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CAPITOLUl 1.
INTRODUCEREFolosirea cît mai judicioasà a materialelor de constructie, In special acum cind concomitent eu cerintele de rezisten^â, stabilivate, durabilitate, se impun §i cerinte de naturà economica, impune cunoaçterea cît mai exactà a proprietàtilor §1 comportarli ma- terialelorìde constructil, precum §i folosirea metodelor de calcul cele mai apropiate de comportarea reale a elementalor de construe^!!Aceste ceriate se impun cu atit mai mult in cazul betonttlui, un material cu structura compierà §1 care se modificò in timp.Structura §i compozitia compierà a betonului are o influencé multipla a- supra proprietàtilor acestula. La studierea oricàrui fenomen, ori- clt de simplu, legat ae Devon, este foarte greu de a-1 studia izo- lat independent. Intotdeauna trebuie sa se Çina seama de multitudi- nea de factor! care deriva din eterogenitatea betonului §i totodatà de particular!tStile comportarli sale Tn structuriUtilizarea structurilor cu diafragme din beton armatClasificare
Tendinea moderna de industrializare a proceselor de executie, pentru accelerarea rit mului de executie, a reducerli consumului de manoperé 9! a cregterii productivitátli muncii a influeñtat §1 in- fluenteazS in continuare evoluita structurilor de rezistent& ale construotiilor precum §i a tehnologiilor de executie a unui tip de structuré* Utilizarea structurilor cu diafragme a càpàtat atit in t&r& cit 9! in str&in&tate, o largà ràspindire la multiple tipuri de construotii - civile, social-culturale, administrativo - datoritá avantajelor pe care le prezintà :- industrializarea punerii in operé a betonului monolit, prin utilizarea cofrajelor glisante, sau a unor cofraje §1 e§afoda- Je de tipuil adecvate une! executii rapide pi cu un inalt grad de refoloslre;- folosirea armáturilor semiprefabricate sub forma de piase y i carease pudate;
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2
- utilizarea mijloacelor mecanízate de preparare, transport, tornare §1 compactare, abetonului;- posibilitatea ae preíaoricare uzmalá, care indlcá un gran tf ae Industrializare precum §1 un consum minim de corrale §1 sustlneri pe ^antier;- consum relatlv redus de ote!.Marea varietate a structuriior cu alairagme, care a cápátat o aiit de largá ráspindire, nu este iñtimplátoare, dat filad existente unor considérente de ordin functional, tehnic, economic §1 tehnologic. In general, forma in plan §i numárul de nivelar! ale cons- tructiei sint impuse de considérente urbanística §i estetico-func- tionale, Din punct de vedere al formel in plan a consxructiei se dis- ciar trei tipurl :- Gládiri de_tip_Dará, de forma dreptunghialará, aiungitá, cu o singará diafragma longitudinals mediani, cu douá diafragme longitudinale incadrind un coridor, sau combinate;- clàdlri de tip punct, de forma apropiará de patrat sau nu mult diTerit de patrat, circular, ovoidAl, lenticular ere., in ca- zul cind depárese tí-y niveluri se mai numesc cládiri turn;- cládiri in_forma_de T, destinate pentru ampi asamentsau function! complexe.In cadrai une! structuri stabilirea pozitiei §i forme! dia- fragmelor trébole sa satisfaca o serie de conditi! optime cum ar fi asigurarea functionalitagli partiului, preluare^ in bone conditi!» cu eforturi cit mai reduse a ìncarcàrilor precum §1 posibllitatea adoptiril unul proces tehnologlc corespunzàtor•Existà mai multe posibilltáti de realizare a structuriior etajate cu diafragme. Practica de pina acum permite sa se defineas- c& trei oategorli de structuri §i anume :- structuri £U__dlafragme_dese, denumite ?i structuri de tip fagure, caracterízate prin faptul cà tóate elementeie portante verticale sint diafragme, eie preluind in intregime incarcerile verticale 9I cele orlzontale, Acest tip de structure se poate etiliza la clidirlle de loeulnte, la hoteluri, camine §i in generai la ciediri- le care permit compartimentári fixe, dese (de marimea unei camere), Dat fiind numárul mare de pereti portanti» eforturile ce se dezvol— t£ in aceQti pereti au valori suficient de mici, care pot fi prelua- te de regoli, in totalitate de càtre beton, armaturile fiind disease 
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pe considérente constructive, respectiv pentru preluarea altor tipu- ri de efortuTu. cum sinf’cele produse de : contráctil ale betonului, variati! de temperatura, solicitar! locale datoritä rezemárii unilaterale a plangeelor etc.;- structuri cu_diafragme_rare, denumite §i structuri de tip celular» 1« oare diafragmóle sint dispuse la distante mai mari (6 - 12 m)« De exemplu, la cladirile de locuit, se dispun diafragme nu- mai pe conturul care delimiteazä apartamentele iar pereti! din inte- riorul fieärui apartament, se executa din materiale ugoare bune 1- zolatoare termice 9! fonice;i- it£ucturl cU—diafre^e—nexibile conlucrind cu cadre, in- cluzind structurile cu nucleu central $1 cadre pe contur, utilízate la clädiri'! administrative«In intentia de industrializare a structurilor, utilizares tot mal frecventä a elementelor prefabricate s-a materializat, in cazul structurilor cu diafragme la introducerea plangeelor sub formi de pano uri sau semipanouri prefabricate p.'eaum §1 a predalelor. Frecventa folosirii plangeelor prefabricate, precum §i áspectele specifice de comportare a structurii datoritä prezentei elementelor prefabricate impune slasificarea structurilor cu diafragme §1 dupä criterlul tipului de plangeu : monolit sau prefabricateDe asemenea, se utlllzeaza, in special la structuri cu diafragme dese, elemente de fatada prefabricate de tip biocuri, figli sau panouri prefabricate.Diafragmóle trebuie sä satisfacä diferite ceriate functionale §1 tehnologice, ceea ce a condus la aparitia unei serii variate de forme«Punctle de forma in plan,diafragmóle se pot clasifica :” diafragme lamelare^ caracterízate prin sec^iunea transversal! dreptunghiulara alungitä« La acest tip operatia de cofrare se efectueazä cu ugurlntä, dar poaxe apàrea mai frecvent pericolili pier- derii Stabilität!!» lucru pentru care diafragmóle se dispun dupä dotti directii perpendiculars;- diafragme ¿u^bul^ij^ care aduc un spor de rezlstentä dar care limiteazä tehnologliie de executie, datoritä dificultàtilor in cazul folosirii corrai elor piane metalice sau a corra;) elor spatlale de tip túnel«Dupä conformatia generala, diafragmóle se impart :- diafragme lungi, cu raport inäl^ime - lätime H/B > 5, diafragme la care eforturlle §1 deformatine din incovoiere sint predominante ;
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-diafragme ^^lunglme^medie^ la care raportul mai sus amin- tit 2< HZB < 5. in cazul acestora, trebuie sá se $inà sesma atît de efectul momentelor încovoietoare cît §1 de cel al fortelor taie- toare; - diafragme scurte^ la care raportul H/B < 2. In acest tip de diafragme eforturile §1 deformatine produse de forÇa taietoare sînt dominante în raport cu cele produse de móntentele încovoietoare.Dupâ existenta sau nu a golurilor avem :- diafragme £lin£; care prezinta o schema statica clara §i u§or de prias în calcul;— diafragme £U_goluri, la care prezehÇa golurilor pent ru u§i sau ferestre modificá sensibil atarea de deformare generali a dia-fragmelor §1 complica calculai1.2. Influenza tehnologiilor utilizate asupra spariticitensiunilor initiale.
Tehnologia de executie influenteazà în mod hotàrîtor alege- rea tipului de structura. Tendinea moderna de industrialisera §1 re- ducere cît mai mult posibil a volumului*' de manopera pe çantier a stat la baza folosirii mai multor procédés tehnologice care îndepli- nesc partial sau total aceste ceriate. Aplicarea acestor tehnologli a scos în évidents existenta unor fenomene caracteristice betonului, neglijate în ultimul timp atît de proiectanti cît §1 de executant!♦ In acest sens se pot menziona : - decofrarea timpurie sau tratamentul termic al betoanelor care m&regte valoarea contraerei, drept urmare pot apàrea fisuri ulterioare în pereti;- Utilizarea în cadrul aceleiagi structuri a unor elemente de beton turnate în etape diferite cum ar fi de exemplu plançeele prefabricate ¿’•’n beton cu diafragme din beton monolit, cesa ce in- troduo in fazA initialà, eforturl interîoare în structurâ, etc.Tehnologiile freevent folosite la realizarea structurlior cu diafragme se pot enumera :
a) Brooedee_cu cofraje tig ¿anouri demontabile de_inventar. Acest sistem prezintà avantajul folosirii unui numar redus de tipuri de panouri bine conformate» rigide» cu ìmbinàri ce impun realizarea unor fe^e piane» cu posibilitatea mont Srii repetate §i al reducerii consumului de manoperà pe çantier în comparatie cu procedeele tradì— ttonale. La acest procedeu predomina tensiunile initiale generate de 
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efectul edecArii ©entracele! asupra diafragmelor la parter §i eel produe de insolatie, manifestât in mod deosebit asupra ultimalo! nivel;b) Procedee cu cofrade plane metalice de inventar^ Siste- mul utilizeazà panouri de cofrag perfect piane §1 rigide, cu imbinà- ri la ini rsectii cu piese separate«, Procedeele se folosesc in cazul in care intersechine prezinta solicitar! reduse, datorita executle! in douà etape a diafragmelor»Procesul tetnologie obligà decofrarea diafragmelor inaiate de executarea planseelor, ceea ce impune ca soluble ragionali! re- t J • ialisares piangeelor din elemente prefabricate* In aceastà situarle, piangesse prefabricate introduc solicitári in pereti» la tóate nivélele, datorltd 'contraetie! betonului monolit din pereti;c) Procedee_cu cofraj^ t-^n» utilizeazá in principia un an- samblu de trei panouri piane metalice dintre care doua sint verticale, pentru cofrarea peretilor, iar al treilea este orizontai, pentru coirarea plan§eului. Turnarea plangeului pe cofrag §i decofrarea a- cestuia cit mai rapida pentru rentabilizarea procedeului, conduce la necesitatea dotarli cofrajelor tunel cy un sistem de tratament ter- mic al betonului. Pe de alta parte, tratamentul termic, sau numai a- burirea plangeului, genereazà o stare de eforturi interioare in beton care pot produce iisuri ìnca .xn etapa iniziala.a ) Procedeul cofrajelor glisanie» Acest procedeu utxiizeaza un cofrag pe tot perimetrul peretilor de beton, cofrag care se ridici in sus pe m&sura intàririi betonului turnat» In mod curent, exe- outia peretilor se face prin turnarea continui a betonului, pentru planpee l&sindu-se golori in pereti• Ulterior planacele se pot exe- cuta fie monolit fie din panouri prefabricate»In acest procedeu,centracela.i$i face simtità efectul in zona de basi unde pereti! suprastructurii se leaga de elementele indeformabile ale infrastructurii» De asemenea, in cazul utilizarli pian peelor prefabricate, starea de tensiuni se generalizeazà pe toatà inàltimea constructiei.Tehnologiile de executle, pe lingà influienta directs. asupra sparitici tenslunilor initials » mai cuprind particular!tati care de— pind de modal de rezemare al diafragmelor, prin prisma aerormatlllor suportului»In practicd, deformatine betonului detonate contractillor se produc max lent decit ritmai de executle, fapt care are repercur- siuni importante asupra eforturilor unitane, mai cu seama in zonele
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dé contact ale elementelor structurli statlo nedeterminate.In acest sena se distlng citeva cazuri :- legatura pereeilor subsolului in fandanie; in acest caz betonai di« fondaci! ramine practic indeformabil, datorità'umiditaci! naturale a pàmintulul, contraria din pereti! subsoluiui loin- du—se In considerare cu vaioarea integrala;- legatura pereeilor parterului cu subsolul; subsolux fiind incbis de jur imprecar, intàrirea betonului se face cu menCinerea In mare misuri a umiditaci! §1 contraria acestaia are valori mai reduse deoit nivelurile parente. Luind in considerare §i fapxul c& execuiareajparterului se face la un interrai; mai mare de timp decit la niveluxd.le «urente (2-8 sipt&nini), contraoCia neexercitati in- c& in momentul turnàrii parterului este relaiiv redusa gi din acest motiv, in cazul parterului, efectul contraceiei se poate evalua cu 70 % din Calcarea totalà;- legatura pereeilor nive.lurilor curente este deformabili, nivelurile succesive desfa§urindu-§i centracela-cu un decalaj redus, funetie de ritmai de execuiie (2-14 zile). Acest fapt poate contribuì la o reduoere a efectului centracele!, evaluatà intre 25-50 % pentru o in tiri re normali, respectiv in cazul unei intàriri accelerate prin tratament termic.1 *3. Efectul impledecirii deformaeiilor din centracele, la diafragma monolite. Constatar! "in situ".

