0,002707- 05601 = 152 x 10°;

cpara_ drept = Asparab._drept - 06039+ £, = 0,002773 0,6039 = 1,67 x 10°¢;
o giiniar = A, iiniar - 0,611+ £,5 = 0,002625. 0,611 = 1,6 x 103;

S
S
S
S
S =08-&y; -06-€,,=08-06-¢,, =168x103;

¢, Dreptunghi — cul cul — cul

Analizand rezultatele obtinute, observam ca valoarea momentului static pentru diagrama dreptunghiulara
cu latura 0,8x nu difera substantial, maximum 10%, fata de celelalte diagrame. Deci coeficientul 0,8 propus
de normativele mentionate anterior, a fost demonstrat si justificat. Trecerea de la reprezentarea curbilinica a
diagramei o - ¢ la o forma mai simpla nu se limiteaza aici, unele tari incearca implementarea diagramei
triliniara, o idee buna, ce are drept la existenta, dar care trebuie analizata.

In concluzie putem spune ci odati cu introducerea metodei starilor limita a fost separate notiunile de
actiune si rezistentd, introducénd coeficienti cum ar fi cei de siguranta, de lucru etc., ce au scop de a tine sub
control caracteristicile aleatorii a sarcinilor si neomogenitatii materialului numit beton, iar articolul prezentat
impreuna cu rezultatele obtinute au avut scop de aprofundare a specificului ce tine cont de eforturile ce apar

in elementele Incovoiate si caracteristicile geometrice ale sectiunilor.
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