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ELEMENTE DE STATICA CONSTRUCTIILOR

1. DEFINITIA SI ISTORICUL CONSTRUCTIILOR

Constructia este o lucrare inginereascé apti sa preia si sd transmiti eforturi.
Dezvoltarea unei societdti depinde intre altele de nivelul tehnic si estetic al
constructiilor si, reciproc, acest nivel reflectd treapta pe care se afld o societate
la un moment dat. Istoria constructiilor incepe cu antichitatea. Constructiile
progreseaza semnificativ odata cu Renasterea si apoi, prin descoperiri tehnice si
dezvoltarea teoriei, ajung sa fie tot mai sigure si realizate mai economic.

Proiectarea unei constructii face apel in mod obligatoriu si la Statica
constructiilor ca si la Rezistenta materialelor. Statica constructiilor
este o ramura a mecanicii constructiilor care se ocupa cu determinarea eforturilor
sectionale in bare ca urmare a actiunilor exterioare directe sau transmise de alte
elemente de constructii. Statica constructiilor ca stiintd este o ramuri a fizicii
aplicate, in special a mecanicii teoretice. Spre deosebire de aceasta, in Statica
constructiilor se admite cd un corp este deformabil, chiar dacd deformatiile
acestea se considera in general mici.

Principiul fizic fundamental al Staticii constructiilor ca si al Rezistentei
materialelor este echilibrul dintre actiuni si reactiuni, postulat de Isaac Newton
in al treilea principiul al mecanicii sale. Anterior lui Newton se pot cita lucrarile
lui Galileo Galilei (1564-1642). Stabilirea legaturii intre forte si deformatii si
principiul proportionalitatii acestora au fost stabilite de Robert Hooke
(1635-1703), contemporan al lui Newton.

Un progres in calculul de rezistenta si statica se obtine prin contributia lui
Jacob Bernoulli (1654-1705) care a aplicat ipoteza sectiunilor plane care raman
plane si dupa deformare. Ulterior, matematicianul Leonard Euler (1707-1783)
s-a ocupat de studiul flambajului in cazul barelor comprimate centric, iar Thomas
Young (1773-1829) a definit modulul de elasticitate longitudinal. Contemporan
al lui Young, inginerul francez Luis Maurice Henri Navier (1785-1836) a stabilit
relatia de calcul pentru incovoierea grinzilor drepte iar elevul sdu Jean Barré de
Saint-Venant (1797-1886) s-a ocupat cu studiul rasucirii barelor circulare si
necirculare.

Serghei Prokofievici Timoshenko (1878-1968) este considerat unanim
péarintele rezistentei moderne pentru lucrarile sale din domeniul acesteia ca si
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din cel Satiticii sau al teoriei elasticititii, iar Richard Buckminster Fuller,

creatorul domului geodezic (in figurd) este cel care a dat mecanicii constructiilor
o dimensiune filosofica.
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In Romaénia constructori ca
Anghel Saligny, Elie Radu, G.
Constantinescu, A. Beles au avut
contributii teoretice importante si
realizari practice care impresioneazi
si azi precum podul de la Cernavodi
construit de Saligny in 1895.
Arhitecti de marci au realizat in
perioada interbelica unele constructii
remarcabile din punct de vedere
ingineresc si estetic. Primele lucriri
autohtone din domeniile Rezistentei
materialelor si al Staticii construc-
tiilor dateaza din anul 1935.

In timp, din cauza modificirii

performantelor materialelor si me-
todelor de calcul, standardele si
| uzantele privind constructiile din
' Romania s-au modificat la riandul
| lor. Prezenta cutremurelor si, mai

recent, schimbarile climatice, impun
revizuirea acestor standarde si

|| perfectionarea metodelor de con-

structie. Elaborarea Eurocodurilor si
intrarea tarii noastre in Uniunea
Europeand impun de asemeni o

| armonizare a standardelor utilizate
| la noi cu cele existente in Europa.

Cea mai larga clasificare impar-

te constructiile in doui categorii:

Cladiri — Constructii a cdror
folosire dominantid este aceea ca
addpost (locuinte, fabrici, scoli, adi-
posturi pentru animale, sili de sport,
sere, etc.). Acestea au in general au o

| structura in elevatie, adicd majori-
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tatea partilor componente sunt deasupra solului (in figurd, cladire din Bucuresti
—1935).

Constructii speciale — Constructii ce nu au in general calitatea de
addpost, ci de alte utilitati, de exemplu: drumuri, poduri, cii ferate, canale,
subtraversari, diguri, baraje, masive de ancoraj etc. Acestea sunt alcituite in
general din propria lor structura. Practic, structura canalului este chiar canalul
insusi, in timp ce clddirea are si parti nestructurale care servesc la inchiderea si
delimitarea spatiilor. Constructiile sunt prevazute cu instalatii de api, de gaze,
de electricitate, de ventilatie, etc. iar in proiectarea structurii se tine cont si de
aceste instalatii.