Dintre structurile utilizate la clidirile de locuit sau social-culturale, tipul de structuri cu diafragme din beton armat mo- nolit, se distingo in mod deosebit atit prin eficlenCi economici cit fi prin faptul ci oferi poslbllltàei de aplicare a unor tehnologii noi, in scopili reducerii continue a volumului de manoperi pe gantier.Apllcarea tehnologiilor noi, ca ormare a cregterii volumului de lucriri pi a accelerarli ritmului de execueie a seos in evidenei mal pregnant exiatenea unor fenomeno característico de comportare a betonului in structura, care genereazi o stare de tensioni cu conse— cineele sale, neglijate in ultimai timp.Astfel, aparieia cu regularitate a unor fisuri in diafragme, la primole nivele ale clidlrllor cu plangee monolite sau la tóate nivélelo in cazul utilizarli plangeelor prefabricate a semnalat e- xistenea unor teuaiuni datorate centracele! betonului, a conlucririi in structuri a elementelor din beton de rigidititl diferite, túrnate 
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la intervale diferite de timp sau a elementelor din beton mono lit gl prefabricate^a siatemele constructive static nedeterminate din beton sau beton armat, din elemento rigide tip fagùre sau celular, neconside- rarea efectelor datorate contractiei conduce la aparitia unor fisuri al càror efect este cel pu^in de micgorare a rezervelor de siguranja locale sau generale.De asemenea aceste fisuri pot provoca deteriorar! mari mai ales la peretit esteriori, unde pot apare infiltraci! de apà in beton* In multe cazuri aceste fisuri deschise, >scad gradui de etansa- re,al,el^me^t ului, favorizind coroziunea, ceea ce conduce la o scadere a 0igwren|ei elementului. »^Laeà aceste fisuri sint la pereti! interiori, sint ca un *spin<ìn ochi^ arhitectului sau construetorului. Deseori aceste fisuri sìnt lavorabile culturilor de insecte $1 motiv de discordie prolectant - executant - beneficiar.Armatura necesarà elementelor supuse efectului contraente! impiedecate, determinate pe baza cunogxintelor tehnice actnaie,conduce la procente de armare ce depàgesc ^rocenteie ob^inute din verificarea la starea limità de deschidere d' fisurilor in clemente de beton armat incovolate. De altfel, este gtiut cà armatura prevàzutà chiar in cantitàCi sporite, nu atrage dupà sine inlàturarea fisuri- lor ci do or o reducere a deachiderii lor, prin inmultirea numàrului gi miegorarea distantelor aintre eie. .In aceasta situante devine deosebit de important ca inaiate de a recurge doar la contribu^ia armaturi! suplimentare su se studiose alc&tui 'ea elementelor, materialele folosite, efectul conlucrà- rii elementelor monolite gl prefabricate in scopai controlarii feno- menului de fisurare*Cercet&rile intreprinse pina in prezent cuprinse in literature as specialitate trateazà aceste probieme fracntonat gi in majo- ritatea cazuri1or se llmlteazà la aspecte teoretica, cu indicati! somare de aplicatli in pruotica de proiectare.In cele ce urmeazà sint presentate cìteva din cercetarile •in situ* efectuate in cadrai Catedrei de Beton armat gi cladiri sau presentate Xn literature privlnd efectele impiedecàrli deformatiilor din centracele la clMdiri cu diafragme din beton armat•Pentru a se studia deformatine din contraente a unei diafragma la scar& naturali s-au efectuat [1.10J màsuràtori la o clàdi- re de loculi tip turn, executata prin glisare, in trepte succesive,
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dupà glisarea peretilor pe înaltimea unui nivel, trecîndu-se imediat la executarea plançeului." S-a alea pentru studia o diafragma interi- oarà, m&surâtorile fiind efectúate pe o baza de 8,00 m, cu ajutorul unor dispositive inglobate in betonala trei nivele, parter, etaj V §i eta^ X, la ficcare din aceste nivele, másurátorile fiind efectúate in trei puñete (fig.1.3.1)-Cu tóate cá nu au fost decît trei nivele de misurare pe înil- constructiei, se poate desprinde, din fig.1.3.1, tendinea de retinere a deformatiilor din contrarie de catre fandanie. La virata de 30 de sile contraería parterului a constituit doar 67 % din contráctil de la un nivel curent. De asemenea se constatà valori mai mari ale deformatiilor din contraete mas orate la nivelul de mijloc al etajelor, cansía fiind o Ìmpiedecare a deformatiilor la nivelul plançeelor, armate cu procente mult superioare fata de pereti« La o perioadi de 3-4 luni de la turnare, au apàrut fisuri visibile, verticale între nivelele plangeelor.Urmirirea modulo! de fisurare a unor diafragme din beton ar- mat monolit la clidiri executate cu plantee prefabricate s-a efecto- at [1.123 la un bloc cu P + 10 E din Tin£§oara.Clàdirea este prevazuti cu diafragme transversale §i longitudinale monolite,, turnate in cofraje-plane metalice, avind planacele §i panourile de fatada prefabricate. Diafragmele sint armate la subsol, parter, etaj I §i X cu bare orisontale 0 8/25 §i verticale 0 10/30 din OB 37, dispuse pe doua rînduri. Nivelele intermediare au fost armate numai la intersectii, eu stîlpiçori din 0 10-12 §i e- trieri 0 6/25. Au fost armarite doua diafragme longitudinale (montanti! de mijloc, de lungime 7,75 m) ale casei scàrilor. La circa 6 luni de la turnare, s-au constatât fisuri la tóate nivelele, eu ex- ceptia etajului VI al diafragme! "A*.Din fig. 1.3.2 §i 1.3-3 se constata deschideri maxime ale fi- surilor de 1 - 1,2 mm, cu valori maxime la nivelele intermediare,onde diafragmele sînt nearmate. Deschideri mici, de o,2 mm se constati la nivelele extreme, unde diafragmele sînt armate. S-au mai remarcat fisuri scorte sub plantee, precum §i fisuri în coltari §i cîmpul bu- iandrugilor. De asemenea au apirut fisuri la limita de incastrare a armâturli buiandrugilor in montanti.Absenta fisurilor visibile de la parter poate fi causata de presenta unor goluri suplimentare în diafragme, în cure se consuma o mare parte a deformatiilor din contractie.Utiiizarèà tehnologiilor cu cofraje metalice încàlzitoare,a
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B-dul” 6 MARTIE NR.79 
Sc. B

TEP“"NAT EXECUT1A - 0CT0MBRIE 1976
MASURÄT FISURI - 27IUNÌE 1977- 16 N0IEMBRE1977

Fig 132
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DIAFRAGMA „ B*

TERMINAI EXECUTIA OCTOMBRIE 197< 

MASURAT FISURI - 27 IUNIE 197, 

- 16N0IEMBRIE 1977

Fìg.1.3.1

B-DUL 6 MARTIE NR. 79. SC B
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semnalat aparitia ou regularitate a unor fisuri în diafragme la olo*- curi cu P + 4 E. In [1.93 se remarca faptul cà aceste fisuri au apà- rut sistemano eu acelea^i caracteristici atît la nivelurile inferi- oare cît §1 la cele superioare. Un exemplu de distribu^ie al fisuri- lor este prezentat în fig^l.3.4» remarcîndu-se discanta dintre fisuri

me 'montate ul
terior '

Ponouri de fatada

6

p3 P2| PliP4|
350 ¡350 ¡150 :250;2 90}2.5^ 350 j 3.50 ¡ 350

'~2150_________________

P2 P3----- 'PC IP3P3

un air studiu [1.203, efec- tuat asupra unui bloc eu structura în diafragme monolite»exécutât eu metoda cofrajelor gli- sante, remarca o serie de deficiente, printre care, în mod deosebit aparitia de fisuri ver ticale, patrunse, în spécial laaJSCHEMA STRUCT ORALA

Fig. 1.3.4 
BLOC 5C. ARMATA POPORULUI

subsol, primele nivele §i aitimele <fig.l.3.bJ.Analizma fisurile sparute in elementeie verticale ale su- pra&tructurii, pe lingà modul inoorect de apiicare a tehnolo- giei de executie, se poate stri bui prezen^a acestora, cel pu- tin la subsol §i primele nivele efectului de impiedecare al deformatili o** din contractie de càtre gundatie §i respectiv pereti! subsolului.Alte studi! §i lucrar! [1,81 D..19], prezintà aspecte de remarcat privind deformatine mari dincontrarie, preoum §i aparitia de fisuri ìn cazul ìmpiedec&rii dez- voltàrii acestora«Un oaz cunoscut ìn literatura de specialitate [1.5] /»constitue comportares unui hotel din Kosice (R.S.Cehoslovaca) a càrui sis- tem portant este alcStuit din diafragme monolite de beton arraat §i plançee prefabricate. S-a constatât aparitia de fisuri la tóate nivélele, cu deschideri de pìnà la 3 mm, valorile maxime ìnregistrìn— du-se la mijlocul în&ltimii etajelor (fig.1.3.6). Cauzele sparitisi fisuri1or a constituit—o utilizares ìn acciari structura, a peretilor monoliti ç! a plançeelor prefabricate, aitimele constituind un élément puternio de impiedecare a deformatiilor de contractiez De áseme-
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Fig. 1.3.5.

RELEVEU CU DEFICIENTE DE EXECUTIE ALE 
UNEI DIAFRAGME TRANSVERSALE DIN BETON ARMATnea s-a constatât cá, compozitia betonului utilizut ín perecí a permis dezvoltarea unor contráctil mari. La constructia unui hotel similar la Bmo (R.S.C.) s-a utilizat aceiaçi s ,ructurá, inlocuindu-se plangeele prefabricate cu plangee monolite, urmarindu-se aerormati- ile din contraetie, calitatea materiaielor utilízate §1 corectitudi- nea execu leí. S-a constatai; pe penoada a b lunl ae másnrátori,dez- voitarea unor déformât!! ain contractie de £c = o,4 - o,6 %o, defor-
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Fig. ta 6 
TRASEUL FISURILOR.LA 
HOTEL HUTNIK - KOSICE

