EVALUAREA PROBABILISTICA A
COMPORTARII UNOR ELEMENTE SIMPLE
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MATERIALE

Materiale componente:

>
>

Beton simplu-material fragil
Otel-material ductil

Beton simplu:

>
>
>

Y VYV

Criteriul de cedare Willam-Warnke [3]
Suprafata de cedare: con cu meridiane curbe si baza necirculara,iar in zona de intindere,forma tetraedrica
Modelul depinde de 5 parametri: - f-rezistenta ultima la intindere monoaxiala

- f.- rezistenta ultima la compresiune monoaxiala

- f.,-rezistenta ultima la compresiune biaxiala

- f,-rezistenta ultima la compresiune biaxiala suprapusa pe o tensiune
hidrostatica o,;

- f,- rezistenta ultima la compresiune monoaxiala suprapusa pe o
tensiune hidrostatica o,

Conditia ce cedare: f(o,,1,,0)=0

Avantaje:-rezultate apropiate de cele experimentale
-determinare simpla a parametrilor modelului
-suprafata este continua
-curbele sunt netede si convexe

Intindere
triaxiala

02



orafetei de cedare cu planul deviator
ezulta o curba de cedare.

»Curbele obtinute din intersec
cedare cu planul 8=constant
hidrostatica, se numesc merid

Fisurare %
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Fisurare

f. e

2 ¢, este aproximativ egal cu 0,se poate

0,-0, suprafata de cedare,

sibilitatile de cedare prin fisurare
ivire

J: = Difisurare sau strivire)
G =0 (strivire)
O = 0 (strivire)
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a betonului se modeleaza cu

area betonului a fost folosit elementul finit

aracterizat de 8 noduri,cu 3 grade de
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GRINDA DE BETON ARMAT

» Este folosita pentru calibrarea modelului, asadar corespunde unui experiment de laborator raportat
de Buckhouse [2]in 1997

GRINDA EXPERIMENTALA

Dimensiuni: 254x457.2mm, lungime 5638.4mm.

Armare: 3®5 armatura longitudinala si etrieri ®3/200mm.
Acoperirea cu beton a armaturii : 50.8 mm.

Limita de curgere a otelului : f,=413.7 MPa.

Rezistenta la compresiune a betonului: f.4=33.1 MPa.

YV V.V V V V

Incarcare: 2 forte concentrate monoton crescatoare

situate la distanta 1524 mm de reazeme.

CURBA FORTA-DEPLASARE EXPERIMENTALA

C—
18000 e _————
Rezultate: e
. / "\ Incarcarea teoretica
12000 fN ultima(14600 Ibf)
g B
> Primele fisuri : P=20 kN R
» Intrarea in curgere a armaturii longitudinale : P= 60 kN 2 ‘C .
s / N ‘omportare neliniara
» Cedarea:P=73 kN g B000 / ’ Punct A-prima fisTlra
[ / 3 Punct B-curgere in
A000 II' armatura
2000 II| Comportare liniara Punct C-rupere
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ongitudinale si transversale, se
din grinda

te: beton-SOLID 65,armatura-LINK 8,
e si rezemare SOLID 45 [1]
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Asaliza probabilistica 3 Grinrii de Betoo Amac

2 simetria sunt introduse conditii
UX=0 si UZ=0

0 si UZ=0
centrat la nodurile
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Constrangeri in plasul do
simetrie XOV(LUZ=h)
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Constrangeni placa sprijm
(UY=0 5 UX=0)
Coustrangori is planel do
simetrie YOZ(UX=0)
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eton

Modul de elasticitate Ea 199900 MPa

Modul tangent Et 12930 MPa

Efort curgere fy 413.7 MPa
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Modul de elasticitate Eo
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Limita elastica
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gerii in armatura.
pere .

itiala a grinzii

erticale in zona de moment constant la
re aincarcarii P=21.9 kN

experimentale au furnizat o valoare

fisurare calculata manual: P=23 kN

iar fisuri

se extind pe inaltimea grinzii

MAT(con
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Primole fisuri verticale in )\-.____f/

zonn do moment constant
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atura apare la o valoare a incarcarii Py=59 kN
Imentale au furnizat o valoare a fortei de curgere Py=60 kN
gere calculata simplificat Py=62 kN
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grinzii
produce la o valoare a fortei

ma rezultata din testele
entale este Pu=73 kN

in armatura longitudinala
unzator incarcarii ultime este 483 MPa

area maxima a grinzii : d=25 mm

CURBA FORTA -DEPLASARE
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g o Rezultate experimentale
£ 2000
]
=
&
8000 1
£
B 4000
2000

Rezultate numerice(ANSYS)

o

0 0s 1 15 2 25 3 as - 45
Deplasarea.d(in.)

