Analiza fisurii

Tutorial SectionPro — Deschiderea fisurii w;, si distanta maxima intre fisuri s

7, max
la starea limita de serviciu conform Eurocode 2

BridgeKernel - 2026

| Introducere

Betonul armat fisureaza sub sarcini de serviciu. Fisurile nu compromit siguranta, dar deschiderile
excesive expun armatura la apa, cloruri si CO,, provocand coroziune. Normele limiteaza astfel w),

la SLS.

SectionPro aplica metoda de calcul direct din Eurocode 2. Deschiderea fisurii este produsul distantei
maxime Intre fisuri si deformatiei diferentiale medii otel-beton:
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Distanta intre fisuri depinde de acoperire ¢, diametrul ¢, factorul de aderenta k; si procentul efectiv
de armare p,,
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Deformatia diferentiala medie include tension stiffening (betonul intre fisuri preia o parte din
tractiune):
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Adancimea zonei efective h, . este calculata automat: h, 4 = min(2.5(h —d), (h —x)/3,h/2).

Rezultate calculate

SectionPro furnizeaza pentru fiecare analiza de fisurare:

Rezultate per caz Marimi intermediare Exporturi
wy,: deschiderea fisurii e ety Acetts As cfts Pp eft PDF, Excel (.xlsx), Text
Sy max: distanta maxima ky, g, Ac Combinatii defavorabile, valori

o,: tensiunea in otel d, x, c intermediare




| Placa dreptunghiulara

Date de intrare

Beton

e Sectiune dreptunghiulara
o Latime b = 1.00 m

o Inaltime h = 0.30 m

Armatura

o 14 bare @ 14 (¢, = 14 mm)

e 7 jos + 7 sus, distantd 157 mm

o Acoperire 30 mm, 1 strat per fata

o A, =14 x 1539 = 21.55 cm?

Legi de material (EC2)
o Beton C30/37: f., = 30 MPa
¢ Otel B500B: £, =500 MPa

Rezultate
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Concrete
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L G J
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Mode: countoneachside -

Define one or multiple layers of reinforcement
Layer position: Top -
Number of rebars Bar diameter (mm)
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Figura 1: Placa dreptunghiulara.

Deschiderea fisurii este evaluata pentru doua stari: incovoiere pura si tractiune dominanta. Parametrii
de fisurare au valori recomandate: k, = 0.6 (termen lung), k; = 0.8 (bare cu aderenta ridicatd), ks =

3.4, ky = 0.425, f., . = 3.2 MPa.

B Analysis

Results: o-¢ - @
Param Units, #1 #2
ac MPa -9.07 0.00
as,min MPa -78.80 4253
as,max MPa 378.89 235.87
€ %60 -0.680 0.000
£s,min %60 -0.394 0.213
£s,max %60 1.894 1178
SF - 0.947 0.590
Check - ] ]

Load case #1is the most unfavorable
Visualization of stresses and strains

Load 1 * @ 0:0n Q@ & & (@) oews

oc = -9.07

Analysis

The maximum crack opening for each limit state is given below, along with the corresponding maximum spacing

srmax:

Param Units SLs-C
wh mm 0.315
srmax mm 279.4
Load - #1

Detailed Results @

The intermediate parameters involved in the crack width calculation are given below.

Param Units # #2

h m 0.300 0.300
d m 0.270 0.270
X m 0.07 0.000
3 m 0.030 0.030
heeff m 0.075 0.075
Ac,eff m?* 0.0750 0.0750
As eff m? 0.0011 0.0011
eOt.eff - 0.0144 0.0144
k2 - 0.500 0.535
@s mm 14.00 14.00
srmax mm 2677 279.4
as MPa 378.9 2359

Figura 2: Placa: stare tensiune—deformatie (stanga) si tabel de fisurare (dreapta).

Sub incovoiere purd (M, = 100 kN - m), axa neutra se afla la x = 71 mm, lasdnd h — = = 229 mm din

sectiune in tractiune. Cu k,; = 0.5, formula distantei da s

= 267.7 mm. Deschiderea w;, = 0.315

T, max

mm depaseste limita uzuala de 0.3 mm: ar fi necesara o placa mai groasa sau bare mai apropiate.



Sub tractiune (N = —300 kN, M, = 25 kN -m), sectiunea este complet fisurata (x = 0). Desi fisurarea
e totala, w, = 0.198 mm este mai mica decat la incovoiere, deoarece toate cele 14 bare preiau
sarcina, reducand o, de la 379 la 236 MPa. Factorul k, = 0.535 reflecta distributia usor neuniforma
a deformatiilor cauzata de momentul rezidual.

| Grindi I: incovoiere pura

Date de intrare ™ Data

Beton e

. a Reinforcement @
o Sectiune in I cu vute oreem

Generate steel rebars using primitives or import directly the zy coordinates and the diameters @s
® segment QO Arc O Ellipse .

