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REZUMAT

Ras, Sergiu. Studiu privind modelarea planseelor din beton armat cu grinzi secundare
folosind metoda elementelor finite.

Studiul dat face referire la analiza de calcul a planseelor din beton armat cu grinzi secundare
prin metoda elementelor finite cu ajutorul pachetului de calcul SCAD. Se mai include si calculul
static a unei fasii a placii de planseu a unei grinzi secundare si una principala prin metoda analitica.
Teza datd include modelarea in softul de calcul SCAD a 4 structuri de planseu cu amplasarea
elementelor finite dezaxate in 3 modele si unul standard cu amplasarea elementelor finite pe
aceeasl axa.

Analiza rezultatelor obtinute prin metoda elementelor finite si compararea rezultatelor
obtinute acelorasi elemente (placd, grindd secundara, grindd principald) prin metoda analitica.
Teza data contine si calculul efectuat prin metoda elementelor finite cu includerea si folosirea in
imbinarile nodurilor dintre elementele finite dezaxate, a instrumentului “element absolut rigid”, cu
studierea datelor obtinute si analiza comportarii structurilor. Includerea tabelara a rezultatelor si
raportate procentual.

Prima diferenta va face referintd dintre rezultatele obtinute prin metoda analitica fatd de
rezultatele metodei analitice. A doua diferentd va compara rezultatele celor patru structuri de
planseu modelate in pachetul de calcul SCAD intre ele, cu referintd la primul model structural cu
amplasarea elementelor finite pe aceeasi axa.

Lucrarea contine, introducere, 4 capitole, concluzii, bibliografie si 2 anexe. Lucrarea
contine 68 pagini (fara anexa), 48 figuri si 16 tabele. Bibliografia constd din 14 surse de referinta.
Teza cuprinde 2 anexe. Anexa A contine 1 pagind, cu 2 tabele. Anexa B contine 11 pagini si 20
figuri. In cadrul anexei sunt reprezentate tabele pentru determinarea unor coieficienti si figuri cu
coloane numerice privind rezultatul studiului.

Cuvinte-cheie: element finit tip bard, placa de planseu tip shell, grinzi principale, grinzi

secundare, element absolut rigid.



SUMMARY

Ras, Sergiu. Study on Modeling Reinforced Concrete Slabs with Secondary Beams Using
the Finite Element Method

This study focuses on the structural analysis of reinforced concrete slabs with secondary
beams using the finite element method, carried out through the SCAD software package. It also
includes the static calculation of a slab strip corresponding to both a secondary beam and a primary
beam using the analytical method. The thesis involves modeling four slab structures in the SCAD
software: three models with offset finite elements and one standard model with finite elements
placed on

The analysis compares the results obtained through the finite element method with those
obtained for the same structural elements (slab, secondary beam, primary beam) using the
analytical method. The thesis also includes finite element calculations incorporating the use of the
"rigid link element" tool to model the connections between offset finite elements, followed by an
evaluation of the data obtained and an analysis of the structural behavior.

The results are presented in tables and expressed as percentages. The first difference
highlighted refers to the comparison between the results obtained using the analytical method and
those from the finite element method. The second difference compares the results of the four slab
structures modeled in the SCAD software, with reference to the first structural model where finite
elements are aligned on the same axis.

The thesis includes an introduction, four chapters, conclusions, a bibliography, and two
appendices. It comprises 68 pages (excluding appendices), 48 figures, and 16 tables. The
bibliography consists of 14 reference sources. The thesis includes two appendices: Appendix A,
containing one page with two tables, and Appendix B, comprising 11 pages and 20 figures. The
appendices feature tables for determining certain coefficients and figures with numerical columns
presenting the study results.

Keywords: beam-type finite element, shell-type slab, primary beams, secondary beams,
rigid link element.
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INTRODUCERE

Plangeele din beton armat cu grinzi secundare sunt niste structuri formate din placa de
planseu neintrerupta si un sistem de grinzi secundare cu mai multe deschideri egale, sprijinite pe
grinzi principale. Actualitatea unor asemenea structuri la etapa actuald este destul de des
intrebuintatd in constructii civile si industriale. Avand in vedere ca in timpul actual sectorul
constructiilor in Republica Moldova este in permanentd schimbare, creste tot mai des necesitatea
de constructii unde se pot aplica structuri de planseu cu capacitatea portantd destul de ridicata si
cat mai economic din punct de vedere a volumelor de materiale, avand o sectiune cat mai redusa
a elementelor portante.

Mai des, daca e sd se faca referire la municipii si orase si cu o crestere continud a numarului
de masini in randul populatiei, apare necesitatea ridicarii unor constructii civile, ca parcari de tip
inchis supraetajate, sau subterane. La asemenea constructii tot mai des sunt intrebuintate structuri
de planseu din beton armat cu grinzi secundare. La constructii industriale unde apare necesitatea
deschiderilor celulelor de cadru cat mai mare este mult mai util si convenabil de utilizat asemenea
structuri de planseu.

