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PREFATA

Prin continutul si modul de abordare a subiectelor, acest indrumétor se adreseazé
studentilor constructori din anul Ill, din cadrul specializérii Cai ferate, drumuri si poduri.
Punénd baza pe principiile de proiectare actuale si notiunile teoretice de la curs
indrumatorul urméreste sé prezinte un punct de vedere in ceea ce priveste proiectarea
structurilor de beton armat prin exemple de calcul si reprezentdri grafice care sé&
completeze imaginea de ansamblu a informatiilor transmise cétre studenti.

Capitolele indrumatorului sunt astfel structurate pentru a exemplifica cum se
efectueazé operatiile de predimensionare, apoi cum se realizeazd modelarea structurii
pentru calcul, cum se stabilesc incarcérile de calcul si cum se distribuie acestea pentru
obtinerea eforturilor sectionale maxime, cum se efectueaza dimensionarea elementelor
din beton armat monolit. Se trateaza toate elementele care alcatuiesc structura: placile,
antretoazele/grinzile secundare, grinzile principale si pilele.

O atentie speciald se acordd alcatuirii constructive a elementelor structurale si
realizarea planurilor cu detaliile de executie, inclusiv a extraselor de arméturi.

Speram cé& acest indrumétor se va dovedi util studentilor la elaborarea proiectelor de
an.

Autorii
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Tema proiectului

Se cere proiectarea supra-structurii de rezistenta pentru o pasarela realizata din beton armat
monolit, tindnd cont de urmatoarele aspecte:
= zona rezervata traficului pietonal este delimitata de cele doua grinzi principale. De o parte si de
alta a zonei pietonale sunt prevazute benzi pentru biciclete.
= pasarela va avea structura de rezistenta alcatuita din placi care reazema pe grinzi principale si
antretoaze realizate din beton armat, in variantd monolita.
= grinzile principale se vor considera grinzi continue cu doua deschideri egale ,L”
= antretoazele sunt dispuse transversal si au deschiderea ,|”
= benzile pentru biciclete se considera console ale placii, cu lungime egala cu ,l¢”
= reazemele intermediare vor fi doud pile din beton armat monolit, de inaltime ,H”.
= peste placa de beton armat se va considera un strat de asfalt (binder + strat de uzura).
= fincarcarea utild va fi o sarcina uniform distribuitd pe toata suprafata pasarelei ,q".
= fincarcare data de oameni (pietoni si biciclisti) se considera egala cu 5 kN/m2.
=  benzile pentru biciclete vor fi prevazute cu parapeti la extremitati. Incrcarea data de parapeti va
fi distribuita liniat pe capetele consolei
= se vor |ua in considerare sarcinile gravitationale si nu se vor trata fundatiile.
= se va utiliza clasa de expunere XF2 si clasa structurala S5.

Date geometrice si incarcari caracteristice

L=15m

I=6.5m

lc=1.2m

H=8m

Incarcare utila, ,q"= 5 kN/m2

Incarcare transmisa de parapeti=12.5 kN/m

Incércare transmisa de oameni (pietoni si biciclisti)=5.0 kN/m?

Clasa beton: C35
Tipul de otel: B500

Continutul proiectului

Proiectul se bazeaza pe calculul eforturilor si dimensionarea elementelor la starea limitd ultima de
rezistentd, in gruparea fundamentala. Se va lua in considerare actiunea incarcarilor verticale, precum si
o incarcare laterala.

Piese scrise:
1. predimensionarea elementelor de rezistenta
2. dimensionarea elementelor de rezistenta — placa, antretoaza, grinda principala si pila

Piese desenate:

RO1. Plan cofraj placa sc. 1:50
R02. Plan armare placa sc. 1:50
RO3. Plan cofraj si armare antretoaze sc. 1:50
RO4. Plan cofraj si armare grinzi principale sc. 1:50

R05. Plan cofraj si armare pile sc. 1:50



INDRUMATOR PENTRU DIMENSIONAREA ELEMENTELOR STRUCTURALE DIN BETON ARMAT

Cap 1. Alegerea materialelor si configurarea structurii

1.1 Alegerea materialelor

Valorile limita ale compozitilor betonului si clasa minima a acestuia se alege in functie de clasa
de expunere bazatd pe ipoteza unei durate de viatd si intretinere a structurii [1]. In Anexa 1 sunt
prezentate clasele de expunere. Acestea sunt definite in functie de tipurile de degradari care pot sa
apara pe durata de viata a betonului din structura. Conform normativului NE 012/1-2022 [1], incadrarea
structurii se face in raport cu caracteristicile ce conduc la agresiunea cea mai defavorabila.

Structura se incadreaza in clasa de expunere XF2. Pentru aceasta clasa de expunere, clasa
minima de beton este C30/37, conform Tabelului |.2.

Armaturile utilizate la structuri de poduri trebuie sa aiba o ductilitate adecvata (raportul dintre
rezistenta la intindere si limita de curgere). Pentru a indeplini aceastd conditie se propune utilizarea
otelurilor de clasé B si/sau clasa C. In consecinta, pentru structura prezenta s-a ales otel de timp B500
B.

1.2 Rezistenta de calcul a materialelor
a. Beton

f=a f‘*—o 8522 217 00 MPa
cd™Yce Vc_ . 1’5' y

fcs — valoarea rezistentei de calcul la compresiune

acc — coeficient ce tine seama de efectele de lunga duratd asupra rezistentei la compresiune (se
recomanda 0c.=0.85 conform [2])

fex — valoarea rezistentei caracteristice la compresiune (Tabelul 11.1)

Yc — coeficient partial de siguranta pentru beton; yc =1.5 pentru situatii permanente si tranzitorii

b. Otel

S
fya— limita de curgere de calcul a armaturilor pentru beton armat

fy— limita de curgere caracteristica (Tabelul 11.3)
ys — coeficient partial pentru otel; ys =1.15 pentru situatii permanente si tranzitorii

1.3  Configurarea structurii

Intema proiectului s-au mentionat toate elementele de rezistenta care alcatuiesc structura, dar nu
s-a detaliat conceptia de alcatuire a acesteia. Atunci cand distanta dintre grinzile principale este cuprinsa
intre 3+7 m, pentru mentinerea grosimii placii in limite economice avantajoase, se recomanda placi
rezemate pe contur, iar distanta dintre antretoaze se recomanda sa nu depaseasca 4.0 - 6.0 m.
Procedénd in acest fel, se vor prevedea antretoaze suplimentare conform schitei din Fig. 1.2, placa fiind
impartita in mai multe panouri a caror raport al laturilor este mai mic decat 2.
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Fig. 1.1 Schita initiala a structurii
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Cap 2. Predimensionarea elementelor structurale

Faza initiala a etapei de proiectare se numeste predimensionare. Aceasta etapa urmareste
stabilirea initiala a dimensiunilor sectiunilor transversale ale elementelor structurale. O apreciere initiala
bund a dimensiunilor necesare, conduce catre cat mai putine modificéri in urmatoarea faza ale
proiectarii, care presupune dimensionarea elementelor de rezistenta.

Lipsa informatiilor privind starea de eforturi in elemente, in faza de predimensionare, implica utilizarea
unor relatii simplificate care vizeaza asigurarea rigiditatii prin limitarea deformatiilor si a criteriilor
tehnologice.

21 Predimensionarea placii

Introducerea antretoazelor suplimentare in structura a condus la obtinerea unor ochiuri de placa
dreptunghiulare, rezemate pe patru laturi si cu raportul laturilor < 2. In categoria acestor ochiuri de placa,
cu raportul laturilor < 2, se incadreaza placile armate pe doua directii. Prin armarea pe doua directii se
intelege ca armatura de rezistenta este dispusa pe doua directii paralele cu laturile ochiului de placa.
Grosimea placii poate varia intre 12+25 cm, conform [3].

Dimensiunea ochiului de placa 6.4 m x 5.0 m.

Conditia de rigiditate

| 5000 mm

hp|=30+35— 30235 =142.86+166.67 mm

hpi— grosimea placii (mm)
| - latura scurta a ochiului de placa (mm)=5000 mm

Conditia tehnologica
hpi— multiplu de 10 mm

Pentru placa se alege grosimea de 160 mm — hp=160 mm

2.2 Predimensionarea grinzii principale

Tnéltimea si latimea grinzilor principale depind in general de tipul sectiunii, de dimensiunea
deschiderii si de schema statica. Grinzile principale ale structurii sunt grinzi continue, cu doua deschideri
egale, cu dimensiunea L. Inaltimea minima a grinzilor principale se considera o fractiune din deschiderea
de calcul L.

Conditia de rigiditate

L 15000 mm

hgp= 14518 1418 =833.33+1071.43 mm

L — deschiderea grinzii principale (mm)=15000 (mm)
aleg hgp=900 mm
bep=min. 200mm

beozeP_ =300 MM 0 600
6P 15:3 15:3 -0 ooomm
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aleg bep=450 mm

Conditia tehnologica
hep, bep — multiplu de 50 mm;

Pentru grinda principala se aleg urmatoare dimensiuni ale sectiunii transversale:
hep=900 mm
bep=450 mm

2.3 Predimensionarea antretoazei

Latimea antretoazelor poate varia intre 15-30 cm, iar inaltimea lor, trebuie sa fie de cel putin 2/3 din
inaltimea grinzilor principale. Dimensiunile sectiunii transversale se aleg ca multipli de 50 mm.

Conditia de rigiditate

2 2
hAzghGP > 3900 mm = 600 mm

aleg ha=600 mm

ba=(150+300) mm

Conditia tehnologica
ha, ba— multiplu de 50 mm;

Pentru antretoaza se aleg urmatoare dimensiuni ale sectiunii transversale:
ha=600 mm
ba=300 mm

2.4 Predimensionarea pilei
Latura minima a stalpilor este de 300 mm.

Conditia de flexibilitate

h,=b >|1 > 8000 mm > 266.66 mm
PEPT30 - 30 T
lo=lugimea efectiva a pilei
lo=1(Fig. 2.1)
| - inaltimea pilei = H=8 m=8000 mm
lo=8000 mm
h,=b, 2 bep +50 mm = 450 mm+50 mm 2 500 mm

Conditia tehnologica

hp, bp — multiplu de 50 mm;

Pentru pila se aleg urmatoare dimensiuni ale sectiunii transversale:
hp=550 mm
bp=550 mm
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Cap 3. Calculul static

Calculul static se face in domeniul elastic, utilizand un program de calcul automat.
Pentru introducerea structurii in programul de calcul static este nevoie de urmatoarele date de intrare:
Clasa de beton
Dimensiunile sectiunii transversale, pentru toate elementele liniare
Grosimea placii
Valoarea caracteristica a incarcarilor

Tip Denumire Grosime strat Greutate Incarcare UM
incarcar specifica incarcare
€ (m) (kN/m3)
Greutat i
g | Credaepropre e 2500 hpiX 2500 KN/m?2
=
'S § Invelis asfaltic (binder +
§ g | strat de uzura 0,15 18 0.15x18=2.7 kN/m?
Incircare tema de proiect - - 5 kN/m?
2 | Incércare data de oameni 5
S | (pietoni si biciisti ' ° : AU
;§ Z Incércare transmisa de ) ) 125 KN/
g -2 | parapeti '
£ £ | Incércare laterala - - 0.5 kN/m

Pentru stabilirea eforturilor sectionale maxime se considera ca incarcarea permanenta actioneaza in

toate ipotezele, iar incarcarea utila/variabila poate actiona dupa orice schema posibila. Combinatiile de
incarcari semnificative, respectiv combinatiile care conduc la valorile infasuratoare de eforturi sunt cele
prezentate in continuare.

Combinatii de incarcari personalizate in functie de ipoteze de incarcare

Fig. 3.1 Combinatii de incarcari utilizate in calculul static

Nume T Greutate Proprie +Invelis asfaltic Parapet Tem.a 1 Terqa 2 Oam.eni 1 Oamgni 2 Laterlala 1 Laterlala 2
(PERM1) (PERMT1) (Utile) (Utile) (Utile) (Utile) (Utile) (Utile)

Ci1 SLU 135 135 1.50 1.50 0 0 0 0

2|Ci2 SLU 135 1.35 1.50 1.50 1.50 0 0 0
BEI<E SLU 135 1.35 1.50 1.50 1.50 0 1.50 0
E Cis SLU 1.35 1.35 0 1.50 0 0 0 0

6|Ci6 SLU 135 1.35 0 1.50 1.50 0 0 0
“7|civ SLU 1.35 1.35 0 1.50 1.50 1.50 0 0
“8|cis SLU 135 1.35 ] 1.50 1.50 1.50 1.50 0
“o|cig SLU 135 1.35 0 0 0 0 0 0
E Cito SLU 1.35 1.35 1.50 0 0 0 0 0

1Cn SLY 135 135 1.50 0 0 1.50 ] ]
“2|ciz SLU 1.35 1.35 1.50 0 1.50 1.50 0 0
14| cia SLU 135 1.35 1.50 0 1.50 1.50 1.50 0
“4|cia SLU 135 1.35 1.50 1.50 1.50 0 0 1.50
E Ci13 SLU 135 1.35 1.50 0 1.50 1.50 0 1.50
_15]Cits SLY 135 135 0 1.50 1.50 1.50 ] 1.50
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Fig. 3.2 Structura 3D
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Cap 4. Dimensionarea placii

4.1  Analiza ochiului de placa. Principii si verificarea preliminara

Planseul realizat monolit se considera ca fiind o structura spatiala, deoarece este alcatuit din
armaturi, care, impreuna cu betonul, creeaza o legatura intre elemente.

Placa este un element de suprafatd, in care armatura se dispune dupa cele doua directii
ortogonale din planul sau, orizontal, care alcatuiesc plase. Plasele, utilizate in aceasta lucrare, sunt
alcatuite din bare independente, avand un anumit diametru si care se leaga in punctele de intersectie a
barelor. Acest tip de plase se numesc plase legate.

Se defineste ca ,ochi de placa”, acea portiune din planseul de beton armat cuprinsa intre doua
antretoaze consecutive si grinzile principale. De obicei, are forma ortogonala.

xe

Grinzi principale 5 d /_ochl S%plack

A

£ . 4
?l. )
" \.l; LT\ lKg 7)
i f T e 1 Y 7
wntmtoazo
fl | éa ! J—3 -ﬂs | ﬁz -44
L=15,00.m . ) L=15.00 m

Fig. 4.1 Definirea ochiului de placa

Fie relatia de verificare:
lmaxllmin< 2
Unde:
lmax» Imin- SUNt dimensiunile ochiului de placa format de antretoaze si grinzile principale.
Avand in vedere ca distantele intra antretoaze sunt l1=I>=I3= 5m, iar distanta intre grinzile principale este
B=6,5m, relatia de verificare devine:

Deci toate ochiurile de placé pot fi armate pe doud directii.
Schema de transmitere a incarcarilor la grinzi presupune formarea unor suprafete aferente
acestora, considerate la un unghi de 45°, adica bisectoarea unghiului format de antretoaze si grinzile

principale.
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Fig. 4.2 Schema de descarcare a placii pe grinzi

Daca se respecta |a/Imin< 2, atunci ochiul de placa este aproximativ patrat si se poate realiza armarea
pe doua directii a placii.

Armarea pe doua directii a placii, presupune dispunerea armaturilor de rezistenta, calculate, pe
cele doua directii ortogonale ale placii, adica ale ochiului de placa rezultat.

a) Imax / Imin <2 b) Imax / Imin 2.2

Srezistents S onstrugtiv
’l | armatura de rezistenta armatura constructiva

T i ——

e i i —— - [~

L
4
Srezistentd Srezistenté
a1
E max

—— e e e \

I A

ochi de plasa
| ‘ '2 min

f

armatura de rezistenta

Fig. 4.3 Dispunerea armaturii de rezistenta a) pe doua directii; b) pe o directie

Placa, pe zona cuprinsa intre grinzile principale, se dimensioneaza considerandu-se incastrata in
antretoaze si in grinzile principale. La nivelul trotuarului, se va considera ca fiind o consola, incastrata in
grinda principala.