Is a primitive was chosen, input the following data

e Talpa inferioara: b = 0.75 m

e Inima: b, = 0.25 m [“‘m) ) [Z“m) ) E”f“’ ) [VZW)
o Talpa superioara: by = 1.60 m - i
+ Indltime totald h = 1.80 m [ ) )

A /

'

Armatura (otel pasiv)
o 70 bare total (HA16 + HA20)
e 6 HA20 ca armatura inferioara

o 64 HA16 pe conturul sectiunii

Legi de material (EC2)
« Beton C30/37: f., =30 MPa
o Otel B500B: £, =500 MPa Figura 3: Grinda L

Rezultate

Grinda I este solicitata la incovoiere pura la trei nivele crescatoare (M, = 1000, 2000 si 2500 kN - m).
Parametrii de fisurare: k, = 0.6, ky = 0.8, k3 = 3.4, ky = 0.425, f; . = 2.9 MPa.

Analysis Analysis
osmax  MPa 138.60 27720 34650 bawEm Wi sllesc
« %o -0189  -0378  -0.473 wk mm 0.267
esmin %n 0174 0348 0435 e max om 186.8
smax % 0603 1386 1733 Lond ~ 3
sF - 0347 0693 0.866
Check - < ] ] Detailed Results ®

The intermediate parameters involved in the crack width calculation are given below.
Load case #3 is the most unfavorable

Param Units # #2 #3

Visualization of stresses and strains
h m 1.800 1.800 1.800
Load3 - @c0:0n @ @ & (@) vewis d m 1768 1768 1768
x m 0379 0379 0379
os.min = -87.0 c m 0.030 0.030 0030

oc=

he.eff m 0.079 0.079 0.079
Aceff m? 00595  0.0595  0.0595
As eff m? 00023 00023  0.0023
olteff - 00384 0.0384 00384
k2 - 0500 0500 0500
o5 mm 19.16 19.16 19.16
srmax mm 186.8 186.8 186.8
os MPa 138.4 2767 3459
os,max = 346.5 e %o 0.415 1.086 1432
wk mm 0078 0203 0267

Figura 4: Grinda I: stare tensiune-deformatie (stdnga) si tabel de fisurare (dreapta).



Deschiderea fisurii creste cu momentul aplicat: w;, = 0.078 mm la M, = 1000 kN - m, 0.203 mm la
2000 kN - m si 0.267 mm la 2500 kN - m, toate sub limita de 0.3 mm. Distanta s = 186.8 mm
ramane constanta la toate nivelele, depinzand doar de geometrie si dispunerea armaturii.

T, max

| Performanta

Calculul deschiderii fisurii este instantaneu: sub 10 ms pentru proiecte curente (pana la 1 000 de
cazuri SLS) si sub o jumatate de secunda chiar si pentru 100 000 de cazuri.

| Export

SectionPro exporta analiza de fisurare in trei formate: PDF, text (coloane cu latime fixa) si Excel
(.xlsx). Datele exportate includ toate rezultatele per caz (wg, S, maxs sy Peetts Ppesr €C.) sortate
descrescator dupa wy,.

Crack width and spacing

GENERATED BY THE SECTIONPRO SOFTWARE ON : 2026-05-21 17:33

Main results

Param Units SLS-C

wk mm 0.267

sr,max mm 186.8
Load - #3

Below are the crack openings wk and their maximum spacing sr,max for the most unfavorable loads of each limit
state. The obtained values can then be compared with the limits prescribed by the normative context.

Detailed Results

Below are the intermediate parameters involved in the EN-1992 calculation methodology:

h m 1.800 1.800 1.800

d m 1.768 1.768 1.768

X m 0.379 0.379 0.379

c m 0.030 0.030 0.030
hceff m 0.079 0.079 0.079
Aceff m? 0.0595 0.0595 0.0595
As,eff  m? 0.0023 0.0023 0.0023
pt,eff - 0.0384 0.0384 0.0384
k2 - 0.500 0.500 0.500
s mm 19.16 19.16 19.16
sr,max mm 186.8 186.8 186.8
s MPa 345.9 276.7 138.4
Ae %00 1.432 1.086 0.415
wk mm 0.267 0.203 0.078

GENERATED BY THE SECTIONPRO SOFTWARE

Figura 5: Export PDF': rezultatele analizei de fisurare.

| Concluzie

Calculul direct al deschiderii fisurii conform EC2 §7.3.4 ofera o evaluare riguroasa a starii de fisurare
la starea limita de serviciu. SectionPro automatizeaza intreaga procedura: de la analiza tensiune—
deformatie la determinarea zonei efective de tractiune h, .4, a distantei intre fisuri s, .. si a
deschiderii finale w;,.



Cele doua exemple ilustreaza scenarii contrastante: o placa dreptunghiulara sub incovoiere si

tractiune, si o grinda I sub momente crescatoare.

Calculul se aplica sectiunilor de forma arbitrara: zona efectiva de tractiune si detectarea armaturii
sunt calculate din geometria generala a sectiunii, fara a se limita la ipoteze dreptunghiulare. Metoda
este aplicabila si altor contexte normative prin adaptarea parametrilor de fisurare (k;, ki, k3, kg4,
fet.etr) 12 valorile prescrise de norma relevanta.
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