sul elementelor bidimensionale -

ma^ii care, dacá ar fi fose im- i *piedecare ar fi produs fisuri, ceea ce s-a produs in cazul ho- telului din Kodice.Studiile efectúate cu aceastA ocazieau recomandat evitares u- tilizarii plangeelor prefabricate la structuri cu diafragme mono lite fárá luarea unor misur! speciale.1.4. Obiectul tezei.
In literatura tehnicá de spe- cialitate existá o acunden$5 de articolo §i lucrar! care se refera la calculul §i comportares con- structiilor cu structura de rezis- tentà din diafragme de beton armati Aceste lucràri se refera in- sà numai la influenza actiunilor exterioare, in timp ce, lucràri care sa se refere la efectele con- tractiei impiedecate §i a variati- ilor de temperatura - care in ca- trebuie tratate in mod diferit decele liniare - exista într-un numär extrem de mie. Problema este com-plexà datorità numarului relativ mare de factori care influenteazà stares de solicitare in diafragmóle de betonarmat.Misurile luate pinà in prezent pentru a preveni efectele con- tractiei sint pur empirico §i, in lipsa unor date experimentale dau nagtere la discuti! §i aprecien! pur subiective.Studiile efectúate in prezenta lucrare au avut ca scop sa complétese cunogtintele in acest domeniu pe baza unui vast program experimental, coroborat cu cunogtintele teoretico actúale in vederea elucidärii unor probleme ca :- extinderea domeniului de influentà ("zona de retinere”) pe suprafata diafragme!, in functie de tipul de retinere (fundatie,plan- §eu) gl in functie de dimensiunile geometrica ale diafnagmelor;- tipul .solicit&rilor in diferite puñete ale domaniului de influenti |
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- influenza turnárii succesive a nivelelor asupra apariti- ei de eforturi din contraería impiedecatà;- comportares in atructuri a unor elemente tip pereti monoliti gl prefabricati sub aspectul ìmpiedecàrii deformatiilor din contractie; ¡- procesal de formare §i deschidere a fisurilor, in sensul positiei fia rilor, 1ungimi! lor, valoarea deschiderii §i pozitia deachiderii máxime;- influents procentuluide armare asupra comportar!! diafrag- melor sub efectul deforrnqtm°r imp!edecate;- influenta golurilor in diafragme §i determinarea gradului de fisurare a buiandrugilor in vederea cunoagterii rigiditátii aces-tora; * '- armaréa gi soluti! de diapunere a armàturilor in planai iafragmei in scopai' preluàrii cit mai eficiente a eforturilor din uontractia impiedecata»In sensul rezolvàrii problemelor enuntate, lucrarea prezin- tá cunogtinte teoretica gl experiméntale, cercetárile in situ, care semnaleazà aparitia fenomenului de |mpiedecare a deformatiilor din contractie §1 consociala lor in cofiportarea structurilor cu diafragme din beton armat.In scopul delimitarli categoriilor de structuri care intra in atentia studiului se definente domen!ul de utilizar^ al structurilor cu diafragme din beton armat monolit, clasificìnd totodatà tipurile diafragme utilizate. Se trateazá tehnologiile folosite la executarea acestor elemente de constructii, semnalind,. apari tia - dupd specific - a eforturilor din deformati! Ìmpiedecate. In scopul sustinerii afirmatiei sparitici eforturilor din deformatine Ìmpiedecate sint prezentate succint, cìteva cazur! de aparitie a fisurilor din aceste solicitar! semnalate de literatura de specia- litate, fle de cercetàri intreprlnse in catedra.Pentru inteiegerea lenomenului' sint abordate teorii de dez- ▼oltare ale contractiel, cu factor!! care o influenteaza, prezen- tindù-se clteva modalitáti de evaluare a murimi! finale a aceste! deformati!« De asemenea se prezinta influentele exterioare asupra betonului tlnàr, influente care pot genera Tensioni de intindere in beton, intr-o perioadà cind acesta prezinta un grad mie de de- formabilitate gl o rezistenta redusà la intindere, fenomen ce are conseclnte importante in special in cazul existente! elementeior de retinere a deTormatiilor.
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Dezvoltarea liberà a deformatilo? ain contraete a betona- t gj constitue un cas particular al comportarli acestula in structu- ri. Diversitatea tehnologiilor de execu^le a consxruc-jilior cu diafragme, * sparirla de elemente monolite, prefabricate care conlucrea - z& in aceiapi structurà, regimai diferit de dezvoltare al deforma- |lilor din contrarie constitue factori de ìmpiedecare liberà a a- oestor deformagli, considerìndu-se necesarà expunerea lor cìt §1 a consecin^elor inevitabile ce decurg din acest fenomen. Sìnt presentate de aeemenea consideratile teoretice privind dezvoltarea efor- turllor provenite din contraevi* impiedecata, influenza curgerii lente preconi pi bazele calculaiui eforturilor unitare in diafregnale de beton armat monolit supuse aoestui efect. Pe baza cunoptln$e~* lor actúale, a experimentàrilor pi calculóla!. studillor propri! se tac o serie de consideragli teoretice privino ilsurarea pi limita- rea descMiderll fisurilor provocate de ìmpiedecarea deformatiilor din contrae^!®, concluzionind cu o prlvlre critica actualele cunop- tin^e teoretice pi experiméntale in domeniu, rezultind astfel nece- sitatea programului experimental«Acest program, ipi propone elucidarea problemelor enáncate anterior, prin studierea celor mai fredvente tipuri de reciñere a deformatilo? din contraete §i a influente! lor asupra deformat” ilor pi fisuràrii diarragmeior piine sau a montantlor diairugmeìor cu goluri precum pi a riglelor de copiare a acestora.Concluziile trase in urma programului experimental, corobo- rtìte cu studiul teoretic ai deformatiilor pi fisuràrii din eleetul impieaec&ril deformatilor din contracta betonului au ca scop elucidarea comportarli structurilor cu diafragme, sub acest éfect, compietarea normelor existente care trateazà vag §i empirie acest fe— nomea« Subiectul tezei a fost tratat in urma unui vast studio experimental, elaborat pe baza unor contraete solicitate de intreprin— deri din torà, de Comitetul pentru problemele Consiliilor Populare pi de I.C.C.P.D.C., dupà cum urmeazà :- Contract nr.3632/7.111.1972 - Comportares spatialà a structurilor cu diafragme monolite pi prefabricate - beneficiar I.C.I.M. Brapov. - Contract nr.4366/23.111.1973 - Studi! experiméntale privind structurlle etajate executate cu elemente spatiale - beneficiar I.C.I.M« - Brapov.- Contract nr.1360/1974 - Cercatori privind influenza pro- 
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centului de armare asupra comportdril la fisurare a diafragmelor de betón armat datoritá cohtractiei, curgerii lente, variatiilor de temperaturd - beneficiar C.P.C.P.- Idem, 1975 - Referat final cu concluzii - beneficiar CPCP - Contract nr.4/1976 - Efectul contractiei asupra comportá- rli diafragmelor cu goluri, din betón armat - beneficiar C.P.C.P.- Contract nr.23/24.11.1977 - Cercetári privind fundamentares Instructiunilor tehnice pentru proiectarea structurilor din diafragme de betón armat monolit cu considerarea efectului contrac- tiei. Referat final cu recomanddri» - beneficiar C.P.C.P.- Contract nr. 706/1979 - Experimentar! pe fragmente de dia fragme pentru etudierea comportaril buiandrugilor prefisurati din oontractie impiedecatd (referat partial) - beneficiar I.C.C.P.D.C.— Idem, '1980 - Referat final cu recomandári - beneficiar I.C.C.P.D.C.Studiile efectúate in cadrul contractelor au contribuit la elucidares unor probleme de conlucrare a elementelor monolite §i prefabricate in structuri, precum §i la fundamentarea Instruction!— lor tehnice pentru proiectarea constructiilor cu structura din diafragme de betón» care au stat la baza JTormativului P.85-78, cu ace- la§i titlu.
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CAPITOLI!! 2.
»□BBfiescEsss:CONTBACTIA BETONULUI
- .2.1* Microstruotura betonului.
Betonul este un conglomérat artificial care se obline prin intárirea unui amestec de ciment, apa §i agrégate (nisip, pietrig sau piatrá spartà)•Betonai este deci un material eterogen, anlzotrop, format din agrégate §i piatra de ciment care leagà între ele aceste agrégate. In masa betonului pot sa mai existe pori umpluÇi eu aer sau ap&. Piatra de ciment la rîndul sâu este un microbeton, format din fazA gelicâ in care sînt incluse granule de ciment nehidratat §i mierocristale (acestea joaeâ roi de microagregate). Atît faza ge- licâ cît §i mierocristalele se ob^in în orma procesuini de hidratare a cimentului amestecar cu apa. Betonul este eterogen la orice nivel de observable. vIn urma procesului de hidratare a componentilor mineralogici ai cimentului, resulta componenti de naturà gelicâ §1 componenti de naturá cristalina.Si11catul tricalcic OCaO.SiOg) dà naçtere la hidrosilleat bicalcic (2caO.SlO2.4H2O) §i hidroxid de calciu. Primul component este de nàturâ gelicâ iar al doilea cristalin. vSilicatili bicalcic (2CaO.SiO2) dâ naçtere nomai la nïdrosi- 11cat bicalcic, adicà components gelicâ.Alumlnatul tricalcic (JCaO.AJ^Oj) dà naçtere numai 1p. com- ponentâ oristalinâ, la hidroaiuminat tricalcic (JCaO.Al^O^.bHgü)« Acesta în presenta mediulul de hidroxid de calciu, poate trece în niaroaruminat tetracalcic, ^CaO.A^Oj.lRHgO), d_ asemenea un produs cristalin.Al patrulea component mineralogic al cimentului, feroalumi- natul tetracalcic sau brownmilleritul (ACaO.AlgOj.FegOj) dá de ase- menea o components cristalina hldroaluminatul tricalcic compus identic ca in oasul aluminatului tricalcic, §1 on gel, hidroferitul mono cal ole (CaO.PegOj.nl^O).Formares structurii betonului incepe in momentul araesteca- rii componentilor, adicA a agregatului 9! a cimentului cu apa. Reac- 
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tille nomina mai rapide sînt acelea in arma ci.rora résulta compo- nentii <>r< «t«i 4 ni. - Acegtfà la început ee dizolva în apa de ameste- care, dînd solutii din ce în ce mal concéntrate. Astfel, dupa un timp se aji ige la un siatem format din granule de ciment învelite în geluri, înconjúrate de o soluble saturatà de hidroxid de calciu §1 hidroaluminat tricalcic, în care se gàsesc §i cristale ale acestor substance (fig.2.1«!)•

Q-FAZA INIT1ALA b- FORMAREA 1NVELISURILOR GELICE IN SOLJT1E SATURATA DE MIDROXÜ DE CALC1U SI HIDROALUMINAT TR1CALC1C C-USCAREA GELURILOR
Fig. 2.1.1.

SCHEMA HIDRATARlF CIMENTULUIPelícula de gel ingro§indu-se, izoleazà granula de ciment. Apa din jur nu poste pátrunde prin película de gel, deoarece in a-* cesta existà forte paternice de interactiune, generate de apa adsorbiti in pelicuiele foarte subtiri de pe sapraiata microcristalelor din gel« (Suprafata specifica medie a geluiul poate sa ajungà la 2O*UUO dm/g fa^à ae 25-^5 dm/g in cazul cimentala!;. Hidratarea clmentului se poate produce in continuare numai in baza absórbale! apel din gel« Aceasta are ca rezultat incetinirea procesului de hidratare pe de o parte §1 uscarea geluiul pe de alta parte. Concomi- tent se produce §i o pierdere a ape! prin evaporare.Uscarea gelurilor duce la o micgorare de volum, ceea ce produce o contrarie. Cum granúlele nehidratate §1 microcristalele sint practlc incompresibile, in peliculele de gelati vor apare erorturi de intindere. m [¿.b] s-a stuaiat procesul de ìntàrire a betonalo!, incepind din primele ore de la turnare, cu metode ultrasonice, màsu- rind viteza ae propagare a ultrasunetelor prin proba ce se intare^te. Automi! a elaborai a§a numita teorie a punctelor de fringere, puñete care maroheazA schimbàri calitative in procesul hidratarii, respec- tiv a intAri ili clmentului. Din constatatile facute este interesant de relevat faptul ca in perioada corespunzatoare primula! punct de
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Tringere, care apare la 8-12 ore de la turnare, depinzind de calita- tea cimentulu*, de Tactorul a/c, etc., rezistentele mecanice ale be- tonului sínt Toarte mici> neexistind o structura bine legata

Fizica solidului clasifica corpurile in :- corpuri amorfe propriu- zise sau fizic amorfe ca sticla, bitumai etc, (proprie! à^il e corpului sìnt determinate de legatura dintre molecule);- corpuri tehnic amorfe, alcStuite din douà sau mai multe faze interpatrunse* Faza principali poate fiFig.2.t2
VARIARA COMPARATIVA A VTTEZEI DE 

PROPAGARE SI A REZISTENTELOR MECANICE. §i cristalina, ea de obice! 
ALE 0ETONULUI W PRIMELE 24 ORE. ‘ asigurà un schelet al struc- 

( CIMENT P400) «.turii. Fazele de umpluturáa obice! sínt viscoase, ca apa, uleiuri, geluri, etc.;- materiale policristale - statistic izotrope - ca de exem- plu metálele, alcátuite dintr-o aglomerare de cristale.Cercetárile moderne asupra pietre! de ciment §i in deosebi punerea ín évidents cu ajutorul microscopului electronic a structu- rii ei in mare parte cristalino, pun tot mai mult sub semnul íntre- bàrii incadrarea ei in clasa materialelor tehnic amorfe* Be fapt prin structura sa piatra de ciment ocupà un loe intermediar intre cíasele maierialelor tehnic amorfe §i a celor cristaline. In concep- tia actualà, piatra de ciment este considerata ca fiind Tormatà din- tr-o faz& cristalina ale càrui ochiuri sînt completate cu geluri viscoase»Comportares mecánica a materialelor eterogene este influenzata de proporla diTeritilor componenti prezenti in amestec.Astfel, la materiale statistic izotrope - ca betonul - comportaren este de- terminatS de proprietàtile fazei distribuite continuu. De asemenea comportares generáis a materialului este influenzata §i de fórjele de leg&turá dintre faze. Acestea sint forie de supraTata, eie asignas adeziunea intre partioolele solide §i faza viscossa. Un exemplu concludent este toemai betonul, ale càrui proprietari sinfín mod ho- tSritor influentate de Tortele care se dezvolta pe suprsfata de con—
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21! Ìtact agrégat mare - plâtré de ciment sau mortai*.A .M.Neville în*lÜcrarea aa [2.12] aratà cà betonai are propriété^ eaTe se abat; de la comportarea unui corp elastic. Aceste caracteristici ale betonului nu pot fi ignorate.0 mare parte din succesele betonuluiI ca material de construc- tii, constali tocmai în faptul caareo capacitate de deformatie mult mai mare decît cea a agregatelor considerate separat. 0 altâ propri- etate a betonului este faptul cà proprietàtile lui depind foarte mult gi de modal de punere în opera, (transport, tornare, compacta- re, etc), în special în cazul betoanelor turnate monolit, pe çanti- erele de constructii. ,M. Reiner în [2.13], priveçte studiai betonului ca un studiu reologie, acordînd o importante, mare apei, care poate fi prezentà în beton sub diférite, forme de stare. Acestea se pot grupa în douà: apà evaporabili çi apà neevaporabilà. Contractia se datoreçte in special cele! de a doua forme de stare a apei.Deformatine Detonala! se datoresc în primul rînd pietre! de ciment. Deformatine betonului §i a pietre! de ciment sînt afine, cele ale betonului fiind însà mai reduse, din cauza agregatelor care se opun deformatici • In cadrul betonuluf deformatine agregatelor sînt doar de natura elastica sau Termica.2.2. Contractia oetonului.2.2.1. Generalitati• Fenomenul contracte!.Contractia ca fenomen a fost cunoscutà ïncà din secolul al b vXIX-lea. Efectul contractiei asupra constructiilor a fost aràtat pentru prima datà de càtre white [2.2] in 1911 clnd s-a referit la eforturi datoritS contractiei.Studiul contractiei §i a influente! sale asupra constructl- llor, poate fi abordat la tre! nlveie de sprofondare gtiintificà : empirlo, fenomenologie §1 molecular.In pri aa dlntre acestea se folosesc date experimentale pen— tru stabilirea de relatii empirico. Ea nu dà informati! despre me- canismul procesului real. Ultima dlntre metode cautà sa pàtrundà în explloatia fenomenului pînà la nivelul moleculelor §1 atomilor. In cazul metalelor s-au obtinut unele rezultate în expllcarea multor propriet&tl prin schimbàrile molecolare, dar în cazul unui material ca betonai, care nu este nici omogen nici Izotrop la nivelul considérât, foloiirea.aceste! abordàri nu a avut prea mult succès.
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; iAbordares fenomenologica este intermediará íntre cea teore- tica §1 cea empirica §i 'recurge la modele fizice simple pentru explicares muítor fenomeno.In cele ce urmeazá se face o succinta trecere in revista a cuno§tintelor deapre contrarie, nomai in màsura considerata ca fi- ind necesarà pentru inteìegerea capitolelor urmàtoare, farà a se a- profunda teoretic fenomenele §i farà a se insista asupra tuturor de- taliilor.Contractia este tratatà pe larg in literatura de specialitate Se cunoagte faptul ca ìntàrirea betono? ui in aer este inso- titáde o mi egorare a volumului numitá conxractie. Dacá betonai se pástreazá in mediu umed, are loe o umflare, deformatine de umflare fiind Xns& mai mici decit cele de contraeree. In cazul pastrani! be- tonului altemaxiv intr-on mediu uscat respectiv omed, se produce corespunzàtor contractia respectiv umflarea, amplitudinea deformati- ilor scàzind in timp, odatà cu cregterea virstei betonului.0 diagramá característica pentru deformatine de contráctil in coordonate contractie - timp, arata ca in fig.2.2.1. Se observá cà fenomenul se produce cu o vitezà mare la inceputul apoi sa scada treptat, pìnà la amortizaTea completa.