Studiul dat are la baza studierea unor asemenea structuri utilizdnd metoda elementelor
finite si pachetul de calcul SCAD. Pentru a intelege mai mult comportarea acestor constructii la
diferite deschideri si sarcini aplicate pe placa de planseu, se pune In aplicare modelarea a unei
structuri de planseu cu grinzi secundare in ambele directii, cu dimensiunea platformei 25.2(m) x
18(m), cu o deschidere in axe de 6.3(m) x 6(m), iar celulele grinzilor secundare avand dimensiunile
2(m) x 2.1(m).

Aceastd platformd este interpretatd ca o structurd tip planseu de sustinere pentru o
constructie avand destinatia de parcare subterand, pe care mai poate circula si autospeciala de
pompieri.

Scopul acestui studiu este de a identifica cel mai eficient model de calcul, prin metoda
elementelor finite, cu ajutorul pachetului de calcul SCAD, in vederea obtinerii reale a suprafetei
sectiunii necesare de armaturd, aplicand amplasarea elementelor finite dezaxate si utilizarea
elementului absolut rigid in Tmbinarile nodurilor.

In pachetul de calcul SCAD, capitolul 4, modelarea acestei structuri are la baza urmatoarele
obiective:

- Predimensionarea corectd a sectiunii elementelor finite, tinand cont de recomandarile

literaturii studiate. Capitolul 2 face referire la literatura consultata si indicatii despre

predimensionare.



Aprecierea corectd a incarcarilor ce revin pe placa de planseu, de care depinde si
determinarea cat mai redusa a sectiunii elementelor finite, descrise in capitolul 3.

Modelarea a patru structuri, descrise in capitolul 2, avand fixate imbindrile dintre
elementele finite tip bara si tip shell dezaxate. Capitolul 4 reprezintd tabelar rezultatele
obtinute si figuri ce indicd diagrame ale momentelor incovoietoare si fortelor taietoare.

13

Implimentarea in imbinarile nodurilor dintre elemente a instrumentului “ element
absolut rigid”, capitolul 4.

Analiza si compararea rezultatelor obtinute prin metoda elementelor finite dintre cele
4 modele, avand ca etalon modelul de calcul standard, cu amplasarea elementelor finite
pe aceeasi axa-centru de greutate. Aceste rezultate pot fi consultate in capitolul 4 si
Anexa B.

Determinarea celei mai avantajoase structuri de planseu din beton cu grinzi secundare

din punct de vedere a stabilitatii, capacitatii portante si economie.

Implimentarea metodei analitice de calcul, propune urmatoarele obiective:

Determinarea corectd a suprafetei de Incarcare aplicabile pe placa de planseu.
Determinarea corecta a factorilor partiali de actiuni utile si permanente.

Aplicarea combinatiilor in dependenta de sarcini si actiuni.

Utilizarea coeficientilor tabelari pentru suprafete de incarcare aplicatd pe placa sub
forma triunghiulara si sarcini concentrate.

Efectuarea calculului static nedeterminat a unei fasii de planseu, grinda secundara si
grinda principald. Acest model de calcul este prezentat in capitolul 3.

Compararea rezultatelor rezultatelor obtinute prin metoda elementelor finite, cu

rezultatele obtinute prin metoda analitica, capitolul 4.

Pentru indeplinirea obiectivelor descrise se folosesc doua ipoteze de calcul:

Calculul static nedeterminat-metoda traditionald si anume metoda analitica.

Metoda elementului finit, cu ajutorul pachetului de calcul SCAD.

Motiv pentru implimentarea Metodei Analitice si Metoda Elementului Finit, fiind metodele

cele mai traditionald si practice intrebuintate pe teritoriul Republicii Moldova serveste:

1.
2.

Metoda Analitica este cea mai bine descrisa si des Intalnitd metoda.

Accesul mult mai simplu la literaturd si dezvoltatd in multe normative, manuale,
cercetdri, de catre autori renumiti.

Pachetul de calcul SCAD are la bazd Metoda Elementului Finit si este cel mai
intrebuintat soft pe teritoriul Republicii Moldova, fiind unul dintre cele mai cunoscute

st utilizate softuri de cdtre multi ingineri locali.

8



CONCLUZII ST RECOMANDARI

Prima metoda, metoda analitica.

