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6 Verificarea la stari limita de serviciu
6.1 Fisurare

6.1.1 Grad de precomprimare

Pentru a asigura integritatea betonului, adica pentru a evita deschiderea fisurilor,
care poate afecta armaturile pretensionate pentru motive de coroziune, primele structuri de
beton precomprimat erau dimensionate astfel incat sa evite orice efort de intindere in
beton. Mai mult decat atat, efortul unitar minim trebuia sa fie de compresiune. Elementele
care respecta aceastd conditie sunt numite cu precomprimare totala.

Aceastd conditie, rezonablid pentru constructiile situate Tn medii agresive sau a
caror etangeitate era indispensabild, nu se justifica pentru elementele adapostite sau chiar
pentru constrctiile curunte. In consecintd, reglementirile ulterioare au permis in anumite
cazuri aparitia de eforturi unitare de intindere in beton si chiar fisurarea, introducand
notiunea de precomprimare partiala.

STAS 10107/0-90 clasifica elémentele dupa valoarea gradului de precomprimare K,
definit prin raportul :

Az 0
k=" (6.1)
M(X)
unde :

M (OS ,=F)(e,, +p,)= momentul de decompresiune, care anuleazi momentul

produs de precomprimare fata de limita simburelui central situatd de partea cea mai
comprimata a sectiunii.

E
M(S)

= momentul dat de incarcarile totale de exploatare (combinatia rard).
Dupa valoarea lui K se definesc :

— elemente cu precomprimare totala, cu :

K>1 (6.2)

— elemente cu precomprimare partiala limitata, cu :

(6.3)

— elemente cu precomprimare partiala moderata, cu :
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unde :

M] (s) = moment date de valoarea frecventa (de lungé duratd) a incarcarilor ;

ME = moment date de incarcarile permanente.

perm(s)
Alegerea gradului de precomprimare se face in functie de agresivitatea mediului si
sensibilitatea la coroziune a armaturilor pretensionate, iar verificarile la SLS de fisurare se
fac corespunzator.

STAS 10107/0-90 defineste trei clase de verificare, care vor fi discutate in detaliu
in paragraful urmator.

6.1.2 Clase de verificare la fisurare

Clasal: Elemente cu precomprimare totala, toate tipurile de armaturi active.

— Domeniu de utilizare : etangeitate, mediu cu agresivitate medie.
— Incarcari considerate si conditii de verificare :
— pentru incarcarile totale (valoarea rard) de serviciu, Inchiderea fisurilor
normale si inclinate.

Clasa II - Elemente cu precomprimare partiala, a) limitata si armaturi din SBP,
SBPA sau TBP ; b) moderata si armaturi din SBP, SBPA sau TBP precum si
armaturi pasive complementare din PC 52.

— Domeniu de utilizare : mediu fara agresivitate, foarte slab sau slab agresiv.
— Incarcari considerate si conditii de verificare :
— pentru incarcarile totale de serviciu, limitarea deschiderii fisurilor normale
la 0,1 mm ; aceasta conditie este satisfacutd daca Ao, <100 MPa.
— pentru Incarcdrile de lunga durata,
a) inchiderea fisurilor normale si inclinate.
b) limitarea deschiderii fisurilor normale la 0,03 mm ; aceasta conditie este
satisfacutd dacd Ao, <30 MPa. Inchiderea fisurilor inclinate.

Clasa IlI - Elemente cu precomprimare partiala moderata si armaturi din PC 90.

— Domeniu de utilizare : mediu fard agresivitate, foarte slab sau slab agresiv.
— Incdrcari considerate si conditii de verificare :
— pentru Incarcdrile totale de serviciu, limitarea deschiderii fisurilor normale
la:
= 0,2 mm (mediu fara agresivitate sau foarte slab agresiv);
= 0,15 mm (mediu slab agresiv);
— limitarea deschiderii fisurilor inclinate.
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6.1.3 Verificarea Inchiderii fisurilor normale

Conditia de verificare este ca efortul unitar minim in beton sa fie de compresiune si
mai mare decat o valoare prescrisa :

c,>0" (6.5)

lim

Valoarea efortului unitar minim o, este :

— pentru elementele fara rosturi : 10% din efortul unitar maxim de compresiune la
transfer, dar nu mai mult decit 1 MPa ;
— 1n sectiunile rosturilor : 1 MPa.