Ochiurile de placé ce sunt cuprinse intre grinzile principale si antretoaze, respectiv aparatele de
reazem, se analizeaza considerand ca se decupeaza fasii late de 1m, pe cele doua directii ortogonale,
paralele cu laturile, dupa directiile X si Y. Acestea se analizeaza asemeni unor grinzi, incastrate pe
reazeme. Sectiunea transversala a fasiilor de placa, asimilate grinzilor, va avea dimensiunile sectiunii
transversal: latimea de 1m si inaltimea hp..
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directia Y

Fig. 4.4 Analiza ochiurilor de placa

4.2 Stabilirea eforturilor de dimensionare

4.21  Sectiuni caracteristice de dimensionare

Y2
Y3
Y4

li2m |

6,5m

B=

X1 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ x1
’
-
L & foom | B-foom | Bafscom | fy=scom | g -soom | =s0om |
. — A 7 " 7 A 7 1
- ; >
directia X

Fig. 4.5 Sectiuni caracteristice de dimensionare

‘I,2m_|

K

directia Y

10
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4.2.2 Momentul incovoietor

4.2.21 Distributia momentelor incovoietoare dupa directia X

wa.}z 37,264

15,319

43,959

5

52

|
|
|
|

3,828 © 12441
6.442 16,752
6,640 16,748
3,830 12,448

25.358@82

s>

-25,704

5‘+2 15,318
25 349610 81
-25.727@&' 52
3
14 983%
T TF
14,982
959

. Mb |M_C Md Mc Mb Ma
Mx1 Mx2 W3 X2 M

Fig. 4.6 Distributia momentelor incovoietoare dupa directia x si notatii

4.2.2.2 Distributia momentelor incovoietoare dupa directia Y

=
=}
R
e}
©

2-2rf
\ [=2]
e
2 \ T
S \//
>
o
q
Mt2 Mt2
My2
L 12m | B=6.5m L 1om |
/1 q /] 1

Fig. 4.7 Distributia momentelor incovoietoare dupa directia Y, sectiunea 2-2 si notatii
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4.2.2.3 Distributia momentelor incovoietoare dupa directia Y, sectiunea 3-3, prin al doilea
panou si penultimul

36,339

0107 ¢
| w
f
-26,567 19 1
E
\
\
=
b
——426%1%33.733
| [
0,008 ©

—— e ——

t3

[ 12m | B=6.5m [ 12m |,
71 7 7 4

Fig. 4.8 Distributia momentelor incovoietoare dupa directia Y, sectiunea 3-3 si notatii

4224 Distributia momentelor incovoietoare dupa directia Y, sectiunea 4-4, prin panourile
centrale

0,095 &
I -~
-——'iﬂ&%ﬁ% 34,963
|
A
r'; {
|'f |
-23,425——7.484
I|‘ 1+
5
%
N
I
L $tgTet 38447
|~ %
0,003k ®

Mt4 Mt4

12m |} B=6.5m [ 1om |

Fig. 4.9 Distributia momentelor incovoietoare dupa directia Y, sectiunea 4-4 si notatii
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4.2.2.5 Momente incovoietoare de dimensionare pe cele doua directii

Avénd in vedere ca pe toatd lungimea consolei se va arma constant, monoton, cu aceeasi
cantitate de armatura, dintre momentele considerate pe directia Y, in dreptul grinzilor principale, in toate
sectiunile, se va considera, acoperitor, valoarea maxima.

Tabel 4.1 Momentul incovoietor considerat din calculul static

Sectiunea | Localizare | Denumire moment | Valoare moment incovoietor
[kNm]
X141 camp Mxs 25,358
camp My2 25,727
camp Mxs 14,983
reazem Ma 15,319
reazem My 12,448
reazem Mc 16,752
reazem Mg 37,264
Y 2-2 camp My2 27,900
Y3-3 camp Mys 26,570
Y4-4 camp Mya 23,420

Y consola | reazem Me=

max (Mi,Mis,Mu) 38,450

4.23 Forta taietoare

4.2.3.1

Distributia fortei taietoare dupa directia X

4413
3 46,751

_g___,.____éf
~
=}
=)
& -
i T

Fig. 4.10 Distributia fortei taietoare dupa directia x

4.23.2 Distributia fortei taietoare dupa directia Y, sectiunea 2-2, prin panourile marginale

17, 47117,297

92 42778

(=

©
.
—
©
1

2-2

=]

-17,323-1’*.1 21

Fig. 4.11 Distributia fortei téietoare dupa directia Y, sectiunea 2-2
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4.23.3 Distributia fortei taietoare dupa directia Y, sectiunea 3-3, prin al doilea panou si
penultimul

To}
al
©
@
et

75 143,073

17,G6917,227
-17.237:1%.099 ©

Fig. 4.12 Distribllj’;ia fortei taietoare dupa directia Y, sectiunea 3-3

4.23.4 Distributia fortei taietoare dupa directia Y, sectiunea 4-4, prin panourile centrale

20 143,378

16,99517,006
17,132:18,978 &

Fig. 4.13 Distributia fortei taietoare dupé directia Y, sectiunea 4-4

4.3 Calculul cantitatilor de armatura pentru preluarea momentului incovoietor din placa
4.3.1 Stratul de acoperire cu beton la nivelul primului rand de armatura al plasei
Crom=Crmin TACgey=35 Mm+10 mm=45 mm

Pentru elemente cu geometria tip dala, deci si pentru aceasta placa, este permisa reducerea
clasei cu una. Din acest motiv, coeficientul Crmin, aur, S€ Va adopta in consecinta.

Crmin,b™ 14 mm
Cryin=Max Cmin,dur+Acdur,V'Acdur,st 'Acdur,add=35 mm +0 - 0 - 0=35 mm
10 mm

4.3.2 Determinarea cantitatii de armatura la moment incovoietor

inaltimea utila a placii
= Pedirectia X:

- 16
d=hy-Crom- s, ;S"ma‘ =160 - 45 - =107 mm

14
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= PedirectiaY:

By esi 16
d,=hy-Coom-Ds, esimat- % =160 - 45 -16- =91 mm

Pentru determinarea cantitatii necesare de armatura in diferite zone ale placii se vor considera
fasiile de calcul, cu inaltimea hy=160mm si latimea b=1000mm, pe cele doua directii ortogonale, si se
vor dimensiona asemeni unor grinzi, cu sectiunea hy x 1000 mm. Se vor utiliza urméatoarele expresii:

MM L s0sm
b-d>f,y 1000-d>f = i

H

unde: b=1000mm.
w120 > Assbdw 2=1000dw 2107
yd d

¥

Aria minim& necesara se determina cu relatia:
= Pe directia X:

( fctm 2.9 2 2
0.26- — b-dx=0.26- ——-1000-107=161,356 mm“=1,61 cm
ik 500

0.0013-b-d,=0.0013-1000-107=139,1 mm?=1,39 cm?
0.0015-b-d,=0.0015-1000-107=160,5 mm?=1,61 cm?
= Pe directia Y:

fon 29 ) ,
(0.26-m bd,=0.26" = 1000-91=68,614mm?2=0,69 cm
e 500

0.0013-bd,=0.0013-1000-91=118,3 mm?=1,19cm?
k 0.0015-b-d,=0.0015-1000-91=136,5 mm?=1,37 cm?

As min=max — Agmin=1,61 cm?

As min=max { — Agmin=1,37 cm?

Se determina aria maxima de armatura:
Asmax=0.04-A;,  A=bh,
As max=0.04-1000-160=6400 mm?=64 cm?

Dintre aria minima si cea calculata se va alege cantitatea cea mai mare.

Rezultatele obtinute aplicdnd expresiile de mai sus sunt prezentate in urmatorul tabel
centralizator:

Tabel 4.2 Determinarea ariei necesare de armatura, la moment incovoietor

Moment Valoare d H[] W As Asmin | Aria necesara

[kNm] [mm] [ [cm?] | [cm?] [cm?]
Mx1 254 107 0,111 0,118 579 1,61 579
M2 25,7 107 0,112 0,119 5,88 1,61 5,88
Mxs 15,0 107 0,065 0,068 3,33 1,61 3,33
Ma 15,3 107 0,067 0,069 3,41 1,61 3,41
Mp 12,4 107 0,054 0,056 2,75 1,61 2,75
Mc 16,8 107 0,073 0,076 3,74 1,61 3,74
Mg 37,3 107 0,163 0,179 8,80 1,61 8,80
My2 279 91 0,168 0,186 7,77 1,37 7,77
Mys 26,6 91 0,160 0,176 7,36 1,37 7,36

15
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My 234 N 0,141 0,153 6,41 1,37

6,41

Mt 38,5 91 0,232 0,268 | 11,22 1,37

11,22

4.3.3 Alegerea armaturii pentru preluarea momentului incovoietor din placa

= Pentru a alege armatura se vor avea in vedere anumite conditii constructive:

= Diametrul minim al armaturii in placa: @) yin=8mm;
= Diametrul maxim al armaturii in placa:
Dt max=0,1-hy+2mm=0,1-160+2mm=18mm
unde hs se considera in mm,;
= Distanta minima dintre axele barelor de armatura: Smin= 70 mm;
= Distanta maxima dintre axele barelor de armatura:
o Pentru armatura de rezistenta:

200 mm la placi cu hy<300mm;
Smax=3"Npi< 4 250 mm la placi cu300 mm<h;,<400mm;
330 mm la placi cu hy>400mm;

Smax=9"Np=3-160=480<200mm la placi cu hy<300mm
Smax=200 mm

o Pentru armatura de repartitie:

250 mm

Smax=3,9"pi= {200 mm (la plase sudate)

Smax=3,9"N=3,5-160=560<250mm
Smax=250 mm

Limitarile constructive care se vor avea in vedere la alegerea armaturii in placa sunt centralizate

in continuare:
Tabel 4.3 Conditii constructive rezultate

Diametru Qsl,min 8 mm
q)sl,max 18 mm

Pas armatura | Smin 100 mm
Smax, rezistentd 200 mm
Smax, repartitie 250 mm

Avria de armatura efectiva se alege din Tabelul VI.2 din anexa VI, pentru fasia de placa lata de 1
m, adica uniform distribuite pe aceasta latime. Aria de arméatura efectiv aleasd, adica bare cu un anumit
diametru asezate la o distantd una fata de cealalta, numita pas, trebuie sa fie mai mare sau egala decét
maximul dintre; aria necesara calculata, aria minima si aplicand toate conditiile enuntate in acest capitol.

Aser = max {As; Asy,n; alte conditii constructive}

De asemenea, se va urmari alegerea aceluiasi pas al armaturii de la partea inferioara a placii,

pe fiecare directie, din ratiuni tehnologice.

Se permite realizarea de combinatii de diametre, daca se respecta conditiile de mai sus. Pentru

exemplificare, se considera:
e aria necesara de armatura din cdmpul sectiunii Y, 2-2, care este As=7,70cm?2.
e daca se alege @12/170, cu Aseri= 6,65cm?, aceasta nu este suficienta.

16
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daca se alege armatura cu acelasi pas, dar cu diametrul mai mare, adica @14/170, cu Ase=
9,06¢cm?, aceasta este o cantitate excesiva.
din cele doua arii efective considerate se poate elimina jumatate din numarul de bare de armatura,
ramanand astfel, intre doua bare consecutive, cu acelasi diametru, pasul de 340mm. Vor rezulta
armaturi:

o @12/340, cu

ASefr gt2s170 _6.65
ASes p121340= — > > =3.33 cm?

o respectiv @14/340, cu

ASefr gta/t70 _9.06
ASes 141340~ — > 5 =453 cm?

suprapunand, prin insumare cele doua arii, se obtine aria efectivd pentru combinatia ©@12/340+
@14/340, Aseri= 3,33+4,53= 7,85 cm2. Astfel, intre bare cu diametru diferit, pasul este 170mm.

Asefi= Azl mzmn 6:5 333 cm? Asefi= Aseﬂ Q14170 _ 906
Aseff=665cm 2 < As Asefi=9,06cm 2 > As
i $12 @12 ﬁ 14
170 ¢ 12 170 g 14 g 14
170 12 @12 170 @14
1m EE—— 340
170 é12 mo| s ¢ 14
———— ) -
17 ¢12 0 ¢12 170 h
- $12/170 #121340 @14/170 @14/340

N _P_
170
170
170

170

" A—

ﬂ'12l340+¢141340 Aseff= 3,33+4,53= 7,85 cm ?
Combinatia:

Fig. 4.14 Combinatie de armaturi pentru placa

Tabel 4.4 Alegerea ariei de armatura pentru preluarea momentului incovoietor din placa

=4,53cm 2

Sectiu- | Locali- Aria . | Diametru Pas Diametru Pas Aseft
ne’a Jare Moment necesara mm] | bare + - / bare o]
[cm?] [mm] [mm]
camp M1 5,79 10 / 130 6,04
1-1 camp M2 5,88 10 / 130 6,04
camp M3 3,33 8 [ 130 3,87
reazem | Ma 3,41 8 [ 130 3,87
reazem | Mp 2,75 /180 2,79
reazem | M 3,74 /130 3,87
reazem | Md 8,80 14 | 170 9,06
Y22 |camp | My 7,77 12 | 340 i 14 | 340 7,85
Y 3-3 | camp Mys 7,36 12 [ 340 + 14 [ 340 7,85
Y 4-4 | camp Mys 6,41 12 [ 170 + 6,65

17
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con-
sola

reazem

M

11,22

14

130

11,84
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‘in campuri, se va alege acelasi pas!

Fig. 4.15 Schita alegerii armaturii pe directia X

19



INDRUMATOR PENTRU DIMENSIONAREA ELEMENTELOR STRUCTURALE DIN BETON ARMAT

y2-y2 4 Mt /ﬁd\f y3-y3‘/]>< Mt /E&Ni yZM\tJ( /ﬁ

My3 My4

se alege acelasi pas!

Fig. 4.16 Schita alegerii armaturii pe directia Y
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4.3.4 Verificarea momentului capabil al sectiunii, Mrq

e Pedirectia X

_ (Dsl, directia X
dreaI,X‘hpI = Crom - 2

Unde:
Dq directia x €Ste diametrul din sectiunea pentru care se calculeaza momentul capabil, de pe directia X.
e Pedirectia Y

_ (Z)sl,direc;ia Y
dreal, Y‘hpl - Cnom'(z)sl, directia X~ 2

Unde:

D diectia Y €Ste diametrul din sectiunea pentru care se calculeazd momentul capabil, de pe directia Y.
@ diectia x €Ste diametrul din sectiune, de pe directia X, din ochiul de placa in care se calculeaza

momentul capabil. Astfel:

Tabel 4.5 Diametre de pe directia X considerate pentru stabilirea dreal.y

Momentul de pe directia Y Se va considera diametrul de Diametrul de pe directia X
pentru care se efectueaza pe directia X calculat pentru considerat, @i directia X
calculul si se face verificarea: momentul: [mm]
My2 - M+ 10
Mys — My2 10
My4 - Mx3 8
M — max {Ma, My, Mc, Mq} max {8; 8; 8; 14}= 14

Pentru determinarea momentului capabil se vor considera urmatoarele expresii:

= se determing pozitia axei neutre, x

As,eff'fyd _ As,eﬁ'fyd
Anfgb Anfey-1000
unde b=1000mm (latimea fasiei de placa)

Axnfoqb=As et fyg — x=

= se determind valoarea bratului de parghie, z
Ax
Z=dreal - 7

= se determina valoarea momentului capabil, Mrg
Mra=As e fyaz > Meg , unde Meq este momentul incovoietor pentru directia si pe fasia de placa pentru

care se efectueaza calculul si se face verificarea.
Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelul urmator:
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Tabel 4.6 Determinarea momentului capabil al armaturii din placa si verificare

. Locali | Denumir | Ase Dsl considerat Oreal _ As eit fya S=d . - AX | Mgy= Aseirfy ;10° Mes | Verificare
Secti- -zare e M fogb real = "o KN kNl | Mre=Meq
unea moment | [cm?] [mm] [mm] [mm] [mm]
X camp My 6,04 10 110 16,42 103,43 271,17 25,358 corect
1-1 camp My 6,04 10 110 16,42 103,43 27117 25,727 corect
camp My 3,87 8 111 10,51 106,80 17,95 14,983 corect
reazem Ma 3,87 8 111 10,51 106,80 17,95 15,319 corect
reazem Mp 2,79 8 111 7,59 107,96 13,11 12,448 corect
reazem M 3,87 8 111 10,51 106,80 17,95 16,752 corect
reazem My 9,06 14 108 24,61 98,16 38,64 37,264 corect
Y 2-2 camp My2 7,85 14 98 21,34 89,46 30,55 27,9 corect
Y 3-3 camp Mys 7,85 14 98 21,34 89,46 30,55 26,57 corect
Y 4-4 camp Myq 6,65 12 101 18,08 93,77 27,12 23,42 corect
Y reazem M 11,84 14 94 32,18 81,13 41,77 38,45 corect
Consola
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4.4 Calculul cantitatilor de armatura pentru preluarea fortei taietoare din placa
Pentru verificare, se va considera pe fiecare directie valoarea maxima a fortei taietoare si aria
de armatura la moment incovoietor din zona in care este pozitionata aceasta valoare maxima.
Pe directia X:
o Forta taietoare din calculul static: Veqx=46,8 kN, pozitionata in dreptul reazemului central.
o Aria efectiva de armatura intinsa corespunzatoare pozitiei: Aser=9,06 cm2.
o Inaltimea utila a armaturii: dreaix=108 mm

e Se calculeaza forta taietoare capabild de calcul a fésiei de calcul, fara armaturi pentru forta
taietoare Vra.c (forta taietoare preluata de sectiunea de beton + armatura longitudinala):

1/3
VRd,c= [CRd,c'k'(1OO'p|'fck) +k1'00p] 'b'dreal,x (N)
Cra.c=0.18/yc=0.18/1.5=0.12

1+ 200 200 _1 35
reaIX 108

Ay 9,0610%
P b-deax 1000108

=0.008<0,02

Neq=0 (efort axial) — 0¢p=0
VRd,c’X=[O.12-1 .36-(100-0.008-30)”3+0]-1000-108=516741 N =516,7kN < Vg4x=46,8 kN
Vedx <Vracx — NU ESTE necesara armatura specifica pentru preluarea fortei taietoare.