Metoda analiticad de calcul demonstreaza rezultate similare cu cele obtinute prin metoda
elementului finit, daca e sa se faca referire la valorile momentelor incovoietoare pentru placa.
Rezultatele obtinute prin metoda elementului finit, privind valorile momentului incovoietor maxim

M max,g, (cdmpul 1), ale modelului structural din situatia I, structura construitd in pachetul de

calcul SCAD cu fixarea elementelor pe aceeasi axd, prezinta cele mai apropiate valori fatd de cele
obtinute prin metoda traditionala, diferenta variaza, cu valoare pozitivd, de 0.6%. Structurile de
planseu atribuite pentru situatiile II, III, IV constituie variatii ale valorilor de la 6.8% pana la
21.8%. Valorile cele mai mici sunt atribuite modelului din situatia III. Valorile momentului
incovoietor My 1« g, (cAmpul 2), repetd situatia similard cu variatii cuprinse intre aproximativ
4% si 24%, valorile minime sunt redate pentru structura atribuita situatieir I1I. Valori minimale
redate de modelele structurale conform situatiilor II si III, sunt construite avand amplasata placa
la partea superiara a grinzilor.

Valorile fortelor taietoare, obtinute prin MEF la placa de planseu, redau cu totul alta
situatie. Aceste valori sunt cu mult mai mici fatd de valorile obtinute prin metoda analitica,
diferenta o constituie maxim 73.3%, Vp .y g, (reazemul B) situatia I1 si minim 53.55%, Vg a0 £,
(reazemul A) situatia III.

Aria sectiunii necesarului de armaturd pentru placa si valorile obtinute prin metoda
analitica 1si atinge scopul partial, fatd de rezultatele obtinute prin MEF. Rezultatele redau media
generald in cAmpul placii i reazeme, o analiza si comparatie fata de cele ale modelelor structurale
din situatiile I-I'V este complicat de realizat. MEF reda salturi mari in punctele de sprijin ale placii
pe nodurile coloanelor centrale ale structurilor de planseu cu grinzi secundare, atat in camp cat si
in reazeme.

Ce tine de grinda secundara analizatd in dependentd de situatiile de calcul prin MEF,
valorile momentelor incovoietoare difera fatd de cele obtinute prin metoda traditionald, avand
variatii cu rezerva aproximativa 47% si depasiri de aproximativ 14%. Exceptie considerabild se
observa la momentul incovoietor maximal pentru reazemul A, ceea ce se poate explica prin
aplicarea aceleiasi formule de calcul a metodei analitice atét la reazemul de capat cat si la primul
reazem intermediar.

Referitor la valorile fortelor taietoare pentru grinda principala obtinute prin MEF in mare
parte sunt depasite in raport cu cele obtinute prin metoda analitica, diferenta constituind

aproximativ de la 17%, pana la 45%.
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Valorile fortelor taietoare obtinute prin MEF, redau surplusuri incepand de la 22.1%,
situatia IV, reazemul B si maxim 43.87%, pentru situatia III, reazemul A.

Ce tine de aria sectiunii necesare obtinute prin MEF constituie o rezerva in raport cu metoda
analitica de 48.6% pentru campul 2, situatia III si o depasire de 4.8%, situatia IV, pentru reazemul
B. Pentru reazemul A diferentele sunt mari.

Situatie cu caz similar se observa si la grinzile principale in privinta valorilor momentelor
incovoietoare. Modelul cel mai avantajos se poate considera modelul atribuit situatiei II, cu
valorile momentelor de la 29.6%, pana la 7.2%, devierea se observa la acelasi reazem A, avand
aceiasi formuld de calcul a metodei analitice atit la reazemul de capat cat si la primul reazem
intermediar.

Valorile fortelor tdietoare pentru grinda principala obtinute prin MEF majoritatea au
depasiri in raport cu cele obtinute prin metoda analiticd, incepand aproximativ de la 17%, pana la
45%.

Suprafetele sectiunii necesare de armaturd in element, MEF, au depasit rezultatele valorilor
suprafetelor sectiunii necesare de armatura, metoda analitica. Modelul structural atribuit situatiei
IT are cele mai avantajoase valori cu o rezerva in marea majoritate de peste 36%.

Rezultd cd, in urma comparatiilor efectuate ale rezultatelor obtinute prin metoda
traditionala de calcul fatd de metoda MEF, modelele structurale atribuite situatiilor II-IIT si anume
acele modele avand amplasatd placa dezaxata, la partea superioara a grinzilor prezintd cele mai
avantajoase valori si pot fi considerate cele mai economice din punct de vedere a volumelor
materialului de otel. Modelul atribuit situatiei I, cu amplasarea obisnuitd a elementelor finite pe
aceeasl axa, dacd e sa se faca referire la structuri de planseu cu grinzi secundare ca si in cazul
studiului dat, prezinta valorile cele mai mari si cele mai nefavorabile din punct de vedere
economic.

Metoda elementului finit (MEF).

