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Rezumat. In prezentul articol au fost propuse schemele de calcul optime pentru un tip de cadru
avand aceeasi deschidere si inaltime. Au fost trasate diagramele de eforturi pentru aceste scheme
de la actiunea unei sarcini uniform distribuite. Schemele au fost selectate astfel incadt, deosebirile
sd fie caracterizate prin utilizarea diferitor tipuri de reazeme si noduri de imbinare. Au fost
dimensionate elementele structurale ale tuturor schemelor de calcul, fiind grupate dupa valorile
eforturilor. Suplimentar a fost facuta verificarea rigiditatii pentru elementele incovoiate.
Dimensionarea elementelor s-a ficut conform normativului CHull II-23-81%. In calcul s-au
eforturile maxime, din considerent cd ele creeazd cel mai mare risc de cedare a elementului. In
stabilirea schemelor de calcul optime s-au analizat doar elemente structurale, fara a lua in
consideratie proiectarea nodurilor si a reazemelor.
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Introducere

Durabilitatea unei constructii este abilitatea sa de a rdmane stabila si functionald in timp,
in pofida sarcinilor aplicate, conditiilor de mediu si a uzurii. Este un concept complex ce include
mai multe aspecte ale performantei pe termen lung a unei constructii.

Elemente cheie ale durabilitatii constructiei:

1. Stabilitatea structurald: O constructie durabild trebuie sd poatd rezista la fortele
normale si la conditii extreme, precum cutremurele sau vanturile puternice.

2. Rezistenta la coroziune si deteriorare: Materialele utilizate In constructie trebuie sa fie
durabile si sa reziste la coroziune pentru a mentine integritatea structurald pe termen
lung.

3. Izolarea termicd si hidroizolarea: O constructie durabild trebuie sd fie bine izolata
termic si sd aiba o buna protectie hidroizolantd pentru a reduce consumul de energie si
a preveni degradarea materialului.

4. Rezistenta la foc: Este esential ca o constructie sd poatd rezista la incendii pentru a
asigura siguranta locuitorilor si protectia proprietatii.

5. Mentenanta si intretinerea: Durabilitatea unei constructii este influentatd de nivelul de
intretinere pe care il primeste. Programarea regulatd a intretinerii poate preveni
deteriorarea si poate extinde durata de viatd a constructiei.

6. Eficienta energetica si sustenabilitatea: Constructiile durabile trebuie sa fie proiectate
si construite cu accent pe eficienta energeticd si protectia mediului inconjurator.
Utilizarea materialelor reciclabile si a surselor de energie regenerabilad sunt importante
pentru asigurarea durabilitatii pe termen lung a constructiei.

Determinarea eforturilor conform schemelor de calcul

Eforturile au fost calculate pentru o structurd ce are deschiderea de 5 m si indltimea de 3
m, avand diferite tipuri de reazeme si moduri de imbinare a barelor in noduri. Incarcarea aplicata
pe structura este o sarcinad uniform distribuita egald cu 30 kN/m. Tipurile schemelor de calcul sunt
prezentate in Figura 1.
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Figura 1. Scheme de calcul

Folosind programa de calcul Engilab au fost trasate diagramele de eforturi M, T si N in
toate schemele de calcul, de la o sarcind uniform distribuitd aplicata pe directie verticala, care vor

fi utilizate la dimensionarea elementelor (Figurile 2-4).
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Figura 2. Diagramele de eforturi pentru schemele de calcul 1 si 2
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Figura 3. Diagramele de eforturi pentru schemele de calcul 3 si 4
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Figura 4. Diagramele de eforturi pentru schemele de calcul 5 si 6
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Dimensionarea elementelor structurale

Calculul elementelor structurale pentru fiecare schema de calcul s-a efectuat conform
eforturilor maxime obtinute, acestea sunt prezentate in Tabelul 1.

Tabelul 1.
Eforturile maxime obtinute 1n elemente.
Numartgl Elemente M N T
schemei
1 Coloana 29 kKN'm 75 kN 0,73 kN
Grinda 64,75 kKN'm 0,75 kN 75 kN
) Coloana 93,75 kN'-m 75 kN 31,25 kN
Grinda 93,75 kKN'm 31,25 kN 75 kN
3 Coloana 6,96 kN'm 75 kN 2,32 kN
Grinda 86,79 kN'm 2,32 kN 75 kN
4 Coloana 0 kN-m 75 kN 0 kN
Grinda 93,75 kN'm 0 kN 75 kN
5 Coloana 0 kN'm 75 kN 0 kN
Grinda 93,75 kN'm 0 kN 75 kN
6 Coloana 93,75 kN'-m 75 kN 2,35 kN
Grinda 93,75 kN'm 2,35 kN 75 kN

Dimensionarea elementelor a fost realizatd prin gruparea elementelor din schemele de
calcul. S-au depistat 3 tipuri de stalpi: comprimat centric, comprimat excentric cu My < 20 si
comprimat excentric cu m,y > 20, ultimul a fost dimensionat folosind formula de incovoiere.
Toate grinzile au fost dimensionate folosind acelasi algoritm. In lucrare sunt prezentate cate un
exemplu de fiecare caz.