Exista si posibilitatea ca elementele structurale insele si contini si instalatii.
Asa de exemplu existd plansee cu instalatia de incilzire continuté in interiorul
lor. ‘

Structura unei constructii este compusé din totalitatea elementelor care
preiau efectiv efortul si care eventual sustin alte elemente.

Pentru cladiri exista trei tipuri de structuri:

a. cu schelet structural

b. cu pereti portanti

c. mixta: cu schelet structural si avind pereti portanti

La o clddire cu schelet structural se poate interveni in schimbarea pozitiei
si eliminarea unor elemente de inchidere (pereti), pe cind la o clddire cu pereti
portanti acest lucru nu este posibil.

Calculul elementelor de constructii structurale si nestructurale se face in
scopul de a realiza un nivel de siguranta si functionalitate corespunzitor cu
scopul pentru care a fost realizata constructia.

Constructiile trebuie sa prezinte o fiabilitate corespunzatoare in raport cu
eforturile care apar in elementele lor constitutive. Acest lucru presupune
indeplinirea unor conditii de siguranta privind: rezistenta (capacitatea portanta
a elementelor), stabilitatea (capacitatea de a nu se deforma) si ductilitatea
(capacitatea de a prelua si disipa energia in cazul unor actiuni statice, dar mai
ales a celor dinamice).

De asemeni, constructiile trebuie s prezinte anumiti parametri functionali
in raport cu scopul in care au fost create si si respecte criterii economice astfel
incat costurile de realizare si intretinere si fie rationale in raport cu siguranta
oferita. Siguranta unei constructii creste odata cu investitia in realizarea ei dar,
in functie de rolul constructiei, nivelul acestei investitii este limitat.
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2. METODA DE CALCUL iN CONSTRUCTII

Nivelul de asigurare al unei constructii este cuantificat prin stirile limit}
care definesc marginile dincolo de care constructia nu mai prezint3 siguranti in
raport cu scopul pe care trebuie si-1 indeplineasc.

Stdrile limité se impart in doui categorii:

1. Stdri limita ultime: corespunzitoare epuizdrii capacititii portante si lesirii
ireversibile din exploatare. Acestea sunt:

Stari limitd ultime produse de actiuni permanente si variabile (temporare)
cu frecventd mare de aparitie (ruperi, deplasiri remanente, pierderea stabilitatii
formei si a pozitiei).

Stari limita ultime produse de actiuni exceptionale (cutremure, explozii,
incendii) care apar rar, dar au intensitate mare., Capacitatea portanti a unei
constructii are in acest caz un caracter global.

2. Stari limita ale functionirii normale: corespunzatoare unor deplasiri sau
fisurari excesive.

In Romania, metoda oficial de calcul pentru proiectare structurali in
constructii, prescrisa prin STAS 10.107/0-90, este metoda stirilor limiti. Aceastd
metodd ia in calcul ansamblul stirilor limits pentru diferite tipuri de constructii
si modul de variatie (aleator) al factorilor care influenteaza siguranta, in principal
a actiunilor de calcul.

Metoda stérilor limit4 are caracter semiprobabilistic. Aceasta inseamns ca
factorii aleatori de sigurant si
nesigurantd sunt considerati separat
si au coeficienti de siguranti proprii,
partiali.

Probabilitate

In mecanica constructiilor prin-
$06 cipiul fundamental este al III-lea
/ _)k \ principiu al lui Newton: actiunea este
egald in modul si opusi ca sens

Actiuni 5i Reactiuni reactiunii:
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A=F

Asigurarea rezistentei constructiilor este exprimati in metoda stérilor limita
prin inegalitatea:

Amax < Rmin
unde:

A ax — nivelul maxim acceptat al efectului actiunii;
Rppin — nivelul minim acceptat al rezistentei.

Asigurarea luata in calcul este de 5%.

Deci Apax < Rppin Pentru probabilitatea de producere de 5 la suti. In cal-
culul curent se adopta solutia simplificatoare de a analiza separat cei doi termeni
ai inegalitatii.

In Uniunea Europeani au fost elaborate standarde generale pentru
constructii, numite Eurocoduri, numerotate de la 1 1a 9. Ele se refer3 la:

Eurocodul 1 — Actiuni asupra constructiilor '

Eurocodul 2 — Proiectarea structurilor din beton

Eurocodul 3 — Proiectarea structurilor din otel

Eurocodul 4 — Proiectarea structurilor din beton armat

Eurocodul 5 — Proiectarea structurilor din lemn

Eurocodul 6 — Proiectarea structurilor din zidarie

Eurocodul 7 — Geotehnici

Eurocodul 8 — Proiectarea antiseismici a structurilor

Eurocodul 9 — Proiectarea stricturilor din aluminiu.
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3. MECANICA CONSTRUCTIILOR

Dintre stiintele care se ocupi cu calculul si alcdtuirea constructiilor face
parte, dupa cum am aritat, si Mecanica constructiilor care cuprinde la rAndul
el mai multe discipline cu caracter ingineresc.