Pe directia Y:
o Forta taietoare din calculul static: Veqy=61,1 kN, pozitionata pe panourile marginale.
o Aria efectiva de armatura intinsa corespunzatoare pozitiei: Ase=11,84 cm?2.
o Inaltimea utila a armaturii: dreay=94 mm

o Se calculeaza forta taietoare capabila de calcul a fésiei de calcul, fara armaturi pentru forta
taietoare Vra.c (forta taietoare preluata de sectiunea de beton + armatura longitudinala):

113
Vago® [Crack (1000 f5) " +k1Ogp | D Greary (N)
Cra.=0.18/yc=0.18/1.5=0.12

, ’20
k=1+ =1.46
real X

Ay 184107
P b deax 100004

Neq=0 (efort axial) — 0¢p=0
VRacy=[0.12-1.46-(100:0.0126-30) +0]-1000-94=552152 N = 552,2kN < Vg4y=61,1 kN

VEdy <VRrdcy — NU ESTE necesara armatura specifica pentru preluarea fortei taietoare la placa

=0.0126<0,02
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4.5

intocmirea schitelor pentru realizarea planului cofraj si armare a placii

a) @ﬁ_&n’]ﬁ_- Aseff=3,87 0,', 8118 Asefi=2 79 @95 10/13 Asef=6,04 @qj 1417 @¢ 10/13 Asef=6,04 (5% 818 Aseff=2 ?9@. @ 8113 Aseff=3,87
P — — | —— ’ — )

Aseff=9,06
Md B
As,a=3.41 Asbi275 Asc=3,74 As,c=3,74 Asb2.75 As.az3.41
G&Ma &Mb AM:: Mc Ay M%
ot [N [N |
cm C
® ® /° @b/ & ® /T\®
Mx1 Mx2 Mx3 Mx3 Mx2 Mx1
Asx1=579 Asx2=588 Asx3=3,33 Asx3=3,33 Asx2=5,88 Asx1=5,79
10113 Asef=6,04 2 Y@ 10113 Asef=6,04
m¢ - @ @ 813 Aseff=387 O¢
b) Sectiune longutudinala
@armaluré de repartitie @ @ ><
O | O
Frr =T ey T e — s
] ‘. - H# ] n -~ [ I ]
op 95100 ToaTb, 0,2%*&1 bA 0,2} 0!24*[n bA 0‘25.@” 1175m 175m 1175t |1,175m 94n)
|| =1,1750 <k 175m =1,175m 0,25%4,7= 1,175m
| 30 L 4,?@ 30 470 © 30 470 30 470 30 470 30 470 30
[ El A Il
5,00 00 L 5,00 | 500 L 5,00 L 5,00 |
1 \

| 5
1
oo 818 L=2,65m

|
@;cﬁ 813 L=1,30m

\
10113 L=2,65m
—

1
@(é 14117 L=2,65m ®¢
L]

10/13 L=2,65m
—

0 8/18 L=2,65m
—

(2)¢1013 (=525m

1
( : ) @ 81131 L=1,30m

2 10/13 L=525m
O¢ (1)gsn3  L=530m
-

Fig. 4.17 Dispunerea armaturii dupa directia X: a) Respectarea diagramei de momente incovoietoare b) Sectiune longitudinala prin placa
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d) (D) ¢1413 Aseii=11,84 G0 ¢1ans (D) #1413 Asefi=11,84 DX ALE (1) @143 Aseft=11,84 Gn ¢

Mt Mt Mt t Mt
A%\ As 11,22 Mi2 As t=1122 As t=11,22

7AN A\ A JAN JAY
[cm?] %ﬂ \I:C;)Zr\nya \Ig-)ZMwi

6,652 6.652
#1237 Asefi=-—5— =333 @1237 Asef=~5— =333 (10) #1217 Aseff=6,65
—

- 9.05 9.05 ®
14137 Aseff=">5 =453 , = i ] armaturé de repari
2) Sectiunea 2:2 (3) ¢ seff=""5 @ b) Sectiunea 3-3 (9) @ 14137 Asefi=""3 =453 ® c) Sectiunea 4-4 e V;’”aézs repartitie
i o feam), rep sus @ 8/25 ’ e i
® ] P wrmr——— at—zazza| ®] et =
% __
%m —rr| OTrrm = s T
7 ] 5 @ 7 7 ; V=g =
0,25%8n 0,§5*an @ 152 152 @ @ @
@ =0,25*6]05 arm.rep. jos ¢8‘25
975 | 45 6,05 45 975 975 | 45 6,05 45 975 975 | 45 6,05 45 975
120 | 650 L 120 120 | 6,50 L 120 120 /IL 6,50 ! 120
7 1 i !
@ s 2o @ @ ® @, @
& 1234 1=6.95m (8) #1234 L=695m (o) #1217 L=695m
S.:2 — o8t7L=160m (12 S:z @
@ @ 14/34 . L=6.95 m @ @ 14/34. 1=6,95m

Fig. 4.18 Dispunerea armaturii dupa directia Y: a) Sectiunea transversala 2-2; b) Sectiunea transversala 3-3; c) Sectiunea transversala 4-4; d) Respectarea
diagramei de momente incovoietoare
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Cap 5. Dimensionarea grinzilor (antretoaze si grinzi principale)

Incarcérile antretoazei rezultd din schema de descarcare a incarcarilor din placé la reazemele acesteia,
definite prin linii inclinate la 45°, pornite din colturile placii, conform Fig. 5.2. Antretoazele preiau
incarcarile transmise de trotuar si placi (partial) si o transmit mai departe grinzilor principale.

5.1 Dimensionarea antretoazei (grinzii secundare) centrale
5.1.1 Stratul de acoperire cu beton al etrierului cnom,sw

Cnom.sw=CrmintACqey=40 mm+10 mm=50 mm

Cmin,b= 8 mm
Crnin=MaX § Crmin,dur FACqury~ACqur st -ACqyr agg=40 mm +0 - 0 - 0=40 mm
10 mm

5.1.2 Dimensionare armaturilor pentru preluarea momentului incovoietor

My [khm]
7256049 256 237
\
123425

\\

103953

“\\q_—__—;//
256 G54

Fig. 5.1 Diagrama de moment incovoietor - Meq

5.1.2.2 Dimensionarea armaturilor care preiau momentul incovoietor din camp

a) Latimea activa a placii comprimate - bes
Deoarece placa este situata in zona comprimata a antretoazei, antretoaza se dimensioneaza, in
camp, ca si o grinda cu sectiune T, simplu armata

beffzbeffy1+bwbeff’1 <b —beg = 0.91 m+0.3 m+0.91 m=2.12 m <b=5.0m

Deft1=0.2-2.35m + 0.1+(0.7:6.5 m)=0.925 m < 0.91<2.35 m

be;=02:0; + 0.1l < 020y < by — {beﬁ,2=o.2-2.35m +0.1+(0.7-6.5m)=0.925 m < 0.91<2.35 m
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Se verifica pozitia axei neutre: daca raportul ber/ba > 5, in general axa neutrg este in placa, iar sectiunea
T se dimensioneaza ca $i 0 sectiune dreptunghiulara, inlocuind latimea grinzii cu lafimea activa a plécii
(b4=ber)

best_2.12m
by 0.3m

=7.07 > 5 — axa neutra este in placa

b) indltimea utild a sectiunii antretoazei, da

d :h -C _Q) _% B |
A=A nom,sw™ ¥ sw 2 < . ;,
28 mm
=600 mm - 40 mm -8 mm - 5 g
=538 mm g7 Do
gsI
z C.G. armaturi infinse
N ﬂg;’% | I B Gl
S b,=300 mm
AA%L

Fig. 5.2 Inaltime util3 antretoaz

c) Determinarea ariei necesare de armatura longitudinala pentru preluarea momentului
incovoietor

[

= Se calculeaza momentul redus “y

Mqg 256.664 - 10°
U= — = — =0.0243 <, (0.372 pentru otel B500)
berrdafy  2.1210°538217.00

= Se determina valoarea coeficientului mecanic de armare “w
w =1- \/1-2-p =1- \/1-2-0.0243 =(.0246

= Se determina aria necesara (din calcul) de armatura longitudinala pentru preluarea momentului
incovoietor

4 5 17.00 ) )
As e cals=W Dt da T =0.02462.12:10° 538 77— =1104.79 mm?=11.05 cm

= Se determina aria minima de armatura longitudinala

fm 2.9 ) )
0.26' 2 b -dp=0.26 — -300-538=243.39 mm?=2.43 cm
T 500

0.0013:b-da=0.0013-300-538=209.82 mm?=2.10 cm?
0.0015-b°da=0.0015-300-538=242.10 mm?=2.42 cm?

As min=max — A min=2.43 cm?

= Se determina aria maxima de armatura longitudinala
Asmax=0.04-A;,  A;=bphp
As max=0.04-300-600=7200 mm>?=72 cm?
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= Se determina aria necesara (finald) de armatura longitudinald pentru preluarea momentului
incovoietor din cdmp

A cal 2
As,nec=max{ . =max{121.4035C(;:nZ =10.43 cm? —aleg 3622 cu A, o=11.40 cm?

= Se deseneaza sectiunea (dimensiuni si armare) - se pozitioneazd armatura de rezistenta
(calculata) la partea intinsa si se determina distanta dintre armaturile longitudinale

distanta dintre barele longitudinale ~ ‘ \
Dy 22 mm o 7/’
Snh.min = { dg+5 } mm= {1 6+5=21 mm} = { l
20 mm 20 g
T 3022
—Sph min=22 MM = T
o - 300-2-40-2-8-3-22 60 MM > S 22 mm N mj
nh 2 nh,min ) bA=300 mm

— barele incap pe un singur rand 7

Fig. 5.3 Pozitionarea barelor in antretoaza

d) Determinarea valorii momentului capabil (Mrg)

= se recalculeaza inaltimea utila a sectiunii, tindnd cont de diametrele efective (alese) si
pozitionarea armaturilor in sectiune (Fig. 5.6)

Dy 22 mm

dA=hA-cn0m,SW-®SW-7 = =600 mm -40 mm -8 mm - = 941 mm
= se determind pozitia axei neutre, x

Aserfyg 1140+ 10> 434.78
Axnfogbes =As i fyg — X= —— = =17.19 mm

Mfabet 08117212 10°

= se determina valoarea bratului de parghie, z
Ax 0.8-17.19
=534.12 mm

z=dA-7=541- 5

= se determina valoarea momentului capabil, Mrg
(11 .40-102-434.78-534.12)

10°

Mra=As off fya'Z= =264.74 kNm > Mgy=256.664 kNm
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5.1.2.3 Dimensionarea armaturilor care preiau momentele incovoietoare din reazeme

a) Inaltimea utila a sectiunii antretoazei, da

0)
dAzhA'Cnom,sw'(Z)sw' 7SI as|
28 mm - | | C.G. armaturi intinge
=600 mm - 40 mm - 8 mm - — k) "j -

=538 mm

600mm——#
L

< -F%SW

A=

nom.sw

b,=300 mm

Fig. 5.4 Sectiune utild antretoaza

(&)

b) Determinarea ariei neceare de armatura longitudinala pentru preluarea momentului
incovoietor

= Se calculeaza momentul redus “Y

Meg 256.237-10°
U= = =0.1692 <y, (0.372 pentru otel B500)

bydif,  300-5382-17.00

= Se determina valoarea coeficientului mecanic de armare “w”

w =1-41-2:p=1-+/1-2:0.1692 = 0.1866

= Se determina aria necesara (din calcul) de armatura longitudinala pentru preluarea momentului
incovoietor

4 17.00 , ,
As neo cals=Wba dy- T =0.1866-300538: 75 =1192.61 mm?=11.93 cm

= Se determind aria minima de armatura longitudinala

fctm 2.9 2 2
0.26- —— "bada=0.26- ——-300-538=243.39 mm~=2.43 cm
ik 500

0.0013b-da=0.0013-300-538=209.82 mm?=2.10 cm?
0.0015-b,-da=0.0015-300-538=242.10 mm?=2.42 cm?

As min=max — A min=2.43 cm?

= Se determina aria maxima de armatura longitudinala
Asmax=0.04-A;,  A;=bphp
As max=0.04-300-600=7200 mm>?=72 cm?

= Se determina aria necesara (finald) de armatura longitudinald pentru preluarea momentului
incovoietor din camp

As nec.cal 2
As,nec=max{ SA":;:IC =max {121.49330(;@ =11.93 cm? — aleg 4020 cu A ¢5=12.56 cm?
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= Se deseneaza sectiunea (dimensiuni si armare) - se pozitioneaza armatura de rezistenta
(calculata) la partea intinsa si se determina distanta dintre armaturile longitudinale

distanta dintre barele longitudinale 4920

Dsi 20 mm
Snh.min = dg+5 mm=2416+5=21 mm

20 mm 20

—Sphmin=21 mm

300-2-40-2-8-4-20

3
— barele incap pe un singur rand

Snh=

=41.33 mm > Sy min=21 mm

#

) 1 \
Voo
VoL
N i | W S )

N T ) p—

h,=600 mm

e @

b,=300 mm

4 4

Fig. 5.5 Pozitionarea barelor in reazemul
antretoazei

c) Determinarea valorii momentului capabil (Mrg)
= Se recalculeazd inaltimea utilda a sectiunii, tindnd cont de diametrele efective (alese) si
pozitionarea armaturilor in sectiune (Fig. 5.6)

(Dsl _

20 mm

dA=hA-cn0m,5W-®SW-7 = =600 mm -40 mm -8 mm - 7 = 942 mm
= Se determina pozitia axei neutre, x
Xy b =A, g — X= Aoty _ 125610743478 =133.84 mm

cd PAT s eff yd AMfgbs 0.8:1-17-300 '

= Se determina valoarea bratului de parghie, z

Ax _0.8133.84

z=dp-—=542- ————=488.46 mm

2 2

= Se determina valoarea momentului capabil, Mrq

(12.56:10%:434.78:488.46)

Mra=As efr fya 2= 106

=266.74 kNm > Mg4=256.237 kNm
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5.1.3 Dimensionarea armaturilor pentru preluarea fortei taietoare

Wz [kN]
281

]

134

Risis]

y

100

f__,f"

\

-134T3T

"

-252 647

Fig. 5.6 Diagrama de forta taietoare - Veq

a) Se calculeaza forta taietoare capabila de calcul a elementului, fara armaturi pentru forta taietoare
Vra.c (forta taietoare preluatd de sectiunea de beton + armatura longitudinala):

VRgc= [CRd,c'k'(1OO'p|'fck)

113
+Ky-gp| Dada (N)

Crd=0.18/y.=0.18/1.5=0.12

1o |20 oq0 20 6
dy o541

Ag__ 1140107

P oads 300541

=0.007

Neq=0 (efort axial) — 0¢p=0
VRa=[0.12:1.61-(100:0.007-30) ¥ +0]-300-541=86502.1 N = 86.5 kN < V4=282.647 kN