CONTRACTIA SI UMFLAREA BETONULUI

perioaaei, ca
Teoretic fenomenul de contractie se a- mortizeazà in- tr-o perioadà de pitiva ani (3-5) dar pentru scopuri practice, ca màrime a con- tractiei se poate considera valoarea mà-suratà la 360 zile. Kxperientele au ardtat cà cregterile ulterioare sint relativ mici (10-25 % din valoarea màsuratà la un an)•In cazul unui beton obignuit, ca valoare finnlà a deformatici din contractie se poate considera o,2-o,5 mm/m. Este foarte greu de a da valori certe datorita faptului cà exisl un numàr mure de factori care inflùenteazà màrimea contrnrM m’
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Se cimoa§te deci cà, contraería este generata,in piatra de ni moni- in cazul mortarelòr respectiv a betoanelor de asemenea piatra de ciment este aceea care genereazà contracria. Deformariile de contraería in cazul mortarului sau betonului sint insà mult reduse de càtre agrégate. Comportaren mortarelor sau; betoanelor este identica cu cea a pietrei de ciment, dar diminuata. cu atìt mai mult cu cit agrégatele au o pondere mai mare.Se poate considera cà, contracria pietrei de ciment este de 10 ori mai mare decìt a unui beton obi§nuit la care volumul pastei de ciment ocupà 30 % din volumul total, §i de 4 ori mai mare decit al mortarului la care volumul pastei de ciment este de 50 %.Din aceastà cauza, in primul rind, se studiazà contracria pe piatra de cimeht.2.2.2. Teorii care explicà mecanismul contracriei.Explicarme date contracriei betonului sint numeroase. Din- tre tóate, douà sint mai fundaméntate gtiinrific, completindu-se reci pro c : - teoria coloidalà a lui Michaelis, reluatà §i dezvoltatà de càtre Seikin §1 Young (teoria sorbriunii superficiale);- teoria termodinámica a deformariilor (sau a tensiunilor capilare) a lui Freyssinet.Tóate teoriile elaborate acorda rolul principal in explica- rea contracriei §i umflàrii betonului, apei.Teoria sorbriunii superficiale (reía teoria coloidalà a lui Michaelis) .expllcà. fenomenal contracriei §i umflàrii betonului prin migrarea apei in gelurile fazei hidrátate. La o scadere a umiditàrii mediului inconjuràtor se produce o pierdere a apei. Ordinea este urmàtoarea : intii se pierde apa liberà din pori, apoi apa legati fizic prin adsórbale §i din porli mierocapilari. Aceastà apà se pierde §i inspre interior prin continuarea procesului de hidratare a cimentului.Pierderea apei din porli din gel duce la apropierea cripto— cristalelor, la o miegorare a volumului gelurilor, adica la contracria pietrei de ciment. Invera, la cre§terea umiditàrii, vapori! de apà condenseazà in porli interstiriali §i microcapilari. Se marette cantitatea de apà din masa gelurilor, create distanra dintre parti- cole adlcà se produce umflarea pietre! de ciment.Aceastà teorie nu mai poate fi acceptatà in cazul betoanelor de virstà mare cìnd- gelurile sint complet cristalízate, deoarece nu
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poate explica modificàrile de volum ce se produc odatá cu variatia^ umiditaci! mediului la b'etoanele vechi. |Teoria tensiunilor capilare elaborata de B« Freyssinet plea- cá de la ipoteza cá betonul este un pseudosolid format din faza solidé, liohidá §1 gazoasa. Faza lichidá - apa -se gaseóte in pori, scemila putind fi pori umpluti in intregime cu apa, sau pori udatl cu apá, avind meniscuri. Acegtia din urmá au un rol deosebit in ex- plicarea fenomenului de contracti© intrucit in porii de dimensiuni mari modificarea umiditati! se poste produce farà a influenza asu- pra fazei solide, iar in cazui porilor de dimensiuni loarte mici, acegtia rámii umpluti cu apá in permanente indiferent de variatia umiditátii mediului inconjurátor. In porii udati, tensiunea super-* ficialá a meniscurilor este direct influentatà de umiditale. Acesle tensiuni creso odala cu scàderea umiditati! §i dau rezultante care ?tionind asupra peretilor porilor capilar!, adicà asupra granule- lor fazei solide, tind sa le apropie, in caz contrar, adica atunci cind umiditatea create, tensiunea meniscuriior scade §1 scade §i Torta cu care sint atrase particolele fazei solide. Aceastà teorie explica bine reversibilitatea contráctil §i a umflàrii betonului pàstrat in aer, dar nu explica umf larea*" betonului scufundat in apà 91 niel amortizaren fenomenului de contrarie in timp.M. Reiner arata cà deformatili© din contractia §i umflarea betonului se produc farà incàrcàri exterioare. Contractia este o deformati© de volum ce se produce in urina hidratar!! cimentului. Contractia reala este mai mare decit ceea ce se poste misura, deoa- rece 1 se opune structurs cristslinà s materiaLului. Rupi Reiner contractia poste fi intrinseca, adicà farà schimb de umiditale cu mediul inconjuràtor ca in cazul barajelor de exemplu, §i ecologici adicà cu schimb de umiditale cu mediul inconjuràtor (pentrp. resta- bllirea echilibrului higrotermic intre proba §i mediu). Acest mod de a privi contractia poate explica §i scàderea amplitudini! defor- matlilor de contractie — umflare suocesive. La pàstrarea betonului intr-un mediu alternan!, adicà cind uscat, cind umed, ramine intot-* deauna o contractie ireversibilà, cu atit mai mare cu cit virala betonului este mai mare. Componente! ireversibile a deformati©! il corespunde o contractie intrinseca, iar partii reversibile, o con- tractle ecologici. [2.13]Aceastà clasificare a fost acceptata §1 de Colocvlui International K1LEM (2.11] • ii-a propus urmatoarea schema pentru clasificares deformatillor, lancile de cauzeie care le ^enereazà.
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Tabelul ^.1.

Deformacie termicà
Indépendante de încàrcare Dependente de încàrcareDeformatii Deformatii Dependente dede instantanée timpcontraería. (fluaj)Ecologica Reversibile Elastice Elastica ïntirziatàIntrinseca Ireversi- Permanente Curgere oilàHidratarea §i hidroliza cimentului portland este ïnsotita de o mieçorare a volumului pastei ae ciment datorità subpresiunii ; r<ausâ de apa adsorbità de granula de ciment. Aceastà mieçorare de voj um se produce ïmediat dupa amestecare §i nu este consideratà con- tr .cçiet Apoi se produce o umflare datorità maririi cantitàtii de gel în jurul granulelor de ciment. Aceastà umflare se poate produce numal în prezenÇa unui mediu eu umiditate ridicatà (peste 80 %)• Expérience pentru studiul modificàrilor de volum ale pastei de ciment §1 ale betonului în timpul pri^ei §i întaririi au fost fà- cute §i de càtre Slate §i Matheus [2.143• El au aràtat cà în perioa- da initlalà (6-12 ore) apar umflàri chiar §i la probe din pastà de ciment sau béton imersate în ulei minerai pentru a nu avea schimb de umiditate eu medlul. Chatterji §i Jeffery èxplicà aceastà umflare prln présenta oxidului de calciu "ars-mort". Din solutia coloida- là suprasaturatà [2.5] se produce o reoristalizare a CaCOK^« In casul betoanelor, care fatà de pasta de ciment au un volum de golurl sporit §i cantitatea de apà libéra poate fi mai mare. Experientele aratà cà în cazul betoanelor. contraria nu începe pî- nà cînd nu 8-a evaporat aceastà apà liberà. 0 curbà tipicà de vari- atle a oontiaotiei betonului în functie de pierderea apei din masa sa. indicé o abscisà în orlginà care ar corespunde cantitàtii de apà liberà (flg.2.2.2).Aceastà afirmatie este confirmâtà §1 de un mare numàr de màsuràtori de contracte efectuate în Laboratorul de Béton armat al Instltutului Politehnic Timiçoara, de càtre autor, în cadrul unor terne de ceroetare gtiintificà. Astfel, în fig.2.2.3 se observa o întîraiere de o jumatate de zi a începutului coi.tractiei. Liàsuràto— rile s^au fàcut pe trei modèle de diafragme din mortar de ciment (dozaj 1:2) la un nivel imediat deasupra fundatiei.La ràsuràtorile de contractie aceastà n» n.mi-o
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VARIADA CONTRACTO BETONULUI 
N FUNCHE DE PIERDEREA AREL

pierde dacá citirile nu sp incep la o virata suficient de fragedá gi daca citirile nu se fac la intervale de timp relativ scurte (de ordinal orelor) cel pu^in in perioada de inceput.Aceiagi idee o sus^ine gi A. Hummel, care considera cá másurarea contraerei trebu- ie sa inceapá la 24 ore de la turnare la betoanele o- bignuite gi chiar mai de- vreme la betoanele de mare rezistentà gi la cele cu in- tarir3 rapida. Se apreciazá prin aceasta ca deformaci” ,11© de centracele care apar in primole zile sint insemnate gi pot da nagtere la eforturi unita- re • Realizarea in practicà a acestui considerent se lovegte de 

Fig. 2.2.3
DIAGRAME DE CONTRACTII MASURATE LA NIVELUL M1 ♦ M2 PENTRU 

DIAFRAGMELE CU LATIMEA 25,50 SI 75cm.
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dificult&ti concrete cum este de exemplu timpul minim necesar in care betonul sS se intarettsca intr-atit incit sa permits decofrarea e- pruvetelor. MSauratorile pot incepe numai dupa decorrarea elementu- lui §i montarea aparatelor. Deformatiile care se produc pina in a- cest moment, se pierd, nu se pot masura. Probabil aceasta este ex- plicatia c& diagramele contract!© - timp prozentate in literature, pleaca direct din origins cu tangenta maxima tvezi §i rig.2.2.1) .L*Hermite E. §i Mamillan M. au legat dezvoltarea contraction de pierde.ea apei din beton. Au numit aceasta contractie hidraulica. Dependent© dintre pierderea apei prin evaporare §i contractia beto- nului este reprezentatá schematic in

Fig.22.4 
CONTRACTIA BETONULUI SI PIERDEREA 

IN GREMIATE PRIN EVAPORAREA 
APEI

fig.2.2.4. Se pot distinge trei faze : OA - cind evaporarea a- pei nu produce contraevi sensibile, Ab - cind pierderea a- pei iniiuenteazà puternie contractia, §i Bu - cind contractia continua sa creascà farà ca evaporarea apei sa rie a- preciabilà."Cregterea contractiei farà o pierdere sesizabilà a apei se poate explica prin migrarea apei in masa betonuùLui de la interior spre periferie farà ca aceasta sa insemne neapàrat o cedare a apei spre,, medi ul ìn- conjurator.2.3. Factor!! care influen“ ——— ■■■■■■ ■!■■■■ I— ■teazà contractia §i umflarea betonului.2.3.1. Factor!! care depind de compozitia betonului•Natura ciméntala!, Cimentul influenteazá contractia prin compozitia nineralogicá 9! prin finetea de mácinara.Majoritatea cercetátorilor acceptá cá natura mineralógica a cimentului influenteazá asupra contractiei prin cantitatea do gel ce rezultá in urma hidratar!!. Contractia cregte cu cre§terea continu— tului de compu§i gelici (fig.2.3.1).R.W. Carison sustine ca aluminatul tricalcio este comoonen-
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___________ P0 CL

Fig. 2.3.1 
INFLUENTA COMPQZITIEl CIMENTULUI 

ASUPRA CONTRACTE! PIETREl DE CIMENT 
SI A MORTARULUI.