Compararea rezultatelor obtinute a valorilor M,,, Q,, W, si A ... la cele patru structuri
atribuite situatiilor I-IV, intre ele, situatia II, III, IV fiind comparate fatd de modelul situatia I,
demonstreaza incd odata aceeasi tendinta.

Situatia IV este cel care prezintd cele mai mici diferente procentuale ale valorilor
momentului incovoietor M,,, in toate cele 16 puncte ale structurii, comparativ cu situatia I, avand
in general diferente intre 0% si 2,6%. Situatia III are, In general, diferente procentuale mai mari
decat situatia IV, insd mai mici decét situatia II. Diferentele sunt de obicei in jur de 20%-40%.
Modelul structural din situatia II prezintd cele mai mari diferente procentuale fatd de modelul
structural din situatia I, avand diferente de pana la 164% la punctul 10.
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Diferentele procentuale ale valorilor fortei tdietoare Q, , sunt mici in majoritatea punctelor.
Situatia IV prezintd cele mai mici abateri, cu diferente intre 0.12% si 0.19% in majoritatea
cazurilor. Situatia II g III au diferente foarte apropiate fatd de modelul situatiei I, de obicei intre
0.30% si 1.31%. Situatiei IV este cel mai apropiat de modelul situatiei I, cu cele mai mici diferente
procentuale.

Valorile deplasarii placii, sdgeata W, , pentru modelele structurale din situatiile II, III si IV
prezinta toate o tendintd mai avantajoasa fatd de modelul situatiei I, deoarece valorile sunt mai
putin negative. Situatia II aratd are avantaj semnificativ comparativ cu situatia I, diferente de
aproximativ 30-35%. Situatia III la fel este mai avantajoasa fatd de situatia I, dar cu diferente
procentuale putin mai mici 29-30%. Situatia [V Inregistreaza o diferentd mai mica fatd de situatia
I, aproximativ 4%.

Situatiile II si III au o scadere semnificativa in privinta sectiunii necesare de armatura
longitudinala la partea inferioard, fatd de situatia I, cu diferente procentuale intre -24.64% si -
42.62% pentru majoritatea punctelor. Modelele structurale din situatia II si III au cerinte mai mici
de armatura comparativ cu situatia I. Modelul situatiei IV prezinta o scddere mai mica fatd de

modelul situatiei I, cu diferente de la -3.62% la -6.55%.

Aria sectiunii necesare de armaturd longitudinald Ag,..,la partea superioard, pentru
grinzile secundare, modelele situatiilor II, III si IV la fel au scaderi semnificative fatd de modelul
situatia I, cu diferente cuprinse Intre -20.06% si -32.65%, pentru toate punctele de evaluare. Cele
mai mari diferente procentuale de scddere se observa la modelul situatia II si III, iar modelul
situatia IV este usor mai apropiatd de situatia I, in ceea ce priveste utilizarea materialelor de

armatura.

In cazul grinzilor principale se poate de interpretat ca situatiile I si III prezinti diferente
fata de situatia I, avand scaderi procentuale intre -17.8% si -37.3%, cu o reducere a valorii pentru
armatura necesard. Situatia [V este asemanatoare cu situatia I, avand scaderi de -0.75% s1 -0.93%,

aceasta situatie este cea mai apropiatd de situatia I in ceea ce priveste necesarul de armatura.

Deducand cele expuse se poate de interpretat ca, diferentele date indica faptul situatiilor II

si III sunt mai economice decat modelul structural din situatia I.

Majoritatea compardrilor atat prin ipoteza de calcul metoda analitica cat si ipoteza MEF,
demonstreaza ca modelele structurale care au amplasate placa de planseu la partea superioara a

grinzilor dau cele mai avantajoase rezultate.
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Modelul structural atribuit situatiei 11, avand amplasate toate elementele finite intr-o linie
la partea superioara a grinzilor, iar imbindrile nodurilor dintre placa si grinzi secundare sunt
efectuate cu ajutorul instrumentului “element absolut rigid”, n majoritatea cazurilor demonstreaza
cele mai avantajoase valori si poate fi considerat cel mai econom din punct de vedere a consumului

materialului de otel.

Se recomanda de efectuat si alte studii cu amplasarea elementelor finite dezaxate, avand
atribuite alte incarcari pe placa de planseu si alte deschideri de cadru pentru a putea intelege si

depista cea mai avantajoasa structura.

In privinta structurilor analizate in acest studiu de caz si in urma recomandarilor expuse de
dezvoltatorii pachetului de calcul SCAD, descrise in capitolul 2, se poate de interpretat ca la acest
gen de plansee din beton cu grinzi secundare, avand aplicate incarcari mari pe placa, este mai
avantajos de modelat elementele finite dezaxate, iar imbindrile placa-grinzi secundare sa se

efectueze cu ajutorul instrumentului “element absolut rigid”.
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