VEd >VRrac — SUNT necesare armaturi din calcul pentru preluarea fortei taietoare (se tine cont si
de prevederile constructive atunci cand se alege armatura transversala)

b) Se calculeaza Vra,max, forta taietoare maxima (capabild) care poate fi preluata la zdrobirea bielelor
(diagonalelor) comprimate de beton, considerand inclinarea maxima a acestora, adica 8=21.8° sau

ctg0=2.5:

_Gorbazvify 1:300487:052817

=452.11 kN

Rd,max~

ctgB+tgb

2.5+04

Oew=1— pentru structuri fara precomprimare
z=0.9-d3=0.9-541=487 mm

v1=0.6[ 250] 06[1 250] =0.528
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ctg6=2.5

c) Se calculeaza unghiul 6, prin interpolare:

VRd,c VEd VRd,max
25 (6=21.8) ctgh 1 (6459
VgV 1-2.5 282.647-86.5)(1-2.5
ctge=2.5+( Ed"VRd,c)( )=2.5+( It )=1.7O
(VRrd,max~VRd,c) (452.11-86.5)

d) Se calculeaza cantitatea de armatura transversala - etrierii (Asw, S) astfel incat sa se respecte
conditia VedSVRd,s
Voo <V =Af z-ctgb
Rds = Rds sw " lywd ” S
Vrds— forta taietoare capabila a elementului cu armatura transversala (armat cu etrieri), N
Asw — aria sectiunii armaturilor pentru forta taietoare= aria tuturor ramurilor/bratelor de forfecare, mm?
s — distanta intre doi etrieri consecutivi, mm
fywa — rezistenta de calcul a armaturii transversale, N/mm?
z-ctgo

VRd,s=Asw'fywd' T

Veg<VRys

fnlocuind valoarea lui Vras cu valoarea lui Veq obtinem:

z-ctgl
VEd SAsw 'fywd ’
Necunoscutele sunt Asw Si s.
De obicei, se impune diametrul etrierilor, respectiv Asw (se incepe cu 8 mm, iar Asw reprezinta aria
tuturor ramurilor de etrieri care se opun fortei taietoare). Daca se impune Asw din relatia de mai sus
rezulta ca:

< Asw-fywaz-ctg
VEq

Impunem etrieri cu diametrul de 8 mm cu 2 brate de forfecare (din conditii de durabilitate si
disponibilitate pe piaté a otelului profilat cu diametrul de 6mm) — Asy=101 mm?
fywa=fya (alegem acelasi tip de otel pentru armatura transversala ca si pentru armatura longitudinala)
— fywg=434.78 MPa

Agfuazectgd 101-434.78:487-1.70

Seale= 28 mm
cale Veg 282.647-10°

Valoarea lui s (distanta dintre doi etrieri consecutivi) se rotunjeste N JOS, la multiplu de 50 mm.
e) Distanta longitudinala (s) intre doi etrieri consecutivi tindnd cont si de prevederile constructive:
Scac=128 mm
s=min 10.75d,=0.75-541=405.75 mm — aleg =100 mm
300 mm
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f)  Procentul de armaturi din forta taietoare trebuie sa fie mai mare decat cel minim:

_ A =o.08-m
pW S.bA.SInG _pW,min fyk

101 >0.08-\/%

ToaGG TS Bgg— —0.0034>0.0009

g) Se calculeaza valoarea lui Vrys utilizdnd diametrul/aria efectiva (Asw) si distanta efectiva (s) dintre

etrieri

z-ctge_101 43478 487-1.70
s Y00

Vegs=Asufyua- =362.5 kN

h) Pentru o reverificare a dimensionarii si 0 asigurarea unei ruperi ductile este necesara satisfacerea
urmatoarei inegalitati

Veg<VrasSVramax — 282.647 kN <362.5 kN < 452.11 kN

5.1.4 Ancorarea armaturilor longitudinale

a) Incamp
£,4=2.250, M, f=2.25111.3523.04

fo= Ot fetko.05 _ 1-0.7:2.9
T, 15

o ((z)) _ (03(,) _ (22) _ (181.69) ~328.18

os™\7) '\T,g )" \7) Tgoa ) 7oo8 10 mm

oom AFy 0.5-Vgq(ctgb-ctga) 0.5-Vgqy(ctgb-ctga) 0.5-243.684-103(1 .70-0)
97 Ag ot A off A eff 11.40-102

=181.69 MPa

251889

i}

-1347ET

-252 647
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Linear - Infasuratoare Min,Mazx.

[ = D225
N [kM] = -19.598 4225
Wy [KN] = 0 0
Vz [kN] = 243684 -111.969
Tx [kNm] = 7.341 7.348
My [kNm] = 93.674 194.214
Mz [kNm] = 0 0
Mya [khm] = 93874 194.214

Fig. 5.7 Efortul unitar de calcul al barei in sectiunea de la care se masoara lungimea de ancorare
lpg=014-0l2°A3°04"0l5°ly rgq=1.0 - 0.915 - 1.0 - 1.0 - 1.0 - 328.18 mm=300.21 mm
cq=min(a’2, ¢1)=min(69 mm/2, 40mm+8mm)=min(34.5 mm, 48 mm)=34.5 mm < 3¢=66 mm — a,=1.0
a,=1-0.15(cy-0)/@=1-0.15(34.5 mm-22 mm)/22 mm=0.915
05=1.0 - fara confinare prin etrieri pe lungimea de ancorare

04=1.0 -fara confinare prin etrieri sudati
05=1.0 - fara confinare prin compresiune transversala

b) Inreazem

= Fatd de axul reazemului

fog=2.25, N, fyg=2.25:0.711.35=2.13

- Ot fet.05 _ 1:0.7-2.9
T, 15

O\ (Og\ (22\ (404.60
Iy rqa= (Z) ' (E) - (T) ' (W) =1043.96 mm
Mgglz + AFyy Mgglz +0.5-Vgg(ctgB-ctga) _ (194.214-10°)/488.46+0.5-243.684-10%(1.7-0) 4815 MPa

T A Asof 12.56-102
>f,4=434.78 MPa

=1.35

Pentru ca efortul unitar de intindere in cele 4 bare cu diametrul de 20 mm depaseste limita de curgere a
otelului, se mareste As et din reazem astfel incat oy <fyy.

Se alege As.=15.20 cm2 (4022) pentru armatura care preia momentul incovoietor din reazem.
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distanta dintre barele longitudinale wn
{ D 22 mm R
Sphmin 21 dg+5 tmm={16+5=21 mm ¥ L .
20 mm 20 57
= : $nh Srh $rh !
_’th,min=22 mm .E
300-2-40-2-8-4-22
Sph= 3 =38.67 mm > sy in=22 mm
— barele incap pe un singur rand S —
e
Fig. 5.8 Pozitionarea barelor in reazemul
antretoazei

Se determina valoarea Momentului capabil (Mrg)

= se recalculeaza inaltimea utila a sectiunii, tindnd cont de diametrele efective (alese) si pozitionarea
armaturilor in sectiune (Fig. 5.11)

_ Dy _ 22mm
dA'hA'Cnom,sw'(Dsw'7 = =600 mm -40 mm -8 mm - 7 = 941 mm
= se determina pozitia axei neutre, x
Aserifya  15.20-10°434.78
Axnfogba =As g fyg — X= — = =161.98 mm

Anfgbs  0.8:1-17-300

= se determina valoarea bratului de parghie, z

AX 0.8-161.98
z=dA-7=541 - T=476.21 mm

= se determina valoarea momentului capabil, MRd
(15.20-102-434.78-476.21)

10°

Mra=As e 0 2= =314.71 KNm > Mg,=256.237 kNm

Meg/z + AFyy  Mgglz +0.5-Vey(ctgB-ctga) (194.214-10°)/476.21+0.5-243.684-10%(1.7-0)
O™ = = - =404.60 MPa
As eff As eff 15.20-10

<f,4=434.78 MPa

lpg=0l1°012°03°014*0l5 Iy 1gg=1.0 - 0.915 - 1.0 - 1.0 - 1.0 - 1043.96 mm=1044 mm
Cq=min(a/2, ¢1)=min(38.67 mm/2, 40mm+8mm)=min(19.34 mm, 48 mm)=19.34 mm < 3@=66 mm — a,=1.0

a,=1-0.15(cy-0)/@=1-0.15(19.34 mm-22 mm)/22 mm=1.018 — a,=1.0
05=1.0 - fara confinare prin etrieri pe lungimea de ancorare

04=1.0 -fara confinare prin etrieri sudati

a5=1.0 - fara confinare prin compresiune transversala
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= Fata de punctul de anulare al momentului

Wy [kNm]
2256045 256237
|
123& 124523
‘_H_"“‘-‘—-..__\_\_\__'_,_,__
-103853
\"\-\________
-26 B4
Wz [kN]

21 689

-134.737

-2E2.847

Linear - Infasuratoare Min, Max.

x[m =
N [kN] = -13.319 -3.082
Wy [kN] = 0 0
vz [KN] = -136.319 -83.308
Tx [kNm] = 7738 Eﬁﬁéj
My [kNm] = 70738

Mz [kNm] = 0 0
Mya [khm] = 70738 0.005

Fig. 5.9 Efortul unitar de calcul al barei in sectiunea de la care se masoara lungimea de ancorare

fg=2.25', N, fg=2.25:0.711.35=2.13

fo= Ogt feta.05 _ 1:0.7-2.9
T, 15

_ ((D) _ (O'Sd) _ (22) _ (104.19) 04441
bas™\7) '\%, ) "\7) \T2q3 ) AT mm

_AFy  0.5-Vgg(ctgB-ctga) 0.5-Veg(ctgB-ctga) 0.5-186.31 9-103(1 .70-0)
Ao As of As ef 15.20-107

=1.35

=104.19 MPa
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lpg=0l1-012° 03014 "0l5°lpy 1gg=1.0 - 1.0 - 1.0 - 1.0 - 1.0 - 244.41 mm=244.41 mm - aleg 1,4=280 mm
cq=min(a’2, ¢1)=min(38.67 mm/2, 40mm+8mm)=min(19.34 mm, 48 mm)=19.34 mm < 3¢=66 mm — a,=1.0

0,=1-0.15(c4-0)/@=1-0.15(19.34 mm-22 mm)/22 mm=1.018 — a,=1.0
05=1.0 - fara confinare prin etrieri pe lungimea de ancorare

a,=1.0 - fara confinare prin etrieri sudati

05=1.0 - fara confinare prin compresiune transversala

51.5 innadirea prin suprapunere a barelor de montaj
lo=014 010130 0I5 Qg "Iy rg g2l min
fpa=2.25:n,N,f1g=2.25:0.7-1-1.35=2.13

fo= Ot fetko.05 _ 1-0.7:2.9
T, 15

e (7)) (3)(753)

054=0 - bara comprimata

lo=011 01013014015 0lg Iy, rqg =014 012013014 0150l "0=0
Pentru inn&direa armaturii de montaj cu armatura de rezistenta, prin suprapunere, se utilizeaza valoarea lui lomin.

0-3'06'|b,rqd=0-3'0=0
lo,min>Max {15@=15-14=210 mm
200 mm

— aleg 1,250 mm
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5.2 Dimensionarea grinzii principale
5.2.1 Stratul de acoperire cu beton al etrierului cnom,sw
Cnom.sw=CrmintACqey=40 mm+10 mm=50 mm
Cmin,b= 8 mm
Crin=max Cmin,dur"'Acdur,\('ACdur,st 'Acdur,add=40 mm +0 - 0 - 0=40 mm
10 mm

5.2.2 Dimensionare armaturilor pentru preluarea momentului incovoietor
Iya [kNm]
3322952

I.l\f—-'-

}£1 H:

a6
499
1

-1952.375 -1956.794

Fig. 5.10 Diagrama de moment incovoietor - Meq

5.2.21 Dimensionarea armaturilor care preiau momentul incovoietor din reazemul central

a) inél;imea utila a sectiunii grinzii principale, dep

deo=h Shv
GP~IIGP ~© Cnom,sw - Q)sw - Q)sl - 7

28 mm ‘ -
=900 mm - 40 mm - 10 mm - 28 mm - > o~ L C.G. armaturi infinse
=808 mm = —

BT
N <
o | pr=650 mm
A

Fig. 5.11 Inaltime util& grinda principala
b) Determinarea ariei necesare de armatura longitudinala pentru preluarea momentului incovoietor

= Se calculeaza momentul redus “Y
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Meg 3322.952-10°
= _

- = = 0.6653 > _(0.372 pentru otel B500
bep-d3pfy  450-808%17.00 Hinl0-372 ’ )

— se mareste sectiunea de beton astfel incat p< p,

o | Mes 3322.95210°, 14730
nee” ot A 450-17.00033 oo
Snv

hnec.GP = dnec.GP'I'Cnom,sw t q)sw + (Dsl + 7
= 1147.30 mm+40 mm+10 mm+28 mm+14mm=1239.30 mm

Se aleg noi dimensiuni ale sectiunii transversale pentru urmatoarele elemente:

Grinda principala: hep=1200 mm Pila: hp=700 mm
bep=650 mm bp=700 mm

si se reia calculul static.

c) Se recalculeaza inaltimea utila a sectiunii grinzii principale, dep

28 mm

=1108 mm

S
dep=hcp - Coomsw = Dsw - By - %=1200 mm - 40 mm - 10 mm - 28 mm -

ya [kNm]
z 3765133

2,%015.%

-2247 BE4 -2234.1249

Fig. 5.12 Diagrama de moment incovoietor - Meq, dupd modificarea dimensiunilor sectiunii transversale
ale grinzii principale si ale pilei

[}

= Se recalculeaza momentul redus “u
o Ma 3768.135-10°

bepdipfy  6501108%17.00

=0.2778 < p, (0.372 pentru otel B500)

= Se determina valoarea coeficientului mecanic de armare “w
w =1-,/1-2:4=1-+/1-2:0.2778 = 0.3333

= Se determina aria necesara (din calcul) de armatura longitudinala pentru preluarea momentului
incovoietor
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» 17.00 , ,
As nec.calc=W bgp-dgp " =0.33336501108: ;7= =9386.26 mm“=93.86 cm

= Se determina aria minima de armatura longitudinala

(4,26 2.9 , ,

0.26: 2 -hp-dgp=0.26 —— 650-1108=1086.06 mm>2=10.86 cm
i 500

0.0013-bgp-dgp=0.0013-300-538=936.26 mm>2=9.36 cm?

0.0015-bgp-dgp=0.0015-300-538=1080.30 mm>3=10.80 cm?

Ag min=max — A min=10.86 cm?

= Se determina aria maxima de armatura longitudinala
Asmax=0.04-A;,  Ac=bgphp
As max=0.04-650-1200=31200 mm?=312 cm?