Dimensionarea stilpului pentru schema nr.1.

Date initiale:
H=3 m; 1= 5 m; M=29 kN-m; N=75 kN; . = 0.9; E = 2.1 10° MPa; R, =270 MPa
Dimensionarea sectiunii stalpului solicitat excentric se face cu relatia: (51)[3]

O-SRy']/C

(1)

(2)

Preliminar adoptdm ¢, = 0.7, ¢, coeficientul ce depinde de excentricitatea m,¢

A=

N

9e Ry -yc 0.7-270MPa-09

Adoptim preliminar profilul I 10, cu aria de: A = 12 cm?
Verificarea stalpului la stabilitate se efectueaza conform formulei (51)[3].

Coeficientul @. se determina conform tab.74 [3]

0<Ry-v

Mer =1 M

= 4.409 cm?

(3)

(4)

(5)
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unde n=1.25 tab.73, [3] si m=11.688
mer = 1.25-11.688 = 14.61 (6)

In rezultat se obtine ¢, = 0.096943

N 75 kN = 644.709 MP 7
7T 0. A 0096943 - 12em?z O 4
Ry - Y. =270 MPa- 0.9 = 243 MPa (8)

644.709 MPa < 243 MPa

Stabilitatea nu este asiguratd, marim profilul.
Adoptam profilul I 16, cu aria de: A = 20.2 cm?.
Verificarea stalpului la stabilitate se efectueaza conform formulei (51) [3].

o<R,-y 9)
Coeficientul @. se determina conform tab.74([3]

Mep =1 m (10)
unde n=1.25 tab.73 [3] st m=7.166

mer = 1.25-7.166 = 8.957 (11)

In rezultat se obtine ¢, = 0.16207

- N 75 kN = 229.091 MP (12)
70, A 016207 -202cmz 247 4
Ry - ¥ = 270 MPa - 0.9 = 243 MPa (13)

229.091 MPa < 243 MPa
Stabilitatea este asigurata.

Dimensionarea stilpului pentru schema nr.2.

Date initiale:

H=3m;1=5m; M=93.75 kN-m; N=75kN; y, = 0.9;E = 2.1 - 10° MPa; R, =270 MPa
Dimensionarea sectiunii stalpului solicitat excentric se face cu relatia: (51)[3]

og<R, v (14)
i (15)
o=
Pe - A

Preliminar adoptam ¢, = 0.7, ¢, coeficientul ce depinde de excentricitatea m. s
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N B 75 kN
@e Ry, -yc 0.7-270MPa- 0.9

A> = 4.409 cm?

Adoptam preliminar profilul I 10, cu aria de: A = 12 cm? si W, = 39.7 cm3

Verificarea stalpului la stabilitate se efectueaza conform formulei (51) [3].
g=<Ry-v

Coeficientul @. se determina conform tab.73 [3]
Mep =1 M

unde n=1.25 tab.73 [3] st m=37.783

mer = 1.25-37.783 = 47.228

(16)

(17)

(18)

(19)

Din cauza c¢d m,y > 20, calculul coloanei se efectueaza conform formulei de incovoiere,

conform formulei: (28) [3]

— <Ry ¥
nmin

W s M _9375KN-m

mME R, -ye 270 MPa- 0.9

= 385.802 cm?3

Adoptim preventiv profilul I 27, cu modulul de rezistentd: Wy, 1in, = 371 cm?

Verificarea la rezistenta:

M 93.75kN-m
Wymin 371 cm?

= 252.695 MPa

R, y. =270 MPa - 0.9 = 243 MPa

y

224.048 MPa < 243 Mpa
Rezistenta este asigurata.

Calculul la stabilitate:
Verificarea stalpului la stabilitate se efectueaza conform formulei: (51) [3].

0<Ry-v
Coeficientul @. se determina conform tab.74 [3]
Mer =1 M
unde n=1.25 tab.73[3] si m=13.544
mer = 1.25 - 13.544 = 16.93

In rezultat se obtine @, = 0.08447

(20)

(21)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)
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N 75 kN = 220.868 MP (27)
7T 0. A 008447 -402cmz  “°T 4
Ry - Y. =270 MPa- 0.9 = 243 MPa (28)

220.868 MPa < 243 MPa

Stabilitatea este asigurata.
Din cauza ca profilul nu satisface conditiile de rezistentd marim profilul.
Adoptam profilul 130, cu modulul de rezistentd: Wy, pin = 472 cm3

Verificarea la rezistenta:

M 9375kN-m

= = 198.623 MP 29
Wy 472 cm? 4 (29)

Ry - Y. =270 MPa- 0.9 = 243 MPa (30)
198.623 MPa < 243 Mpa
Rezistenta este asigurata.