Mecanica constructiilor este stiinta studiazi legile miscirii corpurilor,
precum si ale cazului particular exprimat de pozitia de repaus a acestora, adici
ale pozitiei de echilibru static.

Mecanica constructiilor grupeazi, in prezent, o serie de discipline distincte,
cum sunt: Rezistenta materialelor, Statica constructiilor, Stabilitatea con-
structiilor, Dinamica constructiilor, Teoria elasticititii, Teoria plasticitatii.

Statica constructiilor este disciplina care se ocupi cu determinarea
eforturilor sectionale in bare drepte sau curbe, din actiuni fixe sau mobile si
cu determinarea deplasirilor acestor bare, deplasiri produse de fortele si
momentele ce actioneazi asupra lor.

Rezistenta materialelor este disciplina care se ocup4 cu determinarea
eforturilor unitare in bare drepte sau curbe si cu determinarea deformatiilor
specifice liniare si unghiulare.

Constructiile trebuie si fie capabile si suporte solicitarile la care sunt supuse
fara a se distruge si firi a se deforma peste anumite limite admisibile in exploa-
tare. Pentru aceasta, constructiile sunt prevdzute cu structuri de rezistenti
alcatuite din elemente de constructie (grinzi, stilpi, plici etc.) legate intre ele
astfel incat s nu se deplaseze. Structurile sunt proiectate astfel incat si inde-
plineascd destinatia lor de a prelua toate incircirile si a le transmite terenului
de fundare, baza de sprijin a oricirei clidiri.

Structurile de rezistent pot fi executate din beton armat, otel, aliaje de
aluminiu, zidrie, lemn etc. Aceste materiale au o capacitate limitatd de a rezista
diferitelor incirciri ce actioneazi asupra constructiei, dincolo de care ele se
distrug. De aceea,elementele de constructie (grinzi, stalpi, plici etc.) care alci-
tuiesc structura de rezistent3 trebuie s aib dimensiuni corespunzitoare. Aceste
dimensiuni se determini pe baza eforturilor ce iau nastere in elementele de
constructie sub actiunea solicitirilor exterioare. Sub actiunea incircirilor
exterioare la care sunt supuse, structurile de rezistenta ale constructiilor se
deformeazs.

Elementele de constructie suferi mici deformatii, trecind din pozitia
initiald, nedeformati, intr-o pozitie foarte apropiati, deformati, in care se
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stabileste echilibrul intre solicitérile exterioare si eforturile din structuri. Aceasta
este pozitia reald de echilibru elastic sau echilibru in pozitia deformata.

In aceasti situatie incircirile exterioare si eforturile din structurd sunt in
echilibru static, iar deformatiile elementelor de constructie sunt compatibile cu
legaturile sistemului.

Asa cum se va vedea ulterior, deformatiile elementelor de constructie sunt
foarte mici, atit de mici incat nu pot fi observate vizual, in raport cu dimensiunile
elementelor deformate. Pe baza marimii reduse a acestor deformatii, se pot
adopta o serie de ipoteze simplificatoare.
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4. ACTIUNI iIN CONSTRUCTII
SI GRUPAREA LOR

Eforturile apar in elementele structurale ca urmare a actiunilor
exterioare iar acestea sunt rezultatul unor fenomene naturale. O actiune este
0 cauzd care produce asupra constructiei o stare de solicitare mecanica.

Actiunile pot proveni din:

— greutatea proprie a elementelor de constructie;

— destinatia functional a constructiei;

— unor factori naturali (climatici, seismici ete.);

— accidente (explozii, incendii);

Actiunile pot avea un caracter static sau dinamic.

Clasificarea actiunilor care se iau in calcul in constructii le imparte in
urmatoarele categorii:

— permanente,

— temporare: de scurtd durati si de lungi durati, numite si actiuni
variabile,

— exceptionale, numite si accidentale.

In constructii, actiunea permanent cea mai importanti este greutatea
proprie. Ea se manifesta sub forma unei forte verticale. Alte actiuni permanente
sunt greutatea si presiunea pimantului si efectul precomprimarii
betonului.

Actiunile temporare pot fi de lungi durati (greutatea moarta, greutatea
zapezii) sau de scurtd durati (actiunea temperaturii, actiunea vantului).
In categoria actiunilor exceptionale intri actiunea seismici si actiunea
provocata de alte calamit#ti (viituri, tornade etc.), de foc, de explozii.

In metoda stirilor limitd, marimile fizice care intervin in calcul, atat
actiunile, cat si reactiunile sau efectele acestora (amplitudini, frecvente etc.) se
exprima prin:

— valori normate: valori de referinti stabilite prin studiul distributiei
valorilor marimii respective considerate ca variabili aleatoare.

— valori de calcul: valori obtinute prin inmultirea valorii normate cu un
coeficient.

Coeficientii valorilor normate sunt de reguli supraunitari, cand se referi la
actiuni, si subunitari, cand se referi la rezistente. Valorile normate sunt valori
minime cu asigurare de minimum 0,95 (adica 95%).
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