=  Se determina aria necesara (finald) de armatura longitudinald pentru preluarea momentului
incovoietor din cdmp

A 2
Al nec=ma><{ S1e0Cale _pax {93-86 CM’ 293,86 cm? — aleg 12832 cu A, ¢=96.51cm?
' As min 10.86 cm :

= Se deseneaza sectiunea (dimensiuni si armare) - se pozitioneazd armatura de rezistenta
(calculata) la partea intinsa si se determina distanta dintre armaturile longitudinale

distanta dintre barele longitudinale 12032
Dsi 32 mm T
Snh.min 2{ dg+5 }mmz {16"‘5:21 mm} ‘ ‘.“.‘ W\
20 mm 20 ‘

—Sph min=32 MM E
=
&

650-2:40-2:10-8-32 e |
Sph= 7 =42 mm > th,min=32 mm 4614 /
— barele incap pe un singur rand e o

, bep=650mm
/|

Fig. 5.13 Pozitionarea barelor in reazemul grinzii
principale

d) Se determina valoarea Momentului capabil (Mrq)
= se recalculeaza indltimea utild a sectiunii, tindnd cont de diametrele efective (alese) si
pozitionarea armaturilor in sectiune (Fig. 6.13)

Snv mm
dep=hgp-Crom sw-Dsw-Psi — > = =1200 mm - 40 mm - 10 mm - 32 mm - = 1102 mm

= se determina pozitia axei neutre, X
Aserrfya  96.51:10°434.78

= =474.67
M fybe  0.8-1-17-650 67 mm

Axnfeqbop =As e fyg — X=
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= se determina valoarea bratului de parghie, z

A'x 0.8-474.67
z=dgp - 7=1102 - T=912.13 mm

= se determina valoarea momentului capabil, Mrg
(96.51-10%434.78:912.13)

10°

5.2.2.2 Dimensionarea armaturilor care preiau momentul incovoietor din camp

Mra=As off fya'Z= =3827.38 KNm > Mg4=3768.135 kNm

a) Latimea activa a placii comprimate - et
Deoarece placa este situata in zona comprimata a grinzii principale, grinda principala se
dimensioneaza, in cdmp, ca si o grinda cu sectiune T, simplu armata

b 202b 4 041 <020 < b bef 1=1=0.875 m< 2.55 m<3.05 m
eff =201 T U o = B = By {beﬁ2=0.2-2.925m+0.1-(0.85-15.00m)=1.86mS2.55 m<3.05 m

Def=Def; 1 *bubet1 < b —bey = 0.875 m+0.65 m+1.86 m=3.385 m < b=4.45 m

Se verifica pozitia axei neutre: daca raportul ber/ba > 5, in general axa neutrg este in placa, iar sectiunea
T se dimensioneaza ca $i 0 sectiune dreptunghiulard, inlocuind I&timea grinzii cu latimea activa a plécii

(bcp=bef)

berr_3.385m

= > 2 a o
bep  0.65m 5.21>5 — axa neutra este in placa

b) inaltimea utila a sectiunii grinzii principale, dep
Snv
dGchGP - Cnom,sw - Q)sw - Q)sl - 7

x
¥

28 mm
=1200 mm - 40 mm - 8 mm - 28 mm - > £
=1108 mm g <
& @
AL
ST po=650mm
, MGP ;

Fig. 5.14 Inaltime utila grinda principala
c) Determinarea ariei necesare de armatura longitudinala pentru preluarea momentului incovoietor

= Se calculeaza momentul redus “p”

W
Meg 2254.128-10°
= = =0.0319< ;. (0.372 pentru otel B500)

N bor ot 3385 -10°1108%17.00

= Se determina valoarea coeficientului mecanic de armare “w”

w =1-4/1-2:p=1-4/1-2:0.0319 = 0.0324
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= Se determina aria necesara (din calcul) de armatura longitudinald pentru preluarea momentului

incovoietor
17.00

f .
As nec.calo =W Der dgp” = =0.0324-3.385-10°1108" ———— =4756.28 mm?=47.56 cm?

o 43478

= Se determina aria minima de armatura longitudinala

(5,26 2.9 , ,
0.26: 2 -hp-dgp=0.26 —— 650-1108=1086.06 mm>2=10.86 cm

e 500

As min=max

0.0013-bgp-dgp=0.0013-300-538=936.26 mm?=9.36 cm?

0.0015-bgp-dgp=0.0015-300-538=1080.30 mm>=10.80 cm?

cm

= Se determind aria maxima de armatura longitudinala
Asmax=0.04-Ac,  Ac=bgp-hgp
As max=0.04-650-1200=31200 mm?=312 cm?

— A in=10.86

= Se determina aria necesara (finald) de armatura longitudinald pentru preluarea momentului

incovoietor din cdmp

A 2
As,nec=ma><{ S1e0Cale _pax {47-56 OM” =47 56 cm? —aleg 8928 cu A, o;=49.28 cm?

As min 10.86 cm?

= Se deseneaza sectiunea (dimensiuni si armare) - se pozitioneazd armatura de rezistenta
(calculata) la partea intinsa si se determina distanta dintre armaturile longitudinale

distanta dintre barele longitudinale de pe un rand

D 28 mm
Snh.min 2{ dg+5 }mmz {164'5:21 mm}

=
20 mm 20 E
K
_)th,min=28 mm ‘E.D'
650-2-40-2-10-4-28
Soh= 5 =146 mm > sy, nin=28 mm

— barele incap pe un singur rand

N

bep=650 mm

Fig. 5.15 Pozitionarea barelor in grinda principala

d) Se determina valoarea Momentului capabil (Mrq)

= Se recalculeazd inaltimea utilda a sectiunii, tindnd cont de diametrele efective (alese) si

pozitionarea armaturilor in sectiune (Fig. 5.6)

Snv

dep=hep-Crom swBsw-Dsi — > = =1200 mm - 40 mm - 10 mm - 28 mm -

= Se determind pozitia axei neutre, x
Aserrfya _ 49.2810%434.78

AXNFog Dot =Ae ot fL — X= =
e Deft sl 2 Kforber 081-17:3.385 10°

28 mm

6.54 mm

= 1108 mm
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= Se determina valoarea bratului de parghie, z

A 0.8-46.54
z=dgp - —=1108 - =1089.38 mm

2 2

= Se determina valoarea momentului capabil, Mrd
(49.28-10°434.78-1089.38)

0 =2334.12 kNm > Mgy=2254.128 kNm
5.2.2.3 Aria necesara de armatura in reazemele marginale

Momentele incovoietoare in reazemele marginale ale grinzii principale sunt egale cu 0. Conform [4], in
cazul unei grinzi care formeaza o constructie monolita cu reazemele sale, sectiunea de reazem se
dimensioneaza la un moment incovoietor, rezultat dintr-o incastrare partiala, egal cu cel putin 0.15 ori

momentul incovoietor maxim din camp.

Mra=As eff fya 2=

a) Inaltimea utila a sectiunii grinzii principale, dep

- Sny g
dGP‘hGP - Cnom,sw - Q)sw - (Z)sl - 7 —SJ—
28 mm | i
=1200 mm - 40 mm - 10 mm - 28 mm - 5 <
=
=1108 mm §
? "“_gsw
N
Dgp=650 mm

Fig. 5.16 Inaltime utila grinda principala

b) Determinarea ariei necesare de armatura longitudinala pentru preluarea momentului incovoietor

H
=0.0249 < ;. (0.372 pentru otel B500)

= Se calculeaza momentul redus
Meg 0.15-2254.128-10°
IJ_ =

bepdiefy  650-1108217.00

= Se determina valoarea coeficientului mecanic de armare “w
w =1- \/1-2-p =1- \/1-2-0.0249 =(.0252

Se determina aria necesara (din calcul) de armatura longitudinala pentru preluarea momentului

fncovoietor

fea 17.00 ) )
=0.0252:650-1108: ———=710.84 mm-=7.11 cm

As nec.calc=Wbgp-dgp fy_d 434.78
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= Se determina aria minima de armatura longitudinala

(4,26 2.9 , ,
0.26: 2 bgpdgp=0.26" 555 650-1108=1086.06 mm?=10.86 cm

yk
0.0013-bgpdgp=0.0013-300-538=936.26 mm?=9.36 cm?

0.0015-bgp-dgp=0.0015-300-538=1080.30 mm>3=10.80 cm?

Ag min=max — Ag min=10.86 cm?

= Se determina aria maxima de armatura longitudinala
Asmax=0.04-A;,  Ac=bgp-hgp
As max=0.04-650-1200=31200 mm?=312 cm?

= Se determina aria necesara (finald) de armatura longitudinald pentru preluarea momentului
incovoietor din cdmp

A 2
Al nec=ma><{ sinec.cale =max{ 7.1 M 210,86 cm? — aleg 4620 cu Aq o=12.56cm?
' As min 10.86 cm :

= Se deseneaza sectiunea (dimensiuni si armare) - se pozitioneazd armatura de rezistenta
(calculata) la partea intinsa si se determina distanta dintre armaturile longitudinale

distanta dintre barele longitudinale 4020

Q)SI 20 mm O L\ )
Snh.min = { dg+5 } mm= {16"‘5:21 mm} )

20 mm 20

7

A

_’th,min=20 mm

hgp=1200 mm

650-2-40-2-10-4-20
3 =156.67 mm > spp, in=22 1
— barele incap pe un singur rand bgp=650 mm

4 £

Fig. 5.17 Pozitionarea barelor in reazemul grinzii principale

Snh=

c) Se determina valoarea Momentului capabil (Mrg)
= Se recalculeazd indltimea utild a sectiunii, tindnd cont de diametrele efective (alese) si
pozitionarea armaturilor in sectiune (Fig. 6.13)
Dg 20 mm

dethp'Cnom’sw'Q)SW'? = =1200 mm - 40 mm - 10 mm - 7= 1140 mm
= Se determina pozitia axei neutre, x

Aserifya  12.56-10°434.78
)\'X'r]'fcd'pr =As,eff'fyd — X= ’ = =61.77 mm

= Se determina valoarea bratului de parghie, z

AX 0.8-:61.77
z=dgp - 7=1140- > =1115.29 mm
= Se determina valoarea momentului capabil, Mrd
(12.56-102-434.78-1115.29)
MRdzAS,eﬁ-fyd'zz 106 =609.05 kNm
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5.2.3 Dimensionarea armaturilor pentru preluarea fortei taietoare

Wz [kN]
z 1199 723

-
T
=1

{31 E0s B94.796
=]

754 456 7B

1160961
Fig. 5.18 Diagrama de forta taietoare - Veq

5.2.3.1 Reazeme marginale

a) Se calculeaza forta taietoare capabila de calcul a elementului, fara armaturi pentru forté taietoare
Vra. (forta taietoare preluaté de sectiunea de beton + armatura longitudinal):

113
Vago™ | Crack (1009 f) " +ki0p| bop - dap (N)
Crd.c=0.18/yc=0.18/1.5=0.12

k=1+ 20 200 =1.42
1108

Ay 4928102
P bepdap  650-1108

Neq=0 (efort axial) — 0¢p=0
VRd,C=[0.12-1 .42-(100-0.007-30)“3+0]-650-1 108 = 337172.9 N = 337.2 kN < Vg4=734.456 kN

=0.007

VEd >VRrac — SUNT necesare armaturi din calcul pentru preluarea fortei taietoare (se tine cont si
de prevederile constructive atunci cand se alege armatura transversala)

b) Se calculeaza Vra,max, forta taietoare maxima (capabild) care poate fi preluata la zdrobirea bielelor
(diagonalelor) comprimate de beton, considerand inclinarea maximéa a acestora, adica 8=21.8° sau
ctgf=2.5:

GCW'pr'Z'V1 'fcd 1-650-997-0.528-17
VRd,max= ct =
g0+tgb 2.5+0.4
Oew=1— pentru structuri fara precomprimare

2=0.9-dgp=0.9-1108=997 mm

=4012.46 kN
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-06[1 ka]—06[1 30]-0528
Vi=2 o 950 70 250 T

ctg6=2.5

c) Se calculeaza cantitatea de armatura transversala - etrierii (Asw, S) astfel incat sa se respecte
conditia Ved<Vrd,s
z-ctgb
VRd,s = VRdyszAsw'fywd' T
Vras— forta taietoare capabila a elementului cu armatura transversala (armat cu etrieri), N
Asw — aria sectiunii armaturilor pentru forta taietoare= aria tuturor ramurilor/bratelor de forfecare, mm2
s — distanta intre doi etrieri consecutivi, mm
fywa — rezistenta de calcul a armaturii transversale, N/mm?
z-ctgb

VRd,s=Asw'fywd' T

Veg<VRys

inlocuid valoarea lui Vrg,s cu valoarea lui Veqg obtinem:

z-ctgb
VEd SAsw 'fywd' T
Necunoscutele sunt Asw Si s.
De obicei, se impune diametrul etrierilor, respectiv Asw (se incepe cu 8 mm, iar Asw reprezinta aria
tuturor ramurilor de etrieri care se opun fortei taietoare). Daca se impune Asy din relatia de mai sus
rezultd ca:

< Asw-fywaz-ctgb
Vg

Impunem etrieri cu diametrul de 10 mm cu 4 brate de forfecare — Asw=314 mm?
fywa=fya (alegem acelasi tip de otel pentru armatura transversala ca si pentru arméatura longitudinald)
— fwe=434.78 MPa

Agfuazclg314-434.78:997 1

Spaln= =185 mm
cale Veg 734.45610°

Valoarea lui s (distanta dintre doi etrieri consecutivi) se rotunjeste N JOS, la multiplu de 50 mm.
d) Distanta longitudinala (s) intre doi etrieri consecutivi tindnd cont si de prevederile constructive:
Scalc=185 mm
$=min 10.75dgp=0.75-1108=831 mm — aleg s=150 mm
300 mm

e) Procentul de armaturi din forta taietoare trebuie sa fie mai mare decat cel minim:

_ A =o.08-@
pW SbGPSInG _pW,min fyk

314 >0.08-\/%

EoeRe TS B — 0:0032 > 0.0009
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f) Se calculeaza valoarea lui Vrys utilizdnd diametrul/aria efectiva (Asw) Si distanta efectiva (s) dintre
etrieri
z-ctgb 997-1

VRas=Asw fywa —— s ——=314-434.78 - 150 =907.6 kN

g) Pentru o reverificare a dimensionarii si 0 asigurarea unei ruperi ductile este necesara satisfacerea
urmatoarei inegalitati

Ved<VRas<VRamax — 734.456 kN < 907.6 KN < 4012.46 kN

5.2.3.2 Reazemul central

a) Se calculeaza forta taietoare capabila de calcul a elementului, fara armaturi pentru forta taietoare
Vra.c (forta taietoare preluatd de sectiunea de beton + arméatura longitudinald):

113
VRac™ [CRd,c'k'(1OO'p|'fck) +k1'0cp] ‘bep * dgp (N)
CRra.c=0.18/y¢=0.18/1.5=0.12

k=1+ 20 20 _ 43
1102

Ay 9651102

P bepdep 6501102

Neq=0 (efort axial) — 0¢p=0
VRa=[0.12:1.43-(100:0.013-30)"*+0]-650-1102 = 420661.7 N = 420.7 kN < Vg4=1199.723 kN

=0.013

VEd >VRrac — SUNT necesare armaturi din calcul pentru preluarea fortei taietoare (se tine cont si
de prevederile constructive atunci cand se alege armatura transversala)

b) Se calculeaza Vra,max, forta taietoare maxima (capabild) care poate fi preluata la zdrobirea bielelor
(diagonalelor) comprimate de beton, considerénd inclinarea maxima a acestora, adica 6=21.8° sau
ctg0=2.5:

_ Ogybgpz'vy fcd 1-650-992-0.528-17

Vi mex™ ctgB+tgd 2.5+0.4
Oew=1— pentru structuri fara precomprimare
z=0.9-d;p=0.9-1102=992 mm

=3990.73 kN

V=06 [ ] =0.528

250] 06[1 250
ctgh=2.5

c) Se calculeaza cantitatea de armatura transversala - etrierii (Asw, s) astfel incat sa se respecte
conditia Ved<VRras
z-ctgh
VRd,s = VRdyszAsw'fywd' T
VRrys— forta taietoare capabila a elementului cu armatura transversala (armat cu etrieri), N
Asw — aria sectiunii armaturilor pentru forta taietoare= aria tuturor ramurilor/bratelor de forfecare, mm?
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s — distanta intre doi etrieri consecutivi, mm
fywa — rezistenta de calcul a armaturii transversale, N/mm?
z-ctgb

VRd,s=Asw'fywd'
VEgSVRys

inlocuid valoarea lui Vrgs cu valoarea lui Veqg obtinem:

z-ctgh
VEd SAsw 'fywd' T e
Necunoscutele sunt Asw Si s.
De obicei, se impune diametrul etrierilor, respectiv Asw (se incepe cu 8 mm, iar Asw reprezinta aria
tuturor ramurilor de etrieri care se opun fortei taietoare). Daca se impune Asy din relatia de mai sus
rezulta ca:

< Aswfywaz-ctgb
Vg

Impunem etrieri cu diametrul de 10 mm cu 4 brate de forfecare — Asw=314 mm?
fywa=fya (alegem acelasi tip de otel pentru armatura transversala ca si pentru armatura longitudinala)
— fywa=434.78 MPa

Asw-fywd-z-ctge 314-434.78-992-1
= =113 mm

s =
cale Veqg 1199.723-10°

Valoarea lui s (distanta dintre doi etrieri consecutivi) se rotunjeste IN JOS, la multiplu de 50 mm.
d) Distanta longitudinala (s) intre doi etrieri consecutivi tindnd cont si de prevederile constructive:
Scac=113 mm

$=min 40.75dgp=0.75-1102=827 mm — aleg s=100 mm
300 mm

e) Procentul de armaturi din forta taietoare trebuie sa fie mai mare decat cel minim:

_Aw =o.oss-\/ﬂ
Pw™ Sbgpsing — Pwmin fi

314 >0.08-m

SogeeT 2 agy— —0-0048>0.0009

f) Se calculeaza valoarea lui Vrys utilizand diametrul/aria efectiva (Asw) si distanta efectiva (s) dintre
etrieri
z-ctgb 9921

VRa.s=Aswfywd’ T=314 43478 - 00 =1354.0 kN

g) Pentru o reverificare a dimensionarii si o asigurarea unei ruperi ductile este necesara satisfacerea
urmatoarei inegalitati:

VegSVRas<Vramax — 1199.723 kN < 1354.0 kN < 3990.73 kN
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5.2.3.3 \Verificarea grinzii principale la forte concentrate - reactiuni din antretoaze

Conform Fig. 6.16, valorile fortelor concentrate rezultate din reactiunile transmise de antretoaze au
urmatoarele valori:
F1=387.391 kN, respectiv F2=176.861 Kn.