Calculul la stabilitate:
Verificarea stalpului la stabilitate se efectueaza conform formulei: (51) [3].

od<R, V. (31)
Coeficientul @. se determind conform tab.74 [3]
Mep =1 M (32)
unde n=1.25 tab.73 [3] si m=12.315
mer = 1.25-12.315 = 15.393 (33)

In rezultat se obtine @, = 0.097683

- N 75 kN = 165.116 MP (34)
7= 0, A 0097683 -465cm?z > 4
R, - ¥ = 270 MPa - 0.9 = 243 MPa (35)

165.116 MPa < 243 MPa
Stabilitatea este asigurata.

Dimensionarea stilpului pentru schema nr.4.

Date initiale:

H=3 m; =5 m; M=0 kN-m; N=75kN; y. =0.9;F = 2.1 10° MPa; R, =270 MPa
Dimensionarea sectiunii stalpului solicitat centric se face cu relatia: (5)[3].
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<R,-yc (36)

| =

N 75 kN

- — 3.086 cm? 37
R, -yc 270 MPa- 0.9 o (37)

A=

Adoptim preliminar profilul I 10, cu aria de : A = 12 cm?
Verificarea la rezistenta:

N_7KN s mp (38)
A 12emz 0o e
R, - ¥, = 270 MPa - 0.9 = 243 MPa (39)

62.5 MPa < 243 Mpa

Rezistenta este asigurata.
Pentru elementele solicitate centric verificarea stabilitatii se face cu formula: (7)[3].

N
m <R,V (40)

Coeficientul ¢ se determina conform relatiei (8)[3]

In rezultat se obtine ¢ = 0.834

N ___7SEN 4978 mp (41)
0 A 0834 -12cm?z " .
R, - ¥, = 270 MPa - 0.9 = 243 MPa (42)

74978 MPa < 243 Mpa
Stabilitatea este asigurata.

Dimensionarea grinzii.

Date initiale:

H=3m; =5 m; M=93.75 kN-m; T=75kN; ¥, = 0.9; E = 2.1 - 10° MPa; R, =270 MPa
Dimensionarea sectiunii grinzii se face cu relatia: (28)[3].

= Ry “Ye (43)

M 9375kN-m

= = 385.802 cm? 44
R, -yc 270 MPa-0.9 cam (44)

Wn.min 2

Adoptam preventiv profilul I 30, cu modulul de rezistentd de : Wy, i = 472 cm3.

Verificarea la rezistenta:
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M 9375kN-m
Wy min 472 cm?

= 198.623 MPa

Ry - y. =270 MPa - 0.9 = 243 MPa

198.623 MPa < 243 MPa

Rezistenta este asigurata.

Verificarea la tensiuni tangentiale:

Ym = 1.025; Ry, = 275 MPa

Ry 275 MPa
R, =0.58-— = 0.58 - ————— = 155.61 MPa

Ym 1.025

T-S,

<R.- 29
77 < Re v @3]
T-S, 75 kN - 268 cm?
= 26.565 MPa

d-I, ~ 6.5 mm - 7080 cm*
R, - y, = 155.61 MPa - 0.9 = 140.049 MPa

26.565 MPa < 140.049 MPa

Verificarea la tensiuni tangentiale este asigurata.

Verificarea la rigiditate:

f<tu
f=1731mm
B l _5m_25
Ju= 350 = 250 = 22T

17.31 mm < 25mm

Rigiditatea este asigurata.

(45)

(46)

(47)

(48)

(49)

(50)

(51)

Analogic au fost dimensionate toate elementele structurale ale schemelor de calcul.
Profilele adoptate sunt prezentate in tabelul 2.

Tabelul 2.
Profilele elementelor structurale.
Numirul 1 2 3 4 5 6
schemei
Elemente | Grinda: 124 Grinda: I 30 Grinda: I 27 Grinda: I 30 Grinda: I 30 Grinda: I 30
si tipul Coloana: 116 | Coloana: 130 | Coloana: 110 | Coloana: 110 | Coloana:110 | Coloana: I
pofilelor 30
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Concluzie:
Analizand profilele elementelor structurale obtinute in toate cele 6 scheme de calcul,

schemele 2 si 6, 4 si 5 dupa tipul reazemelor si nodurilor de imbinare sunt diferite, dar eforturile
sunt aproximativ egale pentru sarcina uniform distribuitd aplicatd, ceea ce duce la obtinerea
acelorasi profile. Cea mai optimd schema de calcul este schema nr.3, ce reprezintd o schema cu
noduri de Tmbinare rigide si rezemata articulat fix. Cea mai nefavorabila schema de calcul este
schema nr.2 si nr.6, la care 1n rezultat s-au obtinut cele mai mari sectiuni. Aceasta concluzie a fost
formulata fard a tine cont de costul reazemelor si a nodurilor de Imbinare a elementelor. Toate
pofilele obtinute asigurd o durabilitate inaltd a schemei, insd costul lor variaza, din acest motiv
alegerea schemei de calcul optime are o importanta mare la proiectarea constructiilor.

(1]
(2]
(3]
(4]
[5]
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