Fig. 2.32 
INFLUENTA FWETEI DE MAGNARE A 

CIMENTULUI ASUPRA CONTRACTE! BETONULUI

tul principal care influenÇea- zà contrae^la.Se §tie ca în urma hidra- tàril al laminatala! reziiltà ninnai computi cri s tal ini, deci se contrazice presupunerea anterioarà.Finedea de macinare asigu- rà o hidratare mai intensa, rezultà volum mai mare de pro- duçi de hidratare. Centracela cregte cu finedea de macinare, U’ig.2.3.2).Dozajul de ciment. Contrac- Zia cregte odatà cu cregterea dozajului de ciment (la ace- la§ raport apà/ciment)(lig. 2.3.3.)«.Raportul apà/ciment «, La a- celaçi dozaj de ciment con- traedia create proporzionai cu cre§terea raportului apà/ ciment. Rezultatele ïnregis- trate pe montare cu diterite dozaje pàstrate in aer, la virata de 4 luni, se'duu in fig.2.3.4.Este interesant de aràtat cà la rapoarte apà/ciment di-ferite, evoluita centracele!ïn timp este diferíta. U. uraf arara ca la un raport apà/ciment mai mare, contraería este mai redusà în pnmeie 30 de ziie, pentru ca apol sa creasca mai mult deeït ïn cazul unui raport apà/cirnent mai mie, (fig.2.3.5).Agrégatele. Prezenda ugregatelor mieçoreazà deformadme din contracte «Aces t fapt évident a iost arâtut deja la par. 2.2. In f,ig*2.3.b, se prezintà variadla contracdici unui mortar de ciment cu diferite dozaje de nisip cuartos. Se poate considera cu contrae- día pietrei de ciment este de 10 ori mai mure decît a unui béton o- biçnuit la care volumul pastel de ciment ocupa 3o % din volumul to-
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Fig. 2.3.3.
var;atia contractai betonului 
IN FUNCTIE DE OOZAJUL DE CIMENT

trei de cimaiit este mai mare decît 5»

tal §1 de 4 ori mai mare decît a mortarului la care acest vo- lum este de 50 %.Matura agrégatelor. influen- teazà de asemenea prin modulul de elasticitate, pria natura însàçi §i prin granulozitate.In general contraria scade odatà eu creçterea modulu- lui de elasticitate. Dupa u- nii autori însà, modulul de elasticitate al agregatului influenÇeaza. într-o mica mesura contractia betonului.mai aies atunci cînd raportul din- tre acest modul §i cel al pie- situa^ie considerata freeven-tâ la betoanele obignuite [2.2]

7 z il e 
umed

RAPORTUL afi

Fig. 2.3.4.
UENTA RAPORTULUI APA/tlMENT
PRA CONTRACTIEI MORTARULUI 
LA VIRSTA DE 4 LUNI

Fig. 2.3.5.

EVOLUTIA IM TIMP A CONTRACTAI 
MORTARULUI IN FUNCTIE DE RAPOR

TUL APA/CIMENT

Granulozitatea influenteaza indirect. Agrégatele cu continut ridicat de fraccione finá necesita o cantitate mai mare de upa de amestecare pentru asigurarea unei lucrabilitáti corespunzutoare. A- ceasta duce la márirea contraetiei.Mal greu se poate explica modul ín care influenteazá natura agregatului oa atare. A.M. Neville atribule acestui factor modul di- ferit de a retine apa pe suprafata agregatului.
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CONTRACTA MORTARULUI, CU DIFE- 
RITE DOZAJE DE NI SI P IN RAPORT 
CU CEA A PIETREI DE CIMENT

Adaosurile» Influença adaosurilor asupra contraeviei §1 umflàrii betonului nu este senmificativà. Prezen- $a adaosurilor in dozajele usuale nu- modifica valoarea finalà a contrae- / $lei ci poate produce doar o gràbi- re a ei. Datà fiind ac^iunea accele- ratorilor de prizà §i întàrire, se consideri mai corect procedevi! de a raporta contraria betonului la re- zistenÇà egalà nu la vîrstà égala. Dacà se procedenza in acest fel, valorile contrac^iilor sînt acelea- §1 la betoanele eu §i farà adaosuri.Bine înÇeles aceastà concluzie nu este general valabilà. Pentru a-daosuri noi, necunoscute, trebuiesà se facà studi! preliminare pentru a determina modificàrile pro- prietàriior materialului de baza.In cazul mortarului de ciment in amestec cu emulsie de ace- tat de polivinil - ARACET - se ob^in resultate neagteptate [2.4J. Astfel, pe probele de mortar in amestec cu Aracet E 50 nepolimeri- zat, contractile au crescut de 10-20 ori (functie de dozaj, virata, etc) fa^à de probele martor din mortar de cxment farà adaos. In cazul emulsie! de tip Aracet EP 50 polimerizat, sporurile de con- trac^ie sint foarte mici.2.3.2. Factor! care depind de modul de punere in opera.Contraería este cu atit mai mica cu cit betonul ente mai compact. Procedeele tehnologice de compactare a betonului conduc la reducerea cantiteli! de apa de amestecare cit §i a volumului de aer inclus. 0 metodà modernà de compactare a betonului este revibrarea. Cu tóate cà procedeul prezintu avantaje certe, in primul rind muri- rea compactit&rii, cre§terea rezistenrelor, etc, aplicaren ei in practicà este incà nesigurà, nesistematicà.Revibrarea betonului influenreazà asupra contraete! in sen- sul reducerii acesteia [2.31. In fig.2.3.7 se prezintu rezultatele ob^inute pe epruvete din piatrà de ciment [2.16], [2.171.
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CONTRACTA PROBELOR DE 
PIATRA DE CIMENT

2.3.3. Factor! care deplnd de _ _ _■ — ----- .... - , --- ■ — * dimensionile forma elementului.Suprafata specifica, Dimensiunea elementului influen^eazà asupra con- tracrei in primul rìnd prin suprafata specifica, adicà raportul din- tre volumul probei §i suprafata prin care are loc evaporarea apei. uu cìt aceastà suprafata. este mai mare, evaporarea ape! se produce mai^repéde §i contraria se produce de asemenea mai repede (fig.2.3.6;. Dupà t.u. Hansen gì A.H. Mattackexistá o re’.atie aproximativ liniarà intre màrimea contraerei §iraportul V/S, La aceiagi valoare a raportului V/S forma sectiunii transversale nu are influenza.Dimensiunea sectiunii transversale. In cazul elementelor cu 

INFLUENTA RAPORTULUI DINTRE 
VOLUMUL SI SUPRAFATA ELE -
MENTULUI ASUPRA CONTRACTO 

BETONULUI

se crune* transver sala mare, apar diferente ïntre contraería fibre- lor marginale §i ale celor din a- xul elementului. Dupa L‘Hermire a- semenea diferente apar la probe cu dimensiunea mai mare de 20 cm gi creóte odatá cu creçterea dimensiu- nii elementului (fig.2.3.9).La studiul contraerei pe epru- vete cu dimensiunile sectiunii transversale diferite, se consta - té ca epruvetele cu latura patratu- lui de bazà mai mare decit 42 cm prezinta intr-o perioadà iniziala de timp o umflare cu atit mai ac-centuatà cu cìt dimensiunile prismei s£nt mai mari. Acest fenomen neexplioat ìncà satisfàcàtor, este pus fie pe seama unei reacri chimico de hidratare rapida in mediu saturat, fie actiunii unor e- forturi interne produse de o ràcire inegalà a betonului. (fig.2.3.10)C2.23 0 umflare asemànStoare, dar limitata numai la primele zile de la inceperea fenomenului, se observa gi in cazul màsuràtorilor
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TIMPUL ZILE 
Fia 2.39.

VARIATIA N TIMP A DIFERENTEI 
ONTRE CONTRACTA SUPERRCJA- 

: LA SI CEA AXIALA» IN FUNCTE 
| DE DIMENSIONE PROBE! 

de contraería efectúate in ca- drul Laboratorulul de Beton ar-mat din Tlml^oara. In acest cazdimensiunile transversale ale epruvetelor au fost ìnsa numai de 
f5 x 7,5 omo2«?.4* Factor! care depind de mediul ìnconjurator»Umiditatea relativa a mediului ìticonjuràtor. Umiditatea re-

VE A AERULU ASUPRA CON- 
TRACTIEI BETONULUI

lativà a mediului ambiant reprezinta factorul esencial care conditioneazà migrarea apei In §i din masa ceronu- lui §i ca atare determina caiitativ §i cantitativ, modificarne de volum ale acestuia. he onui pástrax in aer se contracta cu utit mai mult cu cit umiditaxea relativa a aeruiui este mai redusa (fig.2.3.11)•Variatine higrometrice aie mediului se reflecta fidel in modul de dez- voltare a defonnatiilor de contractie» Masuratorile practice de contrarie efectúate pe mai multe probe concomi- tent confirma acest lucru. Se poate ob serva bine cà variarla pantei fragmen- telor de curba de la un interval de mù mirare la uitul, are mtotdeauna aceia tendinea de credere sau scadere, in concordanti! cu variatia umiditati!
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Tre naie sa avem.xn vedere cà In realitate in conditine de . gantier din timpul executàrii constructiilor, apar regimuri higro- tarm-ica diferite de cele ale medi nini inconjuràtor. Acest microcli- mat locai esto iniluentjaT de umiditatea ridicatà a Detonami (udat In primole zile), de vint §i carenali interiori, de expunerea la soare, etc* Astfel, pentriì anele elemento apar condirli higrotermico diferite, sau chiar pentru un singur element pot sa aparà condirli diferite pe diferitele fe$e ale ei*In cazul imersàrii betonaiui in apa, se produce o umflare a acestuia. Uste interesant de re^inut cà in cazul betonului ajuns a- proape de valoarea Tinaia a rezisten^ei sale, umflarea la introduce- rea in apà, este aproximativ de aceia§i màrime, indiferent de virata la care se produce aceasta. Aceastà umflare este reversibilà. In fig«2«3»12 se prezinta deformabile unei epruvete supuse la cicluri de imersare ir apà urmate de pàstrare in aer, cicluri care au ìnce- put la virata betonului de aproape 3 ani.

Fig. 2.3.12.
INFLUENTA MEDIULUI DE RASTRARE A BETONULÙf 

ÀSUPRA BETONULUI

INFLUENTA UMIDITATI! RELATIVE A MEDIULUI DE CON
SERVARE A BETONULLl^ ^N^MELE ZILE A SUPE A

Pastrarea betonului in primele zile intr-un mediu cu o umiditate relativ ri- dicatá amina manifestarea deformatillor de contrac— ti®» reducind efectele de- favorabile (fisurarea) ale eforturilor care pot aparea in aceasta perioadá, cind rezisten^ele betonului sint mici. Resinera in- sá faptul cá indiferent de 
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ragímuí de conservare inicial, contraria Tinaia corespunzàtoare linei umiditati relative date este aceiagi. Resultatele presentate in fig.2.3.13 de M.M. Lefuma asupra mortarului de ciment, rámin vaiabile calitativ gi in cazul betonului [2.2].Temperatura influenteazà contraería mai putin. Actiunea ei se reduce la influente umiditati! relative, care depinde de temperatura. Ar fi interesan! de gàsit ràspuns la intrebarea cum se produce contraería betonului la temperaturi joase (sub zero grade) de- o are ce in únele lucrar! [2.93 se afirma cà deformatine de curgere lentà a betonului inceteazà la asemenea temperaturi gi continua cind temperatura create din nou. Cum cele douà fenomeno sint covalente,se poate presupuse cà §1 contraería este influentatà de temperaturile joase. Tratamentul termic al betonului se folosegte pentru accelerarla intàririi betonului. In acelag timp apar modificar! in procesal contractiei gi umflàrii betonului. Nu exista insà concluzii bine fundaméntate despre influente tratamentului termic asupra contrac- tiei. Se pare cà tratarea energica cu aburi de temperatura ridicati (170°-180°) gi presiune ridicatà (8-10 a£m) reduce contractia ulte- rioarà a betonului. In timpul autoclavizàrii se produc umflàri.2.3.5. Timpul.In conditi! de temperatura gi umiditate constante, contractia betonului in timp se produce dupa o curbà a càrei alurà este a- ceiagi indiferent de factorii care influenteazà cantitativ contractia. Este bine cunoscutà aceastà alurà, deformatine se manifestà la inceput cu o vitezà mare, care scade apoi cu timpul, fenomenul smortizindu-se dupà un numàr de ani.S-au càutat diferite expresii matematico care sa exprime curba contraerei in timp. Frecvent este folosità legea exponentia- là t Ect = ecU - (2.1;in care : £0^ - contractia specifica la timpul t;£ , - contractia specifica maxima;t - timpul (in ani sau fractiuni de ani);P - parametru experimental.Recomandárile CEB indica o evolutie a contractiei betonului in timp intr-un interval de iacredere de ^5 7®, dupìi diagrama din fig.2.3.14. Permite calculares contractiei ooronului ce se produce intr-un intervai de timp tn - tit cu relatia :
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AEeb = ^b^tn-Pti^

VIRSTA 1 2 5 a ni

Fig. 2.3. U.