Fi
Asw.Fi_ rE
ywd

_ Asw.F
n=

Asw.V
unde:

A, r — aria de armatura transversala necesara pentru preluarea fortei concentrate, mm?
F; — valoarea fortei concentrate, N

fywa — rezistenta de calcul a armaturii transversale, N/mm?

n —numarul necesar de etrieri pentru preluarea fortei concentrate

A, v— aria de armatura transversala dimensionata pentru preluarea fortei taietoare, mm?

F,  387.39110°

i ——— ] 2
Aonri=f s~ aaazg oo
A 891
= WP =220 84 — 4 etrieri @10 cu 4 brate de forfecare
Ay 314 '

F, 176.86-10°

=Y = = 2
A2 he = 4T 406.78 mm

5.24 Ancorarea armaturilor longitudinale
a) Armatura longitudinala din camp

Fatd de punctul de anulare a momentului

fog=2.25, N, fyg=2.25111.35=3.05

- Ugt fenoos _ 1:0.7-2.9
T, 15

D\ (O 28\ (81.95
b= (7): (72)7(3)- (355 e840
_ ARy 0.5'Vgg(ctgb-ctga) 0.5-Vey(ctgb-ctga) 0.5-807.725-103(1 -0)
. As.eff As.eff As.eff 49.28'102

=1.35

=81.95 MPa

49



INDRUMATOR PENTRU DIMENSIONAREA ELEMENTELOR STRUCTURALE DIN BETON ARMAT

My [khm]
3765135

b

1

-2247 BG4

i

OR 76
1

-2234 125

Linear - Infasuratoare Min Max.

x[m] = 18,643
M [kM] = -3.651 6.165
Wy [kN] = -0 288 -0.068
Wz [kN] = -807.725 -4584.632
T [kMm] = K E 126,762
My [kMm] = -0.808 67.265
Mz [kMm] = 0572 -0
Mya [kMNm] = -0.808 67.265

Fig. 5.19 Efortul unitar de calcul al barei in sectiunea de la care se masoara lungimea de ancorare

log =0l T O3 04 gl g=1.0 - 0.882 1.0+ 1.0 - 1.0 - 188.40 mm=166.19 mm

cq=min(a’2, c1)=min(146 mm/2, 40mm+10mm)=min(73 mm, 50 mm)=50 mm < 3@=84 mm — 0,=1.0

a,=1-0.15(c4-@)/@=1-0.15(50 mm-28 mm)/28 mm=0.882

03=1.0 - fara confinare prin etrieri pe lungimea de ancorare

a,=1.0 - fara confinare prin etrieri sudati

a5=1.0 - fara confinare prin compresiune transversala

Fata de reazemul marginal

f,g=2.25', N, fg=2.251+11.35=3.05

_ Ot feto.05 _ 1-0.7-2.9

. ~1.35
c (g \ 1'528 186.7
(0] .
b= (7) (75)=(7) (355 42000 mm
_ Megz+ AFy_Meqlz +0.5Veq(0lgbclge) _(678.814-10°)41089.38+0.5593.413-10°1 0:0)
sd™ - -

=186.7 MPa

As.eff

As.eff

49.28-10?
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My [kNm]
z 5765135

2,%05.50

72

1

-2247 BG4 -2254 125

Linear - Infasuratoare Min,Max.

] = 29.000
M3 [k = -0.077 0.258
Wy [kN] = -0.010 0.004
Wz [kIM] = 373,442
Tot [kNm] = -3.449 EL:
My [kNm] = 678.814 -430.343
Mz [kNm] = = 0.080
Mya [kNm] = -678.814 -430.342

Fig. 5.20 Efortul unitar de calcul al barei in sectiunea de la care se masoara lungimea de ancorare

|bd=a1 '02'(]3'(]4'05'|b’rqd=1.0 +0.882-1.0-1.0-1.0-429.09 mm=429.09 mm
cq=min(a’2, ¢1)=min(146 mm/2, 40mm+10mm)=min(73 mm, 50 mm)=50 mm < 3@=84 mm — 0,=1.0

0,=1-0.15(c4-0)/@=1-0.15(50 mm-28 mm)/28 mm=0.882
03=1.0 - fara confinare prin etrieri pe lungimea de ancorare
0,4=1.0 -fara confinare prin etrieri sudati

05=1.0 - fara confinare prin compresiune transversala
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b) Armatura longitudinala din reazemul central

My [kNm]
z 3768135

z,ina.%

72 { o
{OETEE
il . 1

-2247 BG4 -2234 125

Linear - Infasuratoare Min, Max.

il = 18.740
N [K] = -3.559 6.112
Wy [kM] = -0.274 -0.066
Vz [kN] = 798.16 -477.999
T [kNm] - 34 462 127.008
My [kNm] - 54127 0151
Mz [kNm] = -0.546 -0.125
Mya [kNm] = -54.127 -0.151

Fig. 5.21 Efortul unitar de calcul al barei in sectiunea de la care se masoara lungimea de ancorare

fg=2.25, N, fyg=2.25:0.711.35=2.13

- Ogt feto.05 _ 1°0.7-2.9
T, 15

D\ (Ogq\ (22\ (41.35
b (3)- () (3) (735 o520 mm
_AFyy  0.5-Vgg(ctgB-ctga) 0.5-Vey(ctgl-ctga) 0.5-798.167-103(1 .0-0)
97 Ag ef As ef As ef 96.51102

=1.35

=41.35 MPa

log =0t '02'q3'q4'05'|b,rqd=1-0 +1.0-1.0-1.0-1.0- 155.20 mm=155.20 mm
cq=min(a’2, ¢1)=min(42 mm/2, 40mm+10mm)=min(21 mm, 50 mm)=21mm < 3¢=96 mm — a,=1.0
0,=1-0.15(c4-@)/@=1-0.15(21 mm-32 mm)/32 mm=1.052 — a,=1.0

05=1.0 - fara confinare prin etrieri pe lungimea de ancorare
a,=1.0 - fara confinare prin etrieri sudati
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a5=1.0 - fara confinare prin compresiune transversala
c) Armatura longitudinala din reazemul marginal
fpg=2.25n,N,f1g=2.25:0.7-1-1.35=2.13

fo= Ot fewo.05 _ 1:0.7-2.9
ctd™ = 15
Yc .

_(9\ 05d>_(20>_(313.3)_
"”qd'(4) (fbd (7)) \Zq3) 773483 mm

_ MEd/Z + AFtd _ MEd/Z +0.5'VEd(Ctge'CtgG) 1

=1.35

Ogg

Aséeff As.eff 3
29.25:107)/1115.29+0.5-734.456-10°(1.0-0
! ) - 099 3133 Mpa
12.56-10
Iy [kNm]
z aATE3 135

zéna.%

-2247 BG4 -2234128

Linear - Infasuratoare Min, Max.

®[m] =
P [KIM] = -0.011 00348
Vy [kN] = 0,261 0.016
Wz [KN] = -7 34. 456 -445 125
T [kMm] = -A3. 8490 -0.093
My [kMm] = -9 250 -12.380
Mz [kMm] = -0.005 0.013
ya [kMm] = -29.250 -12.380

Fig. 5.22 Efortul unitar de calcul al barei in sectiunea de la care se masoara lungimea de ancorare

log =0t '02'q3'q4'05'|b,rqd=1-0 -0.775-1.0-1.0- 1.0 - 734.84 mm=569.5 mm
Cq=min(a/2, ¢1)=min(156.67 mm/2, 40mm+10mm)=min(78.34 mm, 50 mm)=50 mm < 3@=60 mm — a,=1.0

0,=1-0.15(c4-@)/@=1-0.15(50 mm-20 mm)/20 mm=0.775
05=1.0 - fara confinare prin etrieri pe lungimea de ancorare
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a,=1.0 - fara confinare prin etrieri sudati
a5=1.0 - fara confinare prin compresiune transversala

5.2.5 Innadirea prin suprapunere a barelor
a) Armaturi longitudinale din camp

lo=014 010130 0I5 Qg "Iy rg g2l min
£,=2.25, 1, f1q=2.25111.35=3.05

fo= Ot Feo.05 _ 1-0.7-2.9
T, 15

o) 62)-() ()

054=0 - bara comprimata

=1.35

lo=011 "0l 013014015 0lg Iy, rqg =014 012013014 0150l "0=0
Pentru inn&direa armaturii de montaj cu armatura de rezistenta, prin suprapunere, se utilizeaza valoarea Iui lomin.

0-3'06'|b,rqd=0-3'0=0
lo,min>Max {1 53=15-28=420 mm
200 mm

— aleg 1,=450 mm

b) Armaturi longitudinale in reazem
lo=014 0l 013°0 015" Qg "Iy rg 2o, min
fpg=2.25'n, N, fe1g=2.25-1-1-1.35=3.05

fo= Ot fetko.05 _ 1-:0.7:2.9
T, 15

o (3) () (7))

054=0 - bara comprimata

lo=011 "0l 013014015 Clg Iy, rqg =014 012013014 0150l "0=0
Pentru innadirea armaturii de montaj cu arméatura de rezistenta, prin suprapunere, se utilizeaza valoarea Iui lo min.

0'3'06'|b,rqd=0-3'0=0
lo,min>mMax {15(23:15-20:300 mm
200 mm

— aleg 1,=300 mm
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Cap 6. Dimensionarea pilelor

Incarcarile pilelor rezulté din eforturile transmise de grinzile principale, conform Fig. 7.1.

6.1  Stratul de acoperire cu beton al etrierului Cnom,sw

Pilele lucreaza in acelasi mediu ca restul elementelor, drept urmare se va folosi aceeasi valoare a stratului
de acoperire cu beton a etrierului.

Cnom.sw=CrmintACqey=40 mm+10 mm=50 mm

6.2 Dimensionare armaturilor pentru preluarea momentului incovoietor

in cazul elementelor care sunt solicitate la compresiune excentricad (N+M) determinarea cantitatii de
armatura longitudinala se face utilizand nomograme Fig.7.2, nomogramele se aleg in functie de raportul
d1/h si modul in care se va dispune armatura in sectiune.

419,483

87,815 -

-418 489

311
243512

243 607
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Nox [k Neg = 2780 kN
(Comb 14)
Mz [N Mogdz =419.5 kNm
(Comb 4)
226,902
My [k - Mokdy = 1.4 kNm
1,360
-1,360 -1,362 *

Fig. 6.1 Eforturi dimensionare pila

La momentul incovoietor obtinut in urma calculului static se adauga efectul imperfectiunilor geometrice
prin relatia:

Meg=Mo gg*Neg-€;

unde:
ei=9i-§ excentricitate datorata imperfectiunilor de executie; 1, este lungimea elementului pe care pot sa

apara imperfectiuni de executie, iar pentru modul de rezemare din modelul de calcul
considerat lp=I=8m

8,28,-0t,-0,,=40-0.71-0.87=24.71mm
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0,= 00" 200 =0.04m=40mm este valoarea de baza a deformatiilor datorate imperfectiunilor de executie
o= % = % =0.71 este un coeficient de reducere legat de inaltime

am=\/0.5- (1+ %) =\/0.5- (1+ %) =0.87 este un coeficient de reducere legat de numarul de elemente.

1 este lungimea elementului in m
m este numarul de elemente verticale ce contribuie la efectul total, in structura consideratd m=2

028,010, =40-0.71-0.87=24.71mm

| 8
ei=9i-§=24.71-§=98.84mm

Meg ;=Mo £ +Neg 6=419.5kNm+2780kN-0.09884=694.3 kNm
Meay=Mo £q,*Neg'e;=1.4kNm+2780kN-0.09884=273.8 kNm

Pentru a determina cantitatea de armatura longitudinala necesara pilei, se presupune utilizarea de
armatura longitudinala cu diametrul de 28mm, armatura transversala cu diametrul de 8mm si se
determina ds=dy:

d (Dsl

=d2=cnom.sw+®sw+ 5

2
28 mm

2

—_

=50 mm + 8 mm +

=72 mm

dy _ 72mm

T oomm =0.10, raportul care ne aratd nomograma de calcul necesara

Considerand si faptul c& momente semnificative in stélp exista doar pe o directie s-a ales nomograma
din Fig.7.2.

Pe baza sectiunii transversale aleasa si solicitarile calculate se determina v si u cu ajutorul carora se
extrage valoarea lui wt din nomograma aleasa, pentru cele doua directii (z si y)

_ Ngg _ 278010°

V= B, - 70070017.00 o

Mg, 694310°
& bh%,, 700-700*17.00

|- Mgy _ 273810°
Y bh’,y 700700°17.00
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Ay

180 1Y L
Y \\\ o d1/h=(ﬂ

10 j\::\ \\§\\ R ﬁz jEclzzd1

NN Jf Ay

R T
L ~ ) NN b

1.00 ‘Q\N\ SNONONN FE AA
B \\\R: \5 NN N

080" NN \\\\\
NN NN

060/ \\\\\ RN \\L\\‘\\

040F B O 5 VA ’0}0}\0.6\0.?\} o\

o
7.\.1.K/|K|\/‘/\ | |\/|/M\/|uz\m|\£
0 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050

Utilizarea valorilor calculate a dus la o valoarea a lui Witz = 0.1 Si Wty = 0 (se va alege intotdeauna
curba care contine in interiorul ei punctul de intersectie a celor doua valori). wwty = 0 semnifica

armare constructiva.

As totnecz = Wiotz b :C—: =0.1-700-700-
y

0'1'NEd _ 0

0.12

Fig. 6.2 Nomograma utilizata pentru

17
435

1-2780-10°

As min=max fya

435

=1914.9 mm?2=19.15 cm?

Se determina aria minima de armatura longitudinala

=639mm?

— A 1in=980mm?=9.8cm?

0.002-A,=0.002-700-700=980mm?

As max=0.04-A,,

Ac=bst'hst

Se determina aria maxima de armatura longitudinala

As ;max=0.04-700-700=19600 mm?=196 cm?

excentrice:

As tot
As,nec,zzmax { ’

As,min

nec.calc _
=max

{19.15 cm? _
9.8cm

2

As necy=As min=9.8cm? —aleg 4018 cu A =10.16 cm?

(calculatd) simetric pe 2 fete paralele (conform nomogramei folosite)

Se determina aria necesara (finala) de armatura longitudinala pentru preluarea compresiunii

19.15 cm? — aleg 8020 cu A ¢¢=25.12 cm?

Se deseneaza sectiunea (dimensiuni si armare) - se pozitioneazd armatura de rezistenta
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6.3 Verificarea la flambaj a pilei

l,=8.00 m

INDRUMATOR PENTRU DIMENSIONAREA ELEMENTELOR STRUCTURALE DIN BETON ARMAT

Snh.min=20 mm

distanta dintre barele longitudinale
Snhmax=290 mm

4020
 — ) ) )
700-2-40-2-8-4-20
Snh= 3 =174 mm
Snh.min < th < Sph.max ' ?
418 o
™~
R \h
e e e AL
o0

7

70

Fig. 6.3 Pozitionarea barelor in pila

Pe baza schemei statice a pilei (incastrare la baza si incastrare mobila la varf, e) (Fig. 7.4) se considera
ca lungimea de flambaj este egala cu lungimea de calcul:

v vy v v

v
NN : &\ﬁg C[)

/
(
\

\ \
] \\ N‘
|

b)lb=21 c) =07

d)lb=1/2 &)l=| Al2<k<l
Fig. 6.4 Lungimi efective de flambaj in cazul elementelor izolate

alb>2l
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Pentru sectiunea patrata de 700x700mm a pilei, coeficientul de zveltete are valoarea:

, 8 8000
N2z == T 39
i ﬁ 700700°
A |— 12
700700

Coeficientul de zveltete limita se stabileste cu ajutorul relatiei:

_ 20ABC

Nim G

in care:

= Zo. daca @ef nu este cunoscut, se poate lua A= 0.7;
& Yef

In cazul acestui exemplu de calcul coeficientul A va fi considerat cu valoarea 0.7.