CRACFS M CHRXXG

STIT MEZ 2T 2901
e _: V12358
TIZ=15558

Dezvoltarea fisurilor Fi e
diagonale m
‘.ﬁ: +t 43 138!
Bt -
1
'IF_.:IH
Extinderea fisurilor verticale
pe toata inaltimea grinzii

arinde

ELEMDGT 30CUTI0N I\N
= AR 11 1802

;’ln-: Fl:14:3
TIME=13508
[ 551 NG
D w1238
4N - 10900
B 33970

R ]
-ia%a0 13813
- 33632 53565 63978
wouse




a eforturilor in armatura
ra cresterii fortei aplicate

: rCare m
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AT(co

STICA
iatia a 5 parametri initiali:

. Valoarea medie Abaterea standard B )
Distributie Coeficient variati
MPa MPa

fc Gaussian 33.1 3.31 2.57583
ft Gaussian 3.31 0.3972 2.57583
Ea Gaussian 199900 7996 2.57583
Eb Gaussian 27230 2178.4 2.57583
fy Gaussian 413.70 20.685 2.57583

tate evidentiate privind doi parametri definitorii: - variatia fortei la care apare curge
armatura

- variatia deplasarii

Histogram Cumulative Distribution Function AN
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GRINDA DE BETON ARMAT(continuare)

Variabile de intrare

Variabile rezultate

BN | = [ = (6 | Dmmee | oo
1 33.10 3.31 199900.00 27230.00 413.70 -25.00 58.74
2 24.57 2.46 199900.00 27230.00 413.70 -20.41 58.54
3 41.62 4.16 199900.00 27230.00 413.70 -26.33 58.79
4 33.10 3.31 199900.00 27230.00 413.70 -28.49 58.37
5 33.10 3.31 199900.00 27230.00 413.70 -24.84 58.74
6 33.10 3.31 179303.67 27230.00 413.70 -28.24 58.74
7 33.10 3.31 220496.33 27230.00 413.70 -25.79 58.62
8 33.10 3.31 199900.00 21618.81 413.70 -28.37 58.49
9 33.10 3.31 199900.00 32841.19 413.70 -28.05 59.11
10 33.10 3.31 199900.00 27230.00 360.42 -23.04 51.37
11 33.10 3.31 199900.00 27230.00 466.98 -28.44 66.05
12 28.83 2.88 189601.83 24424.41 440.34 -26.82 62.15
13 37.36 3.74 189601.83 24424.41 387.06 -27.22 54.92
14 28.83 2.88 189601.83 24424.41 387.06 -23.03 55.23
15 37.36 3.74 189601.83 24424.41 440.34 -27.33 62.42
16 28.83 2.88 210198.17 24424.41 387.06 -25.17 55.12
17 37.36 3.74 210198.17 24424.41 440.34 -27.77 62.56
18 28.83 2.88 210198.17 24424.41 440.34 -27.34 62.93
19 37.36 3.74 210198.17 24424.41 387.06 -23.55 55.86
20 28.83 2.88 189601.83 30035.59 387.06 -22.19 56.12
21 37.36 3.74 189601.83 30035.59 440.34 -26.84 62.95
22 28.83 2.88 189601.83 30035.59 440.34 -24.12 63.06
23 37.36 3.74 189601.83 30035.59 387.06 -21.49 55.62
24 28.83 2.88 210198.17 30035.59 440.34 -27.71 62.15
25 37.36 3.74 210198.17 30035.59 387.06 -24.88 54.69
26 28.83 2.88 210198.17 30035.59 387.06 -21.71 55.00
27 37.36 3.74 210198.17 30035.59 440.34 -24.68 62.42

»Metoda de analiza:
Central Composite Design

»27 de experimente pentru
variatia celor 5 parametri



GRINDA DE BETON ARMAT(continuare)

Rezultate-deplasare

» Influenta majora: fy
» Alti parametri influenti: ft,Eb,fc

» Eanuinfluenteaza deplasarea

Rezultate-forta de curgere in armatura

Anfluenta majora: fy
FAlti parametri influenti: ft
>Ea,Eb si fc nu influenteaza forta de curgere



edie de 25 mm
minima 17.2 mm
maxima 28 mm

Cuplative Distribution Function
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B et rerond

100

minima 48 kN
maxima 70.5 kN

Cumulative Distribution Function
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GRINDA DE BETON ARMAT(continuare)

CONCLUZII

» Rezultatele modelului numeric sunt comparabile cu rezultatele testelor experimentale
In ceea ce priveste forta la care fisureaza betonul, forta de curgere a armaturii si forta
ultima

» Aparitia, dezvoltarea si traseul fisurilor sunt similare intre rezultatele numerice si
experimentale

> Modelul este corect calibrat si elementele folosite pentru modelare, materialele
Si caracterisiticile acestora sunt corespunzatoare pentru a modela
comportarea elementului de beton armat.