EVOLUTIA CONTRACTIEI BETONULUI IN 
TIMP DUPA C.E.B.

(2.2;unde Eheste contraería maxima determinata ca la pct«2*.4« Va- loarea coeficientului p se citegte direct din diagrama 2«3«14 pentru virata respectiva; t^ §i tn repre- zintà virata la Ince- putul respectiv siir- titui intervalului pentru care se calcu- leazá contraería«Adesea se ive§te necesitatea de a cuneante mär ime a con- trac^iei másorata in- cepind de la o anumi- tà vlrstà §i nu dinorigine« Dacá admitem ca viteza cu care se produce contracria de-pinde de virata betonului de la confectionare §i nu de virata de la care se incepe misuratoarea, resulta ca diagramele de contracríe pentru diferite virate sint afine intre eie, §i se pot obtlne prin- tr-o translatif pe vertlcalá. Aceastá simplificare uçureaza çi cal- culul acestor contracrii partiale«
In concluzie, contraería ca fenomen §i manifestare este cu- noscutà, de asemenea se cunoa§te modul in care influenteazá diferirli factor! asupra contractiei. Aceastá tratare a fenomenului este insá generalá §1 se refera la elemente liniere simple, independente« In cazul elementelor complexo, static nedetermínate, a structurllor sparlalet contracria se manifesta diferit §1 este insotitá de aspeóte noi« De asemenea in cazul construcriilor pot sá apara condirli diferite de cele din laoorator. re cind in laborator pentru studiul. contractiei §1 a curgerii lente a betonului se realizeazá conditi! idealízate - reglm de umiditate §1 temperatura Constant in camere de 
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cllmatizare - în practica execuriei peate sa apara un microclimat^ propria»Aceatea tóate conduc la un grad de dificúltate în plus la evaluarea comportärii betonului»2»4» Märimea contraerei betonului evaluarea ei.

Fenomenal contraerei este influençât de numerosi factor!, care flecare poate sa acÇioneze independent. Acesta este motivili pen tru nava determinarea exacta prin calcul a contracÇiilor probacile nu este posibilä» Adesea in calcúlele statice ale structurilor este necesar s& cunoaçtem valoarea deformadle! din contracrie.La calculai podar!lor din beton precomprimat de exemplu, unde se cer calcule cit mai exacte, pierderile de tensiune cele mai mari se datoresc contraerei §i curgerii lente a betonului. Luarea in considerare a acestora se face în modal cel mai arbitrar» Astfel, plerderea de tensiune în armatura pretensionatä, din contracÇia betonului, se la sub forma de valoare constants, care depinde numai de faptul câ tensionarea se face înainte sau dupa betonare. Se neglijea- zâ o serie de proprietari ale betonului^care reflectâ comportarea realä, elastico-plastica a elementului de construcrie»S-au fâcut încercàri de evaluare a contraerei folosind re- larii între marimea contraerei betonului §1 un numär mai mie sau mai mare de factor!• De asemenea, pentru calcule practice, nórmele din diferite Çâri dau valori mai mult sau mai putin empirics. Aces- tea vor fi prezentate pe scurt în cele ce urmeazä.Conform datelor acceptate în literatura de specialitate,contraería betonului în elemente uzuale §1 ín condirli obignuite de ex- ploatare variazâ între o,2 - o,5 mm/m, ceea ce reprezinta limite destul de largi»2»4»1» Relati! matematice de evaluare a contracriei betonului.Relaria lui G» Pickett., propune o relarie între contracria betonului E^» contracria finalä a pastel de ciment £co §i volumul relativ al agregatului A :cS^cb ° ^oc^ “ ^g) (2.3)
unde t n - et.e o constants referitoare la proprietärile elastico ale agregatului §1 ale pietre! de ciment §1 variazâ în limite destul de largì l,o - 2,4 (1,7 în cazul mortarului confecrionat eu nl- sip silicios)•
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Contraería betonului calculaba cu pelarla luí Plckettpentru cazurile obignuite, rezultá íntre limitele o,3 - o»8 mm/m [2.2]oHelarla anterioara íntre aceleagi variabile prezentate mai inaiate, se mai poate utiliza gl sub forma :

în care s C - este volumul cimentului; A - volumul agregatului; Oa - coeficic it care tine seama de compozitia granulométries a agregatului (OC - 0,8 - l,o).Volumul agregatului se stabilegtè eu relatia (dupa L’HermiteAg = 1 - (C + A + A& + N^) (2. b)în care : A - este volumul apei de amestecare; Ae - este volumul po- rilor de aer; - este volumul nisipului fin (sub o,l mm).T.C. Hansen §1 K. Nielsen, au stabilit teoretic §i au veri- ficat experimental o relatie între contractia betonului con-tracria pastel de ciment £cc» contractia agregatului Eca §1 proprie- t&tile elastice ale agregatelor §i piet^ei de cimentiEcb 18 ca + ^cc — ca^ (2.6)unde k este un coeficient ce depinde de moduli! de elasticitate ai agregatului gi pietre! de ciment.E. Preyssinet calculeazá contracria betonului ca fiind scur- tarea pseudosolidului provocata de presiunea capilarài 
unde : - este modulul de elasticitate al betonului; P * q.U - este forta de contractie in care u,c este partea din suprafata uni- tará ocupatá de porii ín care apa formeazá meniscuri; 1 - arla uni- tará (1 cm^).2.4.2. Prescriptii privitoare la marimea contractie!•Din necesitatea de a simplifica calcúlele 9! pentru a ugura evaluares márimii contractiei betoanelor in cazul calculelor la care trebuie sá se tina conx de acestea, normativele de caicul dau metodo de determinare a contractiei. Aceste prescriptii diíerá de la tará la t&rA, tóate Xnsa au un carácter empirie.STAS 10107/0-76 prevede evaluaren contractiei betoanelor o- bignuite cu relatia :

BUPT



38
In care t e0 K3 . K4 . Ko . ec (2.8)- este valoarea de basa a deformatisi specifice dincontractie pentru un beton pàstrat la umiditate relativa de 50-b0 % §i avind dimensiunea minima a sec-K j «tinnii transversale b mai mare de 10 cm;

Kq - coeiicient care $ine cont de modul de realizare al e- lementului §1 are valoarea cupa cum urmeaza : o,l - pentru demente de beton armat, o,8 - pentru elemente precomprimate cu armatura pre- intinsà, o,6 - pentru elemente precomprimate cu armatura post-* intinse;coeficient care tine cont de umiditatea mediului §1are urmàtoarele valori :1,3 - pentru umiditate relativa de 40 %, l,o - pentru umiditate relativa de 60 %, o,5 - pentru umiditate relativa de 100 coeficient care tine con^, de dimensiunea minimà a sec^iunii §i are valoarea :1,3 - o,ool b - pentru elemento la care b < 30 cm, l,o - pentru elemento la care b > 30 cm*Nórmele germane DIN 1045 gl TGL 0-1045 prescriu valori diferite pentru contraería betonului dupà natura constructiilor. La cons- tructii de beton §i beton armat static nedeterminate contraería se aslmileazì cu o.scàdere de temperatura de 25°C dupà DIN 1045 §i 15°- 20°C (dupà natura constructiei) dupà TGL 0-1045* Aceasta echivalea- zà cu o contracrie de o,15 - o,25 mm/m.Pentru construcrii din beton precomprimat atìt TGL 0-4227cit §1 DIN 4227 prevàd ca màrimea contractiei ds bazà a betonului sà se la diferit dupà umiditatea mediului in care se aflà, §i anume :Eob - 0 in aPa¡Ecjj «o,l mm/m - in aer umed (deasupra apel);Ecb ■ °»2 mm/m - in generai in aer licer;Eob • nnn/m “ in aer uscat (incàpen incnise)*Aseste valori se rererà la elemente cu dimensiunea mí ma alaiurli de 20 cm* La clemente mal subtiri,' vaiorile de mai sus se in— multese cu 1,25* La clemente de beton precomprimat cu armatura post- intinsi, m&rimile pontractiei de bazà se reduc cu 10-70 % functie de nomentul cìnd se face tpn<H nnnv^n
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Normele franceze pentru calculul constructülor de beton ar- mat prev&d asimilarea effcctelor contract!©! cu o scurtare uniforma de: p x • o,2 ... o,3 mm/m - in regiuni relativ umede;

^CD£cb = o,4 ... o,5 mm/m - in regiuntie uscate.Recomandärile Asqciatiei Stiintifice a Precomprimärii din indicä urmätoarele valori pentru contractia maximä a betonu- lui : £ob = o,15 mm/m - in regiunile umede;£cb « o,2o mm/m - in regiunile temperate;£cb = o,3o mm/m - in regiunile uscate;£cb = o,4o mm/m - in regiunile foarte uscate (de§erturi).Recomandärile Comitetului European pentru Beton (GEB) indicä urmätoarea soluble pentru determinarea contractiei maxime :E¿b ’ % ßc(1 - °’111 ’ Ec (2.9)unde :

VARIATIA CONTRACTIEI DE BAZA 
IN FUNCHE DE UMIDITATEA RELA
TIVA A AERULUI (CEA)

- este contraería de baza data in func- tie de umiditatea relativa a aerului in figura 2.4.1;a« - coeficient care riñe cont de influenza dimeneiunilor pie- sei care se contracta, dat in figura 2.4.2, in functie de*’grosiraea fictivá” d^ a elemen- tului, definitá ca ra- port intre aria secti~ unii transversale §i semiperimetrul ei;Pc - coeficient care tiñe seama de rapor- tul apá/ciment §i de- dozajul de ciment la metru cub de beton; valorile sale sint date in figura 2.4.3; |1 - procentul de armare.Recomandärile de standardizare CAER propun pentru calcularespierderilor de tenslune in armäturile pretensionate scurtäri din con- tractie egale cu :
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£cb " P ec (^.10) unde tE = o»15 • •• o,2o mm/m , * (2.11)iar :R - ----- ------------ (2.12)100 + 3tt f? ind virata betonalo! in zile.E.E.Gibgman C2.92 pen- tru calcolai podarilor dà armàtoarele valori ale contractiei, cuprinse in tabelul 2.3.In conditine regiuni- lor càlduroase §i secetoa- se vaio area £^n trebuie sporità cu 30 %.De remarcat cà se face o corelare intre valoarea

DETERMINABA COEFICIENTULUI /3c

probabile a contrac- tiei §i característica final a a curge- rii lente a betonalo! (pentru T » 0). •• In cazal elemen- telor de beton ar- mat Gibgman reduce contraería betonalo! simplu co an co- eficient de reduce- re 'n contr. Acest coeficient tine oont de raportul dintre modulai de elastici- tute a armaturil §i a betonului n, coeficient ul de armare |1 gì característica 
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□urgerli lente . Valorile lui 7ìcontr se dau Ìntr-un tabel (ve- Z1C2.93). Tabelul 2«3,Deformarla relativa finalà din contracria betonului. nearmatMediul care inconjoarà betonul efln •

Apà.......................................................... o,5 - l,oAer fòarte umed deasupra ape! l,o - 2,o o,oooo5 - o,oool5In aer líber .............................. 2,o - 3,o o,oool5 - o,ooo2oAer usoat, incàpere uscatà
l J 1 r 2,5 - 4,o o,ooo2o - o,ooo3o

2»5* Apariria tensiunilor de intindere in betonul tinar.
Prin íntárirea betonului proaspat se formeazà betonul intarli • m stadiul de tranzit, care se denume§te beton tìnàr, acesta este supus diferitelor actiuni ale mediului ambiant, care produc in beton teneiuni de intindere. Dacá aceste tensioni depárese Toarte mica rezistentà la intindere a acestuia, apar fisuri. De aceea, betonul tìnàr este mai putin rezistent la allunile mediului ambiant, decit betonul proaspàt sau cel intarit.Tensionile de intindere din betonul tinar se datoresc mai multor cause. Literatura de specialitate din ultima perloadà subli- nlazà trei influente care s-au dovedit notàritoare la betonul tinar. Este vorba de efectul de cofrag (tasarea, a§ezarea §i modlficarea forme!), variarla de temperaturà rapidà a betonului intarit, ca §1 usearea rapidà a betonului proaspát compactan.Trecevea de la beton proaspàt la beton intarit nu be face instantaneu ci cuprins ìntr-un interval de citeva ore pina la o zi, funorie de compoziria betonului §i condiriile de intàrire. Diferitele stadi! ale acestei faze de trecere sint caracterízate prin nigte no ri uni date in iig.k!.5.1. betonul proaspàt turnat §1 compactat este numit beton wcrud” pinà cind intàrirea nu se manifesta vizibil. Ca beton "tìnàr* se inrelege betonul ìntàrit in prima sa fazà. Betonul *orüd" §i "tìnàr” caracterizeazà douà faze succesive, dar ne- diferentiate precis in timp.Betonul proaspàt cu consistenTà viscos - plastica pina la moale, beton care, este uzual folosit nu are practic rigiditate, dar are o deformabilitate mare. Influente externe nu atrag ìncà in acea- 
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stà fazà deformati! din contraevi! impiedicate« Aceasta se s chimba, cind betonai "crud” intàre§te §i trece in beton "tinàr”.