B=+v1+2:w , daca w nu este cunoscut, se poate lua B=1.1;

As'fyd
0) I e—
Ac'fcd

o - coeficientul mecanic de armare
As este cantitatea totala de armatura din sectiune;

Acfy (2512+1016)435
T Ata  (700700)-17

B = /1+2:w=y/1+2:0.18=1.16

C =1.7-r, , daca rm nu este cunoscut, se poate lua C=0.7.

raportul momentelor, Mos, Mo2 sunt momentele de ordinul | de la extremitati, | Moz2|2| Mos|. Daca
momentele de la extremitati Mo+ Si Moz provoaca intinderi pe aceeasi fata, rm se ia pozitiv (adica C < 0.7),
altfel rm se ia negativ (adica C 2 0.7).

Din calculul static efectuat se observa ca momentele de la extremitati Mor i Moz provoaca intinderi pe
fete diferite, deci rm se ia negativ.
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-419,433

226 902 L@

Fig. 6.5 Diagrama Mgq in pila

C=17r.217 ( M‘”)-w ( 226'9)—224
ST g T Uaes) T

Ngg 278010
n=—== =0.33
Acfq 0070017

forta axiala relativa.

\ _ 2ABC 2007116224 _
e n V0233

Se observa ca A<him (39.6<63.3), astfel efectele de ordin Il datorate flambajului pot fi ignorate, deci
cantitatea de armatura longitudinala determinata anterior se foloseste in armarea finala.

6.4 Pila se verifica la compresiune excentrica oblica:
Nrg = AgfogtAs fy4=700-700-17+(2512+1016)-435=9864.7 kN

Ngg _ 2780 kN

Neg 98627KN 2%

gradul de solicitare la compresiune a sectiunii.

Neg
— 0.1 0.7 1.0
Nrg
a, 1.0 1.5 2.0
Utilizand valoarea de 0.25 rezulta 0 valoarea a |ui

a,=1.15 care se va utiliza in relatia de verificare la compresiune excentrica oblica.
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ap On
(MEd,z> + (MEd,y> <1.0
Mrq.z Mray
Mgq $i Mrq, sunt momentele capabile ale sectiunii in raport cu axele z si y. Acestea pot fi calculate cu
ajutorul ecuatiei

Mra=ANFog-& (1-0.5ANE)-b-d +A; 0 o-(d-0p)-Neg v,

02 este efortul din armatura si, daca deformatia € ,2€,4 atunci a5 o=f,4 altfel 05 =€ > E

s ()

83,2= g

h

Y1750

d=h-d

Pentru directia momentului in jurul axei z:

 Ngg 2780-10° 046
S Anfgbd 0.8:1:17-700-(700-72)
d, 72
522 3 0.46 ' YT E, 7200000
Og 0= yd=435 )
h 700
Ys1= E-d1 = 7 -712=278 mm

d=h-d,=700-72=628 mm

Mraz=MNfea-& (1-0.5:ME) oo +A; 50 o (d-dp)-Neg Y,
=0.8:1-17-0.46-(1-0.5-0.8-0.46)-700-6282+1256-435-(628-72)-2780-10°-278=952 kNm

Pentru directia momentului in jurul axei y:

62



INDRUMATOR PENTRU DIMENSIONAREA ELEMENTELOR STRUCTURALE DIN BETON ARMAT

Ngg 278010
¢ = = =0.46
Mfogb-d 0.8:1-17:700+(700-72)
d 72
_ ECU’3. (gz- 32) _ 00035' (046' 700_72) _0 0027> _ fyd _ 435 _0 0022

P2m T T 046 ST T 200000
N

Og 0= yd=435 2

h = 700
Ys1= E-d1 = T -712=278 mm

d=h-d{=700-72=628 mm

MRd,y=)\'I’]'fcd'§'(’I -0.5A¢) 'b'd2+As,2'os,2'(d'dz)'NEd'ys1
=0.8-1-1 7-0.46-(1-0.5-0.8-0.46)-700-6282+(628+508)-435-(628-72)-2780-103-278=923 kNm

MRgq.; Mray 952 923 S

sau pot fi determinate aproximativ cu ajutorul nomogramei utilizate la dimensionarea cantitatilor de
armatura pe cele 2 directii, astfel:

Cunoscéand v
_ Nga _ 2780 - 103

Y Sbhf, ~ 700-700-17.00 >33
si calculand
Acorrfrg 2512435
w, = stot,z 'yd - =0.13
Aty 70070017
Aoy _(251241016)435

Aty 70070017

se determina grafic valori pentru |, si My conform Fig. 7.5.
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Ay
1.80 -—--.:\Q\ B d, [h:m
1.60 ™ SN 2
~ \s\ | = + d,=d,
1.40 L NN \\ P S |
’\-\\\\\ AN A,
120 NN \N N — _'F'Ch
NN
100 \ NN N s1"s2
NN
0.80 . NN N \\\\\
AN NN
0.60 =012 \\ \ AN ‘\\ \\\ |
- AR TR ANA N NN NN
040 \/LB\ 01)0 2/\03 0.4/ U./0.6>0. {?Q_.E}_\‘I.O
Y A D S 74 / /__
S S
Z(I{/l [ 4/{% \\//I"/ L [ L1l -—t_l
0 005 010 0[5 020 025 030 035 040 045 0.50

14y=0.15 }1:=0.155
Fig. 6.6 Determinarea valorilor y, si My

apoi se calculeaza:
Mrgz=H, ‘b’ £4=0.155-700-700°-17=903.8 kNm

Megy=H, bh’f,4=0.15700-700°17=874.7 kNm

Valori care se folosesc in relatia de verificare:

Vs, an+ Meg, °n=(694.3)1'15+(@)1'15=1 0<1.0
Mo Mrgy/  \903.8 874.7 T

Se poate vedea ca sectiunea dimensionatd rezista la limita la compresiunea excentrica oblica care
actioneaza asupra ei.
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6.5 Dimensionarea armaturilor pentru preluarea fortei taietoare

Veq = 80.8 kN

Fig. 6.7 Diagrama Veq pentru pila

Se calculeaza capacitatea portanta la forta taietoare a pilei fard armatura specifica:

113
VRac™ [CRd,c'k'(1OO'p|'fck) +ks 'Ucp] "byits * dgits (N)
CRra.c=0.18/yc=0.18/1.5=0.12

N LU i
T dus o628

Ag 1256

P Do 700628 0%

, se considera cea mai mica cantitate de armatura intinsa.
Neq=2780 kN (efort axial) —

T="A; " 700628
VR4 =[0.121.56-(100-0.0029-30) 3+0.15-3.4] 700628 = 393449.1 N = 393.4 kN > V4=80.8 kN

VEed <Vrdc — NU SUNT necesare armaturi din calcul pentru preluarea fortei taietoare (se tine cont de
prevederile constructive atunci cand se alege armatura transversala).
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= fin afara zonelor de suprapunere

hpilé=700 mm
=20-18=270 mm — aleg =250 mm
300 mm

s=min< 15-¢

sl,min

= in zonele de suprapunere

6-¢Sl’mm=6-18=108 mm

—mi — aleg 5,=100 mm

s;=min | o, g
5 '(hpilé'cnom,sw' T ) =02(700'50' § )=1 29.2mm

Pentru a nu provoca variatii prea puternice a capacitatii portante la forta téietoare in lungul stalpului se
va folosi §;=200 mm in afara zonelor de innadire a armaturii longitudinale (maxim dublu valorii folosite
in zonele de innadire).

200mm
, — §;<200 mm
st=min 1

L Psu) -0 33 8-
= (i-Crom - —22) =0.33(700-50-)=213mm
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Anexe
l.  Cerinte legate de durabilitatea betonului

a) Valorile limita recomandate pentru compozitia si proprietatile betonului in functie de
clasa de expunere

Valorile limita ale compozitiei si proprietatilor betonului in functie de clasa de expunere sunt furnizate
in Normativ pentru producerea si executarea lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat —
Partea 1: Producerea betonului, indicativ NE 012/1-2022 [1]. Tabelul 1.1 si Tabelul .2 prezinta valorile
limita ale compozitiei si proprietatilor betonului in functie de clasa de expunere bazate pe ipoteza unei
durate de viata si intretinere a structurii prevazute de 50 ani si corespund diferitelor tipuri de cimenturi Si
agregatelor ale caror dimensiuni maxime sunt cuprinse intre 20 si 32 mm.

Tabel 1.1 Compozitia minima si proprietatile betonului in functie de clasele de expunere

Clasa de
expunere
Raport
max. - 0.65 | 0.60 | 0.60 | 0.50 | 0.55 | 0.50 | 045 | 0.5 | 0.50 | 0.45
apa/ciment
Clasa
minimade | C12 | C20 | C25 | C30 | C30 | C30 | C30 | C35 | C35 | C35 | C35
rezistenta
Dozaj
minim de
ciment
[kg/m3]
2 Pentru elemente masive se foloseste un ciment cu caldura de hidratare redusé LH
b Se considera apa eficace. Cand este aplicat conceptul valorii k, raportul maxim apa/ciment i
dozajul minim de ciment se modifica conform Ne 012-1-2022 [1]

X0a) | XC1 | XC2 | XC3 | XC4 | XD1 | XD2 | XD3 | XS1 | XS2 | XS3

- 260 | 280 | 280 | 300 | 300 | 300a | 3200 | 300 | 3202 | 340a

Tabel .2 Compozitia minima si proprietatile betonului in functie de clasele de expunere

Clasa de
expunere

XF1 XF2 XF3 XF4 | XA1 | XA1 | XA3 | XM1 XM2

XM3

Raport
max. 0.50 | 0.55 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.45 | 0.55 | 0.50 | 0.45 | 0.55 | 0.55 | 0.45
apa/ciment

0.45

Clasa
minimd de | C30 | C30 | C35 | C30 | C35 | C30 | C30 | C35 | C35 | C30 | C30 | C35
rezistentad

C35

Dozaj
minim de
ciment
[kg/m3]

300 | 300 | 320 | 320 | 320 | 340¢ | 300 | 320 | 360 | 300 | 300 | 320

320

4 In cazul expunerii in zonele marine se utilizeaza cimenturi rezistente la actiunea apei de mare
(combinatiile specifice ale claselor de expunere).
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b) Stratul de acoperire cu beton al etrierului Cnom,sw

Cnom.swzcmin"'ACdev

Cmin,b
Crin=Mmax Cmin,dur"'Acdur,\('ACdur,st 'Acdur,add
10 mm

Cminp — acoperirea minima fata de cerintele de aderenta (Tabelul 1.3);

Cmin,dur — @COperirea minima faté de cerintele de mediu (Tabelul 1.4 — armaturi pentru beton armat);

Acqyry — Marja de siguranta ; valoarea poate fi furnizata de anexa nationala (valoarea recomandata de

Anexa nationala a EC2 [5] este Acy,,=0);

Acq,r st — reducerea acoperirii minime in cazul utilizarii otelului inoxidabil sau atunci cand se iau alte
prevederi speciale; valoarea poate fi furnizata de anexa nationala (valoarea recomandata de
Anexa nationala a EC2 [5] este Acyy, s=0);

ACq,r ag4 — reducerea acoperirii minime in cazul unei protectii suplimentare; valoarea poate fi furnizata de
anexa nationala (valoarea recomandata de Anexa nationald a EC2 [5] este ACyy; 594=0).

Valoarea recomandata a tolerantei de executie, Acgev=10 mm.
Se utilizeaza valoarea Acqev=10 mm pentru toate elementele, cu exceptia elementelor prefabricate
pentru care Acdey=5 mm.

Tabel .3 Acoperirea minima cminp din conditia de aderenta

Armatura individuala min. @ (@-diametrul barei)

min. @, (@,-diametrul echivalent)

Beton armat* | Pachet de armé.turi (armé_turi_ ?,=0,/n,<55 mm

care au aceleasi caracteristici | n,<4 - bare verticale comprimate si bare din
— tip si marca)** interiorul unei innadiri

n,<3 — toate celelalte cazuri

Canale cu
o iun nal <80 mm
Armatura iﬁghluarga @ canal <80
postintinsa — .
Beton Canale plate m {cea mai mica dimensiune a canalul < 80 mm
el 0,5 din dimensiunea cea mai mare < 80 mm
P P Armatura Toron sau 150
pretensionat | sdrma neteda ’
a preintinsd | Sarma
P . 250
amprentata

* - daca dimensiunea nominala a celei mai mare granule de agregat este mai mare de 32 mm, se
recomanda sa se mareasca Crminp CU 5 mm;

** - barele de diametru diferite pot fi grupate in pachet cu conditia ca raportul diametrelor s& nu
depaseasca 1,7.
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Tabel 1.4 Valorile acoperirii minima cmin aur cerute din conditia de durabilitate,
in cazul armaturilor pentru beton armat.

Cerinta de mediu, Crin.dur (MM)
Clasa Clasa de expunere
structurala XD1/XS1/XF1/ XD3/XS3/XF4/
X0 | XC1 | XC2IXC3/XF3 | XC4 |'yco IXA/XM1 XD2/XS2/XA2 XA3/XM2IXM3
S1 10 10 10 15 20 25 30
S2 10 10 15 20 25 30 35
S3 10 10 20 25 30 35 40
S4 10 15 25 30 35 40 45
S5 15 20 30 35 40 45 50
S6 20 25 35 40 45 50 55
Il.  Caracteristicile de rezistenta ale betonului si otelului
Tabel 111 Caracteristicile de rezistenta ale betonului
Clasa
de C16 C20 C25 C30 C35 Tabel 1.2 C40 | C45 C50
beton
fox 16 20 25 30 35 40 45 50
fok cub 20 25 30 37 45 50 55 60
fem 24 28 33 38 43 48 53 58
fetm 1,9 2,2 2,6 29 3,2 35 3,8 41
fetk,0,05 1,3 1,5 1,8 2,0 2,2 25 2,7 2,9
fet095 2,5 29 3,3 3,8 4,2 4,6 49 5,3
Tabel .3 Caracteristicile mecanice pentru otel beton sub forma de bare
Marca Diametru nominal | Limita de curgere fyx Rezistenta la Miim (pentu beton
de ofel (mm) rupere pana la clasa C50)
(N/mm?) (N/mm?2)
6...14 355
PC52 16...28 345 510 0.403
32...40 335
6...12 420
PC60 14...28 405 590 0.390
32...40 395
B400 6...28 400 460 0.392
B500 6...28 500 575 0.372
B600 6...28 600 690 0.353
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lll. Prevederi constructive
Grinzi
a) Armaturi longitudinale
Diametre minime - @smin= 12 mm
Daca se utilizeaza bare cu diametrul mai mare de 32 mm, se utilizeaza arméturi de suprafata. Pentru
constituirea arméturii de suprafaté sunt folosite plase sudate sau bare de diametru mic, dispuse in

exteriorul etrierilor.

Distanta dintre armaturile de beton armat

Distanta minima dintre bare (smn, Snv) trebuie s permitd o punere in opera si o compactare
satisfacatoare a betonului si de asemenea sa garanteze dezvoltarea unei bune aderente.

@sl,max sau Qn
Snh(Snv)=max dg+5 mm n .\ /.
20 mm =|z T g
Dsimax — diametrul maxim utilizat o s ‘o
dg — dimensiunea granulei celui mai mare N mh
agregat ¥ b

Fig. Ill.1Distanta dintre armaturile de beton armat

Distanta maxima dintre axele barelor de rezistenta se recomanda ca sa nu depaseasca 250 mm
decat in cazuri justificate.

Aria minima de armatura longitudinala

f
0.26- % b-d
As min=max yk

0.0013-b-d
0.0015-b-d

Aria maxima de armatura longitudinala
Asmax=0,04-A;,  A.=b-h

b) Armaturi transversale (etrieri)
Diametre utilizate: 8 mm, 10 mm, 12 mm, 14 mm, 16 mm

Procentul de arméturi din forta taietoare trebuie sa fie mai mare decét cel minim:

_ A =0.08-Jﬂ
pw s-bA-sina _pw,min fyk

Distanta maxima dintre doi etrieri consecutivi
0.75d
300 mm

Smax=min{

70



INDRUMATOR PENTRU DIMENSIONAREA ELEMENTELOR STRUCTURALE DIN BETON ARMAT

In zonele plastic potentiale distanta dintre etrieri este de 100 mm. Lungimea zonei potential plastice=
2 X hgrinda, dispusa simetric fata de sectiunea critica.