Efortul unitar minim 1n beton este dat de relatiile urmatoare :

Aq0 E
" . . _ M(s) _M(s)
— 1Incovoiere : o, =—— (6.6)
Wbi,i
. P,—N*
— intindere : o, =—"2—— (6.7)
Abi

Daca efortul unitar maxim in beton depaseste 0,8R., trebuie tinut cont de distributia
neliniard a eforturilor de compresiune. Este permis sa se tind cont intr-un mod simplificat,
utilizand o valoare redusa cu 20% pentru p; :

Wbi,i
A,

1

p. =038 (6.8)

6.1.4 Verificarea Inchiderii fisurilor inclinate

Verificarea inchiderii fisurilor inclinate se face numai in cazul elementelor cu
precomprimare transversala. In acset caz, eforturile principale trebuie sa fie de

compresiune i superioare unei valori limitd o," = 0,5 MPa.
6.1.5 Verificarea deschiderii fisurilor normale

Aceasta verificare implica limitarea deschiderii medii a fisurilor.
Deschiderea medie a fisurilor se calculeaza cu relatia urmatoare :

1 AO‘p (6.9)
o, =A.y—=L :

P =AY E

unde :

Ay = distanta medie intre fisuri ;

y = raportul intre cresterea medie a deformatiei armaturii intre (Ag,,) $i cresterea a
deformatiei armaturii In sectiunea fisurata (4g,) ;
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Ao, = cresterea efortului unitar in armaturd fata de efortul unitar corespunzand
decompresiunii (40, = G, =0 ).

Pentru armaturile din PC 90, calculul distantei A si a coefcientului ¥ se face ca
pentru barele profilate nepretensionate.

Pentru armaturile din SBP, SBPA et TBP, se poate considera A; = a, daca distanta
intre etrieri are valori uzuale a, = 150...300 mm. In ceea ce priveste coefcientul y; se
considerd ¥ = [, pentru armaturi postintinse, si i = 0,8, pentru armaturi preintinse.

In unele cazuri (vezi §6.1.2), deschiderea fisurilor poate fi verificatd de maniera
indirectd prin limitarea Ac;,.

6.1.6 Verificarea deschiderii fisurilor inclinate

Aceasta verificare este realizatd de manierd indirectd, prin limitarea eforturilor
principale de intindere si prevazand armatura transversala minimd constructiva, ca pentru
elementele de beton armat.

Eforturile principale trebuie calculate la nivelul centrului sectiunii sau in punctele
unde latimea sectiunii se schimba (de exemplu, la limita Intre inima si talpa la sectiuni T).

Calculul eforturilor principale si al eforturilor tangentiale se face dupa regulile
rezistentei materialelor :

2
o, +0, o, —0,
Oz = hx2 2 ¥ ( : h'j +7, (6.10)
E
(QCE ?Mtan,b’]Sbi
7, = i (6.11)

by,

net
unde :

Opx = efort unitar normal in lungul axei elementului ;

0,y = efort unitar normal perpendicular pe axa elementului (de exemplu, in cazul
utilizarii de armaturi transversale pretensionate) ;

of =0°* —Q,= forta taietoare de calcul, egala cu diferenta intre forta taietoare

datoratd actiunii incarcarilor exterioare §$i componenta verticala a fortei de
pretensionare din armaturile inclinate ;

Spi = moment static a partii sectiunii omogene echivalente situatd deasupra fibrei
unde se calculeaza 7, ;

I,; = moment de inertie al sectiunii omogene echivalente ;
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b, = 18timea netd a sectiunii la nivelul fibrei unde se calculeaza 7, ;

E

tan f = termen care tine cont de efectul compresiunii inclinate date de
Z

incovoiere 1n cazul sectiunilor de Tnédltime variabila.