BETON PROASPAT—► FAZA DE TRECERE—► BETON INTARIT 

1 T 

BETON CRUD ----- > BETON TINAR

Rg.25.1.Dupà intàrirea betonului, rigiditatea create la inceput in- cet pe urmà rapid. Deformabilitatea betonului, la inceput mare,scade in acest timp, pareurge un minim, §1 apoi pe màsura ce rigiditatea create, createa §i ea putin (fig.2.5.2).Fat& de anumite influente, atit betonul proaspàteit §i cel intàrit sint sau insensibile sau fcarte resistente« Acelea§i influente insà pot duce la fisuri in betonul tinàr in domeniul rigiditàtii joase §i a deformabilitàtii mici»

TIMP DE INTARIRE

Procésele causate de hidratarea cimentului, de exemplu : cedere de c&ldurà, §i conditine mediuluimambiant ca de exemplu : temperatura de p&strare §iapar practic in orice parte a betonului, gl in timpul intàririi, due la tensioni din contrarie impiedecatà.Tens! uni le din contrarie in aceastà fasà de transit pot fi de diferite màrimi, depinzind atit de màrimea influentelor cit §i de propriet&tile de deformare din acel moment«Deed apare o fisurà, aceasta depinde de rigiditatea din mo- mentul respectiv« In fig«2.5»3, desvoltarea contractiilor ìmpiedicate §i a rigiditàtii sint presentate schematic«Dacá tensi uni le din contrarie se aflá sub corba rigiditàtii» fapt freevent, nú apar fisuri, daca tensiunile depárese rigiditatea, 
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in elementele de beton apar flauri, numarul lor depinzind de o se rie de factor!•

I I, timpuT prize! gl intàririi betonului, nu apare permanent pericolai ca tensiunile din centracele sa depàgeascà rezistenta betonului •Acest pericol exists doar intr-un domeniu critic, a càrui inceput q! màrime diferà de la caz la caz.Acest domeniu ar trebu! sa inceppa la 2 ore de la turnarea betonului §1 nu va dura mai mult de (4-16) ore. In timp ce resistente betonului se marette incontinuu ca urinale a hidratarli, s-ar pàrea cà tensiunile din contraente sìnt dimi ridate de càtre relaxa- rea betonului. De alci ar rezulta cà dezvoltarea tens!uniior din centracele dupà parcurgerea domeniului critic ar ramine in urma dez- voltàrii resistente! betonului, afirinatie sustinutà de [2.20], dar cu vaiabilitate doar in cazul dezvoltàrii libere a contraeelei.In interlorul domeniului critic betonul tinar stà probabil dee in fata fazei de fisurare, fàrà ca sa se poatà observa ceva a— parent. In astfel de oazuri ajunge doar o micà actlune extérioarà de orice naturà care sa duca la depàglrea resistente! betonului de cètre tensiunile de contrarie, gi implicit la aparitla unor risuri. Una din pregnantele actinni esterioare care provoacà risurarea betonului este impiedecarea dezvoltàrii libere a deformatlilor din con- traotie» Pe aceste constatàri se bazeazà gl pàrerile impàrtite in ce- ea ce prlvegte cauzele sparitiel fisuriàor gl constararea cà in con- aitii aparent identica citeodatà fisurile aparagi altàdatà nu. Din experlentele din pructicà se gtie cà fisuriie am oetonul tìnàr a- par cu precèdere in plàci cu suprafete mari la construct!! civile gl Industriale, la constructii de poduri gi la construct!! de dru-
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In orma experiantelor efectúate in ultimi! ani [2.101,[2.150 [2.161 , [2.201 , ee peate ’Conchide oa tensiunile mari in betonul tì- 

t>Et* §1 astfel çi pericolili de fi surare sînt dateraie a trei cauze diferite aceste cauze fiind :- schimoarea forme! cofrajulul;- schimoarea Druscà a xemperaturii mediului ambiant;- pierderea ape! prin uscare rapida cu consecinta contráctil rapide.In mod normal aceste cauze, chiar daca apar a imultan cu in- tensitate medie, nu produc flauri• Dacá insà una din aceste cauze este prMam-in»ntat atunci, conjugatá cu celelalte cauze, poate produce fleuri, mai ales atunci cìnd betonul nu are o compozitie cores- punzátoare relativa la aceea cauza §1 dacá betonul nu a fost tratat corespunzàtor.De aceea mecanismul de actiune al acestor trei motive poten- tiale de tensiuni, in special ìn conditine contraerei impie di cate trebuie cunoscut amànuntit §i pe cìt posibll, diminuai eAparitia acestor teneiuni in elementele de beton de supra- fatá mare, avìnd uneori ca §1 consecintà aparitia primelor flauri, constitue un factor important de atentionare, in special in conditi- ile in care deformatine din contractie sau variati e de temperatura slnt ìmpiedecate sa se dezvolte.Dimlnuarea tensiunilor In Detonili tînar, analízate in mod detaliat In [2*201, presupune masuri simple, la indemina oricarni exécutant*Pornind de la capacltatea mare ae deformare a„oetonului crud capacltatea limita de intindere a Detonului la solicitar! de ìntin- dere scade in decurs de citeva ore, functie de compozitia betonului 91 conditine mediului ambiant la o,o2 pina la o.l %o pentru a create apoi in timp pina la o,l - o,2 %o. (Vezi fig.2.5.4).

2 4 6 8 «ore 1 7 2 8 z il 9
VIRSTA BETONULUI (LOGARITMIC) 

Fig. 2.5.4.
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' Interval ul de deformabilitate reducá dureazá la 2 piná la 6 ore, inoeputul minlmului'ae capacítate de deformare íiind aeobicei intra ora a patra §1 a zecea de la compactare«0 temperatura mai ridicata a oetonuiui proaspát §i o ames- xecare mal ïndelungata a betonului au ca rezultat aparitia mai rapidá a minimului liraitei capacitati! de intindere, in schimb tempe- rcturi joase ale betonului proaspát §1 o pástrare umedá a suprafe- tel betonului produce o intirzlere a acestui minim.Evitarea aparitiei fisurilor datoritá schimbárii forme! co-trajululf a tasàrii acestuia §1 a schelelor se poate realiza in mod sigur ^k£xmí misurile necesare, màsuri care tin de mult de apanajulde muli de apanajultehpio^*' ;t' .Çelelalte douS influente pot fi §1 ele reduse u§or ca $1 in-tene!tate, fie pfin acoperirea suprafetelor cu folii (transparente de prefería^) sau straturi termoizolante (rogojini, etc), fie ros- tuirea suprafetelor orizontale. Evident, o tratare ulterioará prin umezlre sau acoperire cu rogojini ude, diminueaza in mod considera- bil uscarea rapidá, cu consecintá imediatá a aparitiei de fisuri¿ chiar §1 in cazul unui betón cu continué, r i di cat de apa.Majoritatea másurilor enuntate mai sus sau prezentate in literatura de apecialitate se preteazá u§or §1 convenabil la suprafe- t« orizontale, dar pierd din eficiente, fiind nepractice la suprafe- te vertíosle sari (pereti).De asemenea, aceste másuri sint ineficiente in conditiile in oare desvoltarea deformatillor din contráctil sau variatii de tempe- raturá sirt impiedecate.

BUPT



CAPITOLUL 3.
COMTRACTIA IMPIEDECATA A BETONULUI CA GENERATORDB EFORTURI
3 .1. Claslficarea eforturilor iniziale datorita contraerei
Contractia genereazà in elementele de beton eforturi unita** re interne» férà ca acesta sé fie supus la incarceri exterioare. Cana torà, aceste efortori sint de intindere, de aceea se mai numesc §i tensioni iniziale. Apari$ia lor nu se poate evita. Ele grábese sau chiar provoacá fisurarea betonului 13.11, [3,212.Existen^a eforturilor din contraente a fost pusà in eviden- pentru prima data de catre White in anul 1911, [3.U, dar nici pina in prezent nu s-a reugit sa se rezolve satisfacator problema determinarli precise a màrimii acestor efiorturi.Studiul contractiei se poate aborda la diferite nivele de studio, dupa cum gi structura betonului se poate aprofunda la dife- rlte nivele. Si in cazul eforturilor interioare gasim coresponden- cu aceste nivele de studio. S.E. Freifeld face o clasificare precisé a efortorilor imitare din acest punct de vedere. E1 considera tre! categorii de eforturi interne gi anume :- eforturi de categoria I - apar in construc^ii de beton §i beton armat, sint orientate dupa o d^rec^ie cunoacuta gi se echilibreazà in limitele macrostructurii definita de dimensiunile elementelor constructici;- eforturi de ^categoria II - apar la nivelul microstructu- rii betonului. Agrégatele se opun contraerei mai mari a pietre! de ciment. In piatra de ciment apar deci solici- tàri de intindere. Aceste eforturi nu sint orientate, nu exista o directie preferentialà. Aceste eforturi influen- teazá caracteristicile mecanice, in generai defavorabil;- eforturi de categoria III - apar la nivelul canalelor gi porilor microcupilari din piatra de ciment ce se datoresc tensiunilor superficiale care apar la nivelul meniscului ape! in pori! uda^i cu apà. 3ìnt tot neorientute. Nu se cunoagte'ordinai de marime al acestor eforturi, din causa dificultStilor de màsurare directa.
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Dintre categorlile de eforturi interioare enumerate mai sua, din pancini de vedere al iYiginerului constructor intereseazà.ìn pri- mul rind cele din prima categorie« Acestea pot fi cauzate de :- diferenta intre contractia fibrelor de la suprafata, ele- mentelor §i cele din interiorul lui* Acestea sint cu atit mai mari cu cìt dimensiunile secRiunii sìnt mai mari. La elementele cu dimensiuni relativ mici (bare, piaci) efor- turile propri! din aceastà grupà sìnt neglijabile;- presenta armàturii care se opune contrac^iei betonului in cazul elementelor de beton armai;- /leg&torile suplimentare ale structurilor de beton sau be- ’jUjfión armai, in primul rind la structurile static nedetermi- nate. In*cazul structurilor static determinate centracela se poate'manifesta liber §i in acest caz contractia nu ge- nereazà tensioni propri!. Aceastà categorie de eforturi poate sa aparà concomitent cu celelalte enumerate mai sua.3 .2, Contraevi! redimite. Exemple.
Analizind cauzele care produc eforturi interioare in betón, cele incadrate de Freifeld in primele douá categorii, sint provócate de impiedecarea contractiei, fie cá este vorba de impiedecarea contractiei pietrei de ciment de catre agrégate la nivelul structurii betonului - fie cá este vorba de diferite legáturi care impiedicá dezvoltartu contractiei la nivelul elementelor de construc^ii.Ciad ne referim la legáturi suplimentare care produc impiedecarea contraezte!, trebuie sá ne gindim la orice factor core se opune la manifestares liberá a contractiei sau care cauzeazá diferente intre márimea contractiei fibrelor invecinate.In cazul structurilor din bare, prin aceste legáturi trebuie sá intelegem legáturile de rezemare. In cazul structurilor static determínate nu se produc eforturi din contraezte. ¿Structurile static nedeterminate sint sensibile la eforturi din contrac^ie (fig.3.2.1a) ¡ Nedeterminares interioaránu se opune la dezvoltarea contractiei. De exemplu.in- tr-un cadru cu contur inchis, dar static determinat /A A exterior, nu apar solicita-$ . - & ri din contrarié (fig.3.2.