Distanta transversala (st) intre ramurile verticale trebuie sa fie mai mica decéat cea maxima:
. (0.75d
S =m|n{ '
Gmax 350 mm o
in caz contrar, se pun agrafe sau etrieri dubli.

c)Latimea activa a placilor comprimate

Latimea activa a placii comprimate - beft — deoarece placa este situata in zona comprimata a
antretoazei, antretoaza se dimensioneaza, in camp, ca si o grinda cu sectiune T, simplu armata

Se recomanda ca latimea activa a placii sa se stabileasca in functie de distanta lo dintre
punctele de moment nul, conform Fig. I1I.2.

#——4=0.85 [—+—70.15 {iHoh———4,=0.70 l;,— =015 (Lt}

| I | I

7 ] | I5 Gl I3 K
Fig. 111.2 Definirea lui 10 pentru calculul latimii active de placa

Latimea activa, befr, @ unei grinzi este egala cu:
b= Z et +by < b

bei=0.2; + 0.1:1p < 0.2y < by
befr=beft 1 tDwbetr1 <D

A Deft x
A Dy owA D77

[ !

T
2

A

b |
) |

|
|
|
|
|
@ _
bAoA bwt—b; by~
|
|

Fig. I11.3 Definirea I&timii active de placa
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IV. Ancorarea armaturilor

a) Efort unitar de aderenta

Efortul unitar ultim de aderenta trebuie sa fie suficient pentru a evita ruperea aderentei. Valoarea de
calcul a efortului unitar ultim de aderenta fuq, pentru barele cu aderenta inalta poate fi luat egal cu:

fpg=2.25:n, N, et

In care:

fetg — rezistenta de calcul la intindere a betonului calculata cu relatia 2.6
n1 — coeficient legat de conditiile de aderenta si de pozitia barei in timpul betonarii (Figura IV.1)

n1 =1,0 — conditii bune de aderenta

n1 =0,7 — n toate celelalte cazuri si pentru barele din elementele structurale realizate in cofraje glisante

n2 — coeficient legat de diametrul barei

N2 =1,0 — pentru @<32 mm

N2 =(132-@)/100 pentru >32 mm

Conditii de aderentd “bune” pentru toate

barele

direcfia de betonare

|

L

a) 45°<a=<90°

direcija de betonare

|

c) h<250mm

Conditii de aderent& “bune” pentru zona nehasurata

Conditii de aderenta “mediocre” pentru zona

25OI

hasurata

directia de betonare

|

b) h>250 mm

directia de betonare

|

3001

d) h>600mm

Figura IV.1 Prezentarea conditiilor de aderenta
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. Olet fotko.05
ctd™
Yo
Yc — coeficient partial pentru beton
act — coeficient ce tine seama de efectele de lunga durata asupra rezistentei la intindere si de efectele
nefavorabile ce rezulta din modul de aplicare al incarcarii — valoarea recomandata pentru ac=1
fetko,05=0,7Xfetm
fem — valoarea medie a rezistentei medie la intindere directa a betonului (Tabel [1.1)

Tabel IV.1 Valoarea de calcul a efortului unitar ultim de aderenta fog, pentru bare cu diametre

7<32 mm

I8 85|28/ 88|58 |([8|8|S
Clasa de beton N | ||| o ||| v|oc | vw|s|Ss|s| s

~ ~ N N o o <t <t Lo (o) © M~ (o] >

(@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) )
8.s | Bune [1.65 [1.95 225 270 [3.00 330 [3.75 3.00 [4.35 [4.50 l4.65 [4.80 5.10 [5.25
= C
=" 0
25 |Celelalle |y 46 1y 57 158 [1.89 210 [2.31 [2.63 210 [3.05 3.15 [3.26 [3.36 357 [3.68
S® cazuri

b) Lungime de ancorare, de referintd — Iy rqq

in calculul lungimii de ancorare este necesar sa se tina seama de tipul de otel utilizat si de proprietatile
de aderenta ale barelor.

Lungimea de ancorare de referinta Ib,qa Necesara pentru a prelua forta la care este solicitata o bara se
determina cu relatia:

e (3) ()

in care:

0sq — efortul unitar de calcul al barei in sectiunea de la care se masoara lungimea de ancorare
fog — efortul unitar ultim de aderenta

_ AFtd _ MEd/Z + 0.5-VEd(ctg6-Ctga)

o
. As.eff As.eff
Tabel IV.2  Valorile lungimii de ancorare de referinta, Ib,«q¢, pentru diferite tipuri de otel
Clasa de 2RI &|8| 5|28/ 8(8|5|k 88|
beton ¥ IEeIR|IQ| 88|22 |8|8|83|R|8|8
(&) o | O (&) (&) (&) (&) (& (&) (&) (&) (@] (@] &)
[\
% Bune |530 450 (399 (320 299 (260 230 (299 200 (199 |190 (180 170 (170
S | =
T | § POCRle 1750 Bap 550 460 419 380 (330 410 299 280 |20 260 249 [240
6| ©
S| S
= | = | Bune |660 b6@ 480 400 (360 (330 299 (360 250 (24 230 (230 210 210
2] c
¥ |3
i3 Celelalte
= canuri | 240 BOO 690 580 (520 470 410 520 360 (350 330 (320 300 300
=9
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©

% Bune 670 580 480 |44 400 (350 440 |30 290 280 270 (260 |250
N

wn

% Celelalte

1,—: cazuri 1130 960 (830 690 (620 (560 (500 (620 43¢ 410 400 (390 |370 |360
S

c) Lungime de ancorare de calcul - Inq

Lungimea de ancorare de calcul se determina cu relatia:

lpg =010l 03014 *Cl5 "l rgg

in care:

04-0p°03°04°05 — coeficienti indicati in Tabelul V.3
lb,rqa — lungimea de ancorare de referinta determinata cu relatia de la punctul b)

cq=min(a/2, c1)
a,=1-0.15(c4-0)/®

03=1.0 -1in situatia in care nu exista confinare prin etrieri pe lungimea de ancorare
a,=1.0 - in situatia in care nu exista confinare prin etrieri sudati
a5=1.0 - in situatia in care nu existé confinare prin compresiune transversala

Tabel IV.3 Valorile ale coeficientilor a4,ay,03,04,05

Factor de Tip de ancorare Armatura de beton armat
influenta intinsa comprimata
Dreapta 04=1.0
. . | 04=0.7 daca c4>30 -
Forma barelor ;jA)Ita -Fig 2.3 b), ¢) si a;=1.0 dacé c,<30 a.=1.0
(pentru valorile cq - fig. IV.3)
Drept 0.7=(a,=1-0.15(c4-0)/9))<1.0
Acoperire 0.7<(a,=1-0.15(c4-30)/0))<1.0 | a,=1.0
Alta 2 . ‘
(pentru valorile ¢4 - fig. 2.9)
Confinare prin
armaturi
ransversale Toate tipurile 0.75(03=1-k)=1.0 a3=1.0
nesudate de
armaturile
principale
iransversale pozqult_e si diametrele | a,=0.7 04=0.7
sudate (Fig. IV.2-e)
Confinare prin
compresiune Toate tipurile 0.7=(0;=1-0.04p)=<1.0
transversala
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250
u -—
|
b.eq
90° < a=<150°
a) Lungime de ancorare de referinta o, b) Lungime de ancorare echivalenta
masurata in lungul axei oricare este pentru un cioc normal la 90°
forma barei
P
: 3,2 (.60
5} — : 2509
2150°D@ ( St
! 4 | 4 |
oy b heq
c) Lungime de d) Lungime de ancorare e) Lungime de ancorare
ancorare echivalenta pentru o echivalenta cu bara
echivalenta pentru bucla normala transversala sudata
un cioc normal la
150°
Figura IV.2 Metode de ancoraj altele decat cu bare drepte
in care:
A= Z Ast' Z Ast,min
As

2. At — aria sectiunii arméaturii transversale de-a lungul Ibd
> Agt min — aria sectiunii minime de arméatura transversala
% At min =0.25A; — pentru grinzi;

As — aria sectiunii unei bare individuale de diametru maxim
2 At min =0 — pentru placi

K — coeficient ale carui valori apar in Fig. IV.4

P - presiunea transversala la SLU de-a lungul lvs (MPa)
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+(—+

a)Bara dreapta b) Bara cu cioc c)Bara cu bucla

cq=min(a/2, ¢4, ¢) cq=min(a/2, ¢1) C4=C
Figura IV.3 Valorile lui cd pentru grinzi si placi
L As As
@, Ay } @y, Ay @y Ay
F \ | /7 I | I
] ] %
K=0,1 K=0,05 K=0

Figura IV.4 Valori K pentru grinzi si placi

Lungimea minima de ancorare, in lipsa unor limitari atat pentru armaturi intinse cat si pentru armaturi
comprimate este data in Tabelul 2.8.

Tabel IV.4  Lungimea minima de ancorare (in lipsa altor limitari) atat pentru bare intinse cat si

pentru bare comprimate

lb,min>max
Bare intinse 0,3 Ip,rqd 100 100 mm
Bare comprimate 0,63 lb,rqd 100 100 mm

n mod simplificat, lungimea de ancorare de calcul a barelor intinse, poate fi asiguratd pe baza unei
lungimi de calcul echivalente lp,eq:

lbeq=01'lbqa - Pentru configuratiile din Fig. IV.2 b si Fig. IV.2 d (a1 — Tabel IV.3)

lpeq=0s'lorqa - Pentru configuratiile din Fig. IV.2 e (a4 — Tabel IV.3)
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V. innadirea armaturilor

Innadirea arméturilor (transmiterea eforturilor de la o bara Ia alta) se face prin:
- innadirea barelor prin suprapunere (cu sau fara ciocuri)
- sudare
- dispozitive mecanice, care asigura transmiterea eforturilor

Se evita innadirile prin suprapunere a barelor in zonele puternic solicitate.

20,3l
—t I * g
L T/ <50 mm
! Fs
F L 229’
220 mm ) Fs
ko I

F;

Figura V.1 Innadiri prin suprapunere vecine

- distanta libera intre barele suprapuse se limiteaza la 4@ sau 50 mm;

- suprapunerile vecine sunt distantate longitudinal cu cel putin 0,3 lo (l. — lungime de
suprapunere) ;

- se respecta o distanta de 20 sau 20 mm intre barele adiacente, in cazul suprapunerilor vecine.

Lungimea de suprapunere - |,

Lungimea de suprapunere de calul este data de relatia:
|o=01 "0y 030y 'a5'06'|b,rqd2|o,min

in care:

a4-0,03-04°05 — coeficienti indicati in Tabelul IV.3

ag — coeficient care tine cont de proportia barelor innadite a caror axa se situeaza la mai putin de
0,651, de axa innadirii considerate (Tabelul V.1 si Fig. V.2)

06=(p,/25)"" 1<ag<1,5

Ib,rqa— lungimea de ancorare de referintd determinata cu relatia
lo,min—lungimea minima de suprapunere
0’3'06'|b,rqd
lo,min>max 150
200 mm
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Tabel VI.1  Valorile coeficientului as

P1 <25% 33% 50% >50%
Os 1 1,15 1,4 1,5
| s I
| | | Bal
I I I
' | I I
! I : I Bal
' I I | |
L | | |
| | | | Bal
I I I I
| I I '
|| I I Ba
1 I |
| I I
f 0651 f 0651 f
I I |
Htiunea (Itonsiderata—II‘

Figura V.2 Proportia de innadiri de luat in calcul intr-o sectiune de
innadire indicata
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VI. Arii necesare pentru dimensionarea elementelor din beton armat

a) Aria sectiunii transversale si masa barelor - utilizare pentru grinzi si pile

Tabel VI.1 Aria sectiunii transversale a barelor

Diametru Aria sectiunii transversale "n" bare in cm? Masa | Diametru
[mm] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [kg/ml] | [mm]
6 0,283 0,57 0,85 1,13 1,41 1,70 1,98 2,26 2,54 2,83 0,222 6
7 0,385 0,77 1,15 1,54 1,92 2,31 2,69 3,08 3,46 3,85 0,302 7
8 0,503 1,01 1,51 2,01 2,51 3,02 3,52 4,02 4,52 5,03 0,395 8
9 0,636 1,27 1,91 2,54 3,18 3,82 4,45 5,09 5,73 6,36 0,499 9
10 0,785 1,57 2,36 3,14 3,93 4,71 5,50 6,28 7,07 7,85 0,617 10
12 1,131 2,26 3,39 4,52 5,65 6,79 7,92 9,05 10,18 11,31 0,888 12
14 1,539 3,08 4,62 6,16 7,70 924 | 10,78 12,32 13,85 15,39 1,208 14
16 2,011 4,02 6,03 8,04 | 1005 | 12,06 | 14,07 16,08 18,10 20,11 1,578 16
18 2,545 5,09 763 | 1018 | 12,72 | 1527 | 17,81 20,36 22,90 25,45 1,998 18
20 3,142 6,28 942 | 1257 | 1571 | 1885 | 21,99 25,13 28,27 31,42 2,466 20
22 3,801 760 | 1140 | 1521 | 19,01 | 22,81 | 26,61 30,41 34,21 38,01 2,984 22
25 4,909 982 | 14,73 | 1963 | 2454 | 2945 | 34,36 39,27 44,18 49,09 3,853 25
28 6,158 12,32 | 1847 | 2463 | 30,79 | 36,95 | 43,10 49,26 55,42 61,58 4,834 28
32 8,042 16,08 | 2413 | 3217 | 40,21 | 4825 | 56,30 64,34 72,38 80,42 6,313 32
36 10179 | 20,36 | 30,54 | 40,72 | 50,89 | 61,07 | 71,25 81,43 91,61 101,79 | 7,990 36
40 12,566 | 2513 | 37,70 | 50,27 | 62,83 | 7540 | 87,96 | 100,53 113,10 125,66 | 9,865 40
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b) Aria sectiunii transversale a barelor uniform distribuite pe 1m latime de suprafata, in cm2 - utilizare pentru placi

Tabel V1.2 Aria sectiunii transversale a barelor uniform distribuite pe 1m latime de suprafata

Distanta Diametrul barelor in mm
dintre
bare in 6 8 10 12 14 16 18 20 22 25
cm
10 283 | 503 | 7,85 11,31 15,39 20,11 25,45 31,42 38,01 49,09
11 257 | 457 | 7,14 10,28 13,99 18,28 23,13 28,56 34,56 44,62

12 236 | 419 | 6,54 9,42 12,83 16,76 21,21 26,18 31,68 40,91
13 217 | 3,87 | 6,04 8,70 11,84 15,47 19,57 24,17 29,24 37,76
14 202 | 359 | 561 8,08 11,00 14,36 18,18 22,44 27,15 35,06

15 1,88 | 3,35 | 524 7,54 10,26 13,40 16,96 20,94 25,34 32,72
16 177 | 314 | 491 7,07 9,62 12,57 15,90 19,63 23,76 30,68
17 166 | 296 | 4,62 6,65 9,06 11,83 14,97 18,48 22,36 28,87
18 1,57 | 279 | 436 6,28 8,55 11,17 14,14 17,45 21,12 21,27
19 149 | 265 | 413 5,95 8,10 10,58 13,39 16,53 20,01 25,84
20 1,41 2,51 3,93 5,65 7,70 10,05 12,72 15,71 19,01 24,54
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BETON CLASA:

-C30/37, XF2 agreg. max.: 16 mm
OTEL:

-B500 - categoria de ductilitate B
Acoperirea cu beton Comsw: 50 mm
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Plan cofraj si armare grinzi principale

sc 1:50

Grinda principala - 65x120
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BETON CLASA:

- C30/37, XF2 agreg. max.: 16 mm
OTEL:

-B500 - categoria de ducfilitate B
Acoperirea cu beton Cogmsw: 50 mm
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= B500 B T
3 2.56 53 106 41 %mg 271.36
4 1.86 106 212 41 ga 197.16
Lungime pe diametru (m) 468.52 67.60 135.20
Greutate pe metru liniar (kg) 0.395 1.990 2.460
Greutate pe diametru (kg) 185 134.52 333
Greutate TOTALA (kg) 652 Kg
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