Zona elementului unde se face verificarea este in stare biaxiald de tensiuni
(compresiune — intindere), si se considerd de manierd simplificatd ca curba limitd de
interactiune in aceasta situatie este o linie dreapta de ecuatie :

Oy n Oy,
R R

t c

=] (6.12)

Ecuatiile de verificare, in functie de clasa de verificare (vezi figura 6.1), sunt :

Clasa I -
,, SR,[ —%} (6.13)
Clasa Il - C
Oy SR,k( —%} (6.14)
Clasa 11l : .
o, <I5R, (1 - ]gzk j (6.15)
R, Ry 1,5R GO
R,
R Classe 1
1,5Rt:( Classe 11
Classe 111
Oory

Figura 6.1 — Reprezentarea grafica a ecuatiilor de verifcare a deschiderii fisurilor
inclinate

6.1.7 Verificarea la fisurare longitudinala

Pentru a evita aparitia fisurilor longitudinale, paralele cu directia compresiunii din
beton, la transfer, trebuie limitat efortul unitar de compresiune sub actiunea
precomprimarii.
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Valorile limita ale efortului unitar de compresiune sunt date in tabelul urmator :

Tabelul 6.1 - Valori limita ale efortului unitar de compresiune dupa STAS 10107/0-90
Clasa betonului Bc 25 Bc 30 Bc 35 Bc 40 Bc 50 Bc 60
Gb.lim 14 16,5 19 21 25 29

6.2 Deformatie

6.2.1 Verificarea la SLS de deformatie

Conditia de verificare este urmadtoarea :

f —<f adm sau Af < Af adm (6 1 6)

Valorile fuim (Afaam) sunt aceleasi cu cele pentru elemente de beton armat (vezi [4],
capitolul 14, tabelul 14.1).

Valorile f sunt calculate dupd regulile mecanicii structurilor, dar cu valori ale
modulilor de rigiditate care tin cont de comportarea specificd a betonului precomprimat.

6.2.2 Calculul modulului de rigiditate al sectiunii

Calculul modulului de rigiditate se face diferit in functie de gradul de
precomprimare al elementului.

Pentru elementele cu precomprimare totald sau partiala limitata, cu armaturi din en
SBP, SBPA si TBP, se considerd practic o sectiune nefisuratd. Valorile modulului de
rigiditate, pentru diferite solicitari si combinatii de incarcari, sunt date in Tabelul 6.2.

Pentru elementele cu precomprimare partiala moderatd (armaturi active din SBP,
SBPA, TBP si armaturi pasive complementare din PC 52, sau armaturi actives din PC 90),
se aplicd formulele din Tabelul 6.2 dacd momentul aplicat nu depaseste momentul de
decompresiune. In caz contra trebuie calculati rigiditate in stadiul II, cum s-a aratat in [4],
capitolul 7.3, pe baza unei sectiuni fisurate omogene echivalente.

In acest ultim caz, in STAS 10107/0-90 sunt date relatiile de calcul urmatoare:

(EI), = BE,A,hy (6.17)

a at

unde :

A, =A,—"~+A, = aria echivalenta a sectiunii totale a armaturilor

a



Verificarea la stari limita de serviciu

57

ﬂ: ;(I—é:)
v

¢ = = valoare normalizati a bratului de parghie

(2

X e et e . .
& =— =valoare normalizata a Tnaltimii zonei comprimate

0t

Tabelul 6.2 — Modulul de rigiditate al elementelor cu precomprimare totala sau partiala

limitata

Combinatia de Tncércari

Modul de rigiditate

Fortd axiala

Incovoiere

Incarcari de scurta durata
(valoarea rara)
— 1n faza initiald

(EA); = 0,85 EppAp,

(El)s = 0,85 Epoli

— 1n faza finala

(EA)s = 0,85 EpApi

(El); = 0,85 Euly;

Incarcari permanente si
variabile de lunga durata
(valoarea frecventa)

E A

(EA), =0,85—t—b_

1+0,5¢

1

E,l,
(EI), =0,85——bb_

1+0,5¢