ARMAT

500 mm, =300 mm, H=2500 mm
00 mm armatura liongitudinala si etrieri

etriei in planul XOY se modeleaza 7 din perete
ni elementelfinite: 25 mm
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Constrangeri baza perete
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a 3 aspecte:

a initiala a peretelui
curgerii in armatura

de rupere

ea initiala a peretelui

uri la baza peretelui in zona intinsa a
stuia la o valoare P=50 kN

a de fisurare calculata manual; P=72

ermediar fisuri

dezolta pe inaltimea peretelui
Zona comprimata

ARMAT (continu
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RMAT(conti

rmatura apare la o valoare a incarcarii Py=220 kN

rgere calculata simplificat Py=210 kN
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N ARMAT

a peretelui

e produce la o valoare a fortei
N

In armatura longitudinala corespunzator
arii ultime este 476 MPa

asarea maxima a peretelui : d=10 mm
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AT(co

BILISTICA

variatia a 5 parametri initiali:

Valoarea medi Abaterea standar
pila | Distributie galealinedie batereaSTIEEE Coeficient varie
MPa MPa

C Gaussian 33 3.3 2.57583
ft Gaussian 3.3 0.396 2.57583
Ea Gaussian 200670 8026.8 2.57583
Eb Gaussian 27220 2177.6 2.57583
fy Gaussian 415.00 20.75 2.57583

ltate evidentiate in urma analizei: - variatia fortei la care apare curgerea in ar
- variatia deplasarii
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PERETE DE BETON ARMAT(continuare)

Variabile de intrare

Variabile rezultate

e e T | B | B Ty | mee | renacues
1 33.000 3.300 200670.00 27220.00 415.000 7.09 219.97
2 33.000 3.300 179994.33 27220.00 415.000 6.84 224.34
3 33.000 3.300 221345.67 27220.00 415.000 6.84 215.61
4 33.000 3.300 200670.00 21610.87 415.000 8.59 210.15
5 33.000 3.300 200670.00 32829.13 415.000 6.04 224.34
6 24.500 3.300 200670.00 27220.00 415.000 4.90 214.56
7 41.500 3.300 200670.00 27220.00 415.000 7.64 218.60
8 33.000 2.280 200670.00 27220.00 415.000 6.53 219.97
9 33.000 4.320 200670.00 27220.00 415.000 6.45 222.16
10 33.000 3.300 200670.00 27220.00 361.552 6.66 191.74
11 33.000 3.300 200670.00 27220.00 468.448 6.89 248.16
12 28.750 2.790 190332.17 24415.44 441.724 8.62 228.46
13 28.750 2.790 211007.83 24415.44 388.276 6.95 200.07
14 28.750 2.790 190332.17 30024.56 388.276 6.38 206.17
15 28.750 2.790 211007.83 30024.56 441.724 5.55 234.22
16 37.250 2.790 190332.17 24415.44 388.276 7.88 205.26
17 37.250 2.790 211007.83 24415.44 441.724 8.90 225.39
18 37.250 2.790 190332.17 30024.56 441.724 6.91 238.20
19 37.250 2.790 211007.83 30024.56 388.276 6.78 209.37
20 28.750 3.810 190332.17 24415.44 388.276 6.67 205.16
21 28.750 3.810 211007.83 24415.44 441.724 6.91 2.38
22 28.750 3.810 190332.17 30024.56 441.724 6.78 234.22
23 28.750 3.810 211007.83 30024.56 388.276 5.47 209.23
24 37.250 3.810 190332.17 24415.44 441.724 8.74 233.54
25 37.250 3.810 211007.83 24415.44 388.276 7.26 198.05
26 37.250 3.810 190332.17 30024.56 388.276 6.97 209.37
27 37.250 3.810 211007.83 30024.56 441.724 7.00 240.53

» Metoda de analiza:
Central Composite
Design

» 27 de experimente
pentru variatia celor 5
parametri



PERETE DE BETON ARMAT(continuare)

. AN
Rezultate-deplasare |
J | .n
> Influenta majora: Eb \ —
> Alti parametri influenti: fc, fy . ‘
» Easift nuinfluenteaza deplasarea , |
: ]
\
i
|
\
|
. AN
T, Rezultate-forta de curgere In armatura

Hnfluenta majora: fy
FAlti parametri influenti: Eb
>Ea,ft si fc nu influenteaza forta de curgere
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Cumulative Distribution Function
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PERETE DE BETON ARMAT(continuare)

CONCLUZII

» Rezultatele modelului numeric privind forta de fisurare a
betonului si forta de curgere sunt apropiate de cele calculate cu
formule simplificate.

» Comportarea de ansamblu a elementului in ceea ce priveste
aparitia, dezvoltarea si traseul fisurilor dar si cedarea sunt
conform comportarii reale a peretilor de beton armat

» Modelarea folosind Metoda Elementului Finit furnizeaza
rezultate de incredere pentru determinarea comportarii
elementului structural.
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