Fig. 3.2.1 ib).
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In cazul structurilor din bare efectul contraerei este si- aliar cu efectul variarei' de temperatura. Àcesta permite ca §i pen- tru calcul sa se procedeze similar, contractia echivalìndu-se cu o scadere de temperatura. Astfel, pentru constructii de beton §i beton armat static nedeterminate, normele germane DIN 1045 dau direct ecbivalentul contraerei in °C, §i anume 25°.In ultimi! ani in tara noastrà precum §i pe pian mondisi a luat amploare tot mai mare constructia clàdirilor de locuit §i social culturale cu pereti portanti din beton monolit, executate cu diferite metode tehnologice noi, moderne. Dacà in cazul structuri-lor din bare, efectul contraerei a fost studiat suficient pentru a W-se putea rne cont de aceasta xn calcul, xn cazul constructiilor cupereti din beton, problema este relativ noua, mult mai complexé §i a fost stadiatà mai putin. Peretii de béton care alcàtuiesc dxafrag- mele de rezistentâ ale clâdirii constitue eler.ente pleine, Dfectul contraerei nu se mai poate studia ca o problema liniarà ci ca o stare de tensione plana. Cauza principalà care produce eforturi i- nitiale i; beton este §i in acest caz contraria xmpiedecatà. Dar, de data aceasta,cauzele care produc impiedecarea contraerei sint mai variate. Eie trébuiesc cantare in :- legatura diafragme! cu fundara;- presenta plangeelor mai puternic armate decìt pereti! verticali ;— betonarea in etape succesive, cu pause intre eie;- folosirea concomitentà in structura de rezistonta a eie- mentelor din beton monolit §i prefabricat;- tratares termica a betonului in coiraje metalice, etc.3.2.1. Infiuenta legàturii dintre diairagmà §i fundare.in zona legàturii cu fundar a in diafragma apar solicitar! mari care adesea due la fisurarea betonului. Acest lucru a fost observât de nenum&rate ori in practica §i semnalat in diferite articolo [3.8], [3.17]*[3.11], [3.73, Astfel, M. Diver intr-un artieoi deapre prime le cládiri cu diafragme executate in capitala [3.8], a- ratà cà s-au observât fisuri de o,l - o,5 mm deschidere. N. Laszlo [3.17], de asemenea prezintà cazuri de fisurare chiar §! la diafragme de numai 6,5o m 1ungine, armate orizontal cu 2 0 8 la 25 cm. A- ceste fisuri au directia verticali, ceea ce denota ca directia principali a sforturilor de intindere este orizontalà. Cauza principalà a acestor fort* orizontale constà in efectul puternic de retine™ a
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La aceasta contribuíe urmátoarele cauze principáis :- de cal a j in timp’lntre turnarea fundariei §i a peretelui (rezultá din conditü de tehnologie). Cind se toarná peretele, beto- nul din.fundarle §i-a consumat deja o buná parte din contraería sa;- grad de masivítate diferit. Fundatii este mult mai masiva decit peretele, a cárui grosime este de numai 15 cm. Raportul supra- fará de evaporare/volum - in cazul peretelui - este mai mare de a- proximati * 5 ori decit pentru fundadle;- mediu ambiant diferit, Fundaría este ingropata in teren, mentinindu-se un mediu umed care miegoreazá contracria, pe cind peretele este in aer líber, expus curentilor (de aer) care favorizea- zá producerea contracriei;. - procent *de armare Toarte mic. Numai o,o3 - o,o5 % pentru diairagmele din Deton simplu, respectiv o,15 % pentru diafragmele de betón armat C3*8 , 3.52-

Rg. 3.2.2
DIAFRAME CU GOLURI

MEDICARÍA'CONTRACT1EI DE CATRE FUNDATIE IN DrEFüTE CAZURI
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Pentru preluarea eforturilor din zona inferioara a diafrag- melor, acestea se armeaza. Armarea se face în general constructiv, fàrà vreo régula bine stabilita [3.173. Pe cînd diafragmóle verticale ale renai clàdiri executatá în I960 au fost armate pentru contracK - ^ie cu bare orizontale 0 8 la o,yo m §i bare verticale pentru mon- taj la 1,5 m, ïn 1963 se folosesc piase duole pe 5 nivele, cu ochi- uri de 30/30 cm din bare 0 8 mm pe verticale §i 0 6 mm pe orizonta- la [3.23]. Aceastá armare se apropie de fapt de cea prevázuta §i ín normativele apárute mai tírziu [3.63, L3.53, (fig.3.3.2).3.2.2. Influenza de reciñere a plangeului.Lacládirile la care atít pere^jy. portanti cít gi plangeele sint din béton, plangeul constitue o frîna ín pro ducerea contraerei pere^ilor. Aceasta se datoregte faptului cá plangeul este armat mai puternic decít paretele, din care çauzà va avea o contrarie proprie mai mica decít aceasta din urmào Va apare o difurentà de contractie ìntre plangeu §i perete, cauza care va determina eforturi interioare in perete. La stabilirea márimii acestei diferente trebuie sa se ti” nà cont atit de procentul de armare al plangeului, cìt §i de solutia constructiva a acestuia, precum §i de succésiunea de betonare a pe- retelui, respectiv a plangeului.In functie de termologia de executie adoptutà pentru execu- tarea structurii de rezistenta, pot sá apara diferite situati! pri- vind interactiunea plangeu-perete»3.2.2.1. Structuri cu pereti §i plangee din beton monolit, (ejecútate in cofraje de inventar -¡structura celularà, structura fagure la numár redus de nivele - structuri exécutâte pria glisare pe nivele eau in cofraje metalice spatiale).La aceste constructii gradui de ìmpiedecare a contractiei de c&tre plançeu ♦ rigiditatea lui la contractie - se datoregte armàri! mai paternice a acestuia. La structurile monolite ente posibil ca betonarea plangeului sa se faca cu un decalaj de cìteva zile fata de perete (Ìntrerupere tehnologicà pentru montarea armâturi! plan- çeului). Acest decalaj este fuvorabil pentru perete deoarece in a- cest timp o parte din contractia sa se poate produce liber, neìrapie- decat. Astfel, cìnd intra in actiune efectul de ìmpiedecare al pian— çeului, diferente de contractie se va face ìntre restul de contractie al peretelui considérât de la timpul gi contractia Votala a plangeului* Cu notabile din f ig.3.2.3, aceasta diferenta de contraevi® ù£c are valoarea :
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A£o = (Ep- EpTx) -£pl (3.1)

Fig. 3.2.3

unde : t - moment.ul betonarli peretelui^ originea pentru axa tira- V Vpului;Tj. - virsta in momentul betonarli plan§eului;- contraería Tinaia a£pj1 - contracria liberà a- contracria Tinaia a - màrimea contraerei
peretelui;peretelui in intervalul plan§eului;impiedecate; xo “ Tl;

ceea ce se poste serie §1 sub Torma :△£c c ^p “ £pp ” epTl (3.2)ceea ce sooate §i mai muli in evidenrà eTectul Tavorabil al decala-julul la betonarea plangeului. Dacá :
(S -SP = gpTi (3.3)reunità e& : AGc 0adicà eTectul de retiñere al plangcului se anuleasà.In cazul constructiilor turnate in cofraje metalice sparlale (cunosoute in stràinàtate sub denumirea de 3ECTRA) se folosegte
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accelerarea ìntaririi betonului prin introducerea agentului incalzi- 

ilter in pere^ii dublii ai cofrajului. Acest tratament tentile are un efect nefavorabil asupra betonului. Accelerarea ìntaririi betonului produce §1 accelerarea fenomenului de contrarie. Dar cofrajul metallo este foarte rigid §i ìmpiedica producerea contraerei chiar de la ìnceput, cìnd aceasta are viteza maxima. Din aceastä causa betonai este puternic fisurat. Aceasta s-a observât freevent la clädirile experimentale executate in Bucure§ti (un camin studentesc §i un bloc de locuinte) [3.73. Pentru blocul din Bd. Armata Poporu- lui nr.72, Institutul Proiect Bucure§ti a ìntoemit un studiu amänun-tit ptivind fisurarea peretilor, admitind ca una aintre cause, dlfe- Vrenta ae temperatura dintre betonul proaspàt §i cel vechi.De jasemenea, §i la prefabricatele spatiale pentru ciadiri de locuit executate- de catre Intreprinderea de Constructii Industriale §i Montaj - ICIM - Bra§ov [3.353, turnate in tipare metalice ìn- cälzitoare, ìn pereti! subtiri ae 3-4 cm, au ap.; rut fisuri din causa contract!«!. Explicara este §i in acest caz ïmpiedecarea contrae tiei de cètre corrajul meralic. La aceasta contri buie §i geometria elementului, prevazut cu nervuri .¡preeminente la intersectiile pere- *tilor. De altrei, tratamentui termic al betonului in cofraje ìncal- zitoare este o problema deschisa in literatura de specialitate.La constructiile monolite care se ìncadreaza in aceasta categorie trebuie sä se rnä cont §i de faptul cä trecerea la executia etajului urmätor se face tot cu un decalaj in timp ce ponte sa ajun- pina in jur de o saptamìnà. Din cauza acestui decalaj, apare un efect de retinere a contraerei la partea inferioarä a peretelui e- tajului superior [3.12] , 13.143. Aceastä reciñere este cu atìt mal mare cu cìt decalajul in timp este mai mare. DiferenÇa de contrarie est© egalä toemai cu contractia peretelui care se produce in interval ul de timp dintre cele doua turnari.3.2.2.2. Constructii glisate continuu cu executarea alteri- oar& a plangeelor. La acest sistem tehnologic piantele se executà dupli terminàrea glisàrii pe toata ìnaltimea cladirii qì demontarea cofrajului glisant, deci cu un decalaj in timp destul de mare. Diri aceastà cauzà efectul de ìmpiedecure a contractiei de catre plon$eu, aste mie. Cìnd intra ìn actiune "frìna", ramine deur o mied parte din contractia peretelui care urrneaza sa fie ìmpicdecat-i.3.2«2.3. Structuri cu pereti monoliti exe -utur in cofraje metalice piane §i plungee tip dalà preiaoricaca. Aplio.rna lor in practica a resultar ìn urma tendiate! do ,-:i m.i ì „ ì.b, .i
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prin eliminarea operaiiunilor de cofrare §1 montarea armàturilor la plançee.Din punctul de vedere al contractuel» structura se comporta foarte nefavorabil« Plançeul fiind prefabricat, §i avînd în momen- tul introducerii in constructiê contractiile propri! consumate integrai sau in foarte mare masura, esercita un efect de Trina foarte puternie»Efectul de impiedecare a contraente! de cètre plançeu este cel mai pnternic la acest tip de structura. Efectul de impiedecare se exercità atit asupra peretelai inferior, oit §i asupra celui su- perior. Pentru paretele superior efectul de impiedecare este total (considerind contraria plan§eului prefabricat nul) iar pentru cel inferior efectul dé retinere poate fi diminuât de decalajul in timp ce are loc intre bétonarea peretelui §i montarla plan§eului prefabricat« 3.2.3. Efectul betonarli pe nivele.La cladirile eu multe nivele, din motive de executie, pere- tü din béton nu se pot exécuta pe toatâ inâltimea deodatâ. La toa- te procedeele tehnologice - eu exceptia glisarii continue - structura de rezistenta se betoneaza pe etaje. Astfel, între turnarea be- tonului in peretele etajului inferior §i in cel al etajului superior, apare un decalaj in timp ce poate sa ajungâ la mai mult de o sâp tâmînâ (Z - 14 zile). In aceste conditii, va apare un efect de reti- nere a contractlei betonului din peretele superior de catre cel inferior, retinere eu atît mai mare eu cît decalajul la betonare este mai mare (fig.3.2.4)« Situatia este asemânâtoare eu cea expusa lapunctul 3«2«2.1. Comparînd eu efectul une! retineri totale a contracte! se poate évalua (Fierlinger) efectul tuma- rii succesive a nivelelor la o retinere de 25 - 40 % din valoarea totala pentru o întarire normale respectiv la 40 - 50 % în cazul une! întèriri accelerate prin tra— tament termic.
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2,2.4« Structuri realízate din elemente prefabricate §imonolite.Multe cládin inalte sint realízate din elemente prefabri-cate cum sint panouriie mari sau elementele spatiale, rigidizate cu un miez central din betón monolit, cu rolul de a prelua incárcarile orizontale. 0 astfel de structura este un a§a numit "core building". De obicei miezul monolit este glisat, imbinindu-se astfel aventájele prefabricárii §i ale glisárii (de exemplu : cunoscutul Marina Tower din Chicago, cládire de birouri in San José, bloc turn P + 10 proiect ICIM - Bragov), (3.351•¿aacest tip de structura contraería unui perete de betón este impiedecatá atit in dreptul legáturii cu fundaría, cit §i pe toatá ináirimea sa, datoritá legáturii dea-lungul marginilor vertí- cale cu elementele prefabricate. Se considera cá prefabricatele au contraería consumata. Dimensiunea peretelui dupa inairime fiind Toarte mare, §i forra care rezultá din impiedecarea contraería! va fi Toarte mare. Aceasta, pe de o parte, produce compresiuni suplir mentare in elementele margínale prefabricate ri intinderi in miezul monolit, pe de alta parte. Mai periculoase smt aceste intinderi pentru cá oetonul are rezistenre mici la intindere, de asemenea, virsta betonului este mica §i din cauza glisárii se pot produce afinar! §i antrenari care de asemenea mic§oreazá rezistenra betonului (3.133, [3.2], [3.33.Efectul contracriei miezului asupra construcriei in ansam-blu este compìex. Din efectul vertical rezultà o forra de compresiu- ne ce se aplica pereriior marginali excentric dea-lungul marginii interioare, ceea ce dà na§tere la o solicitare de compresiune ex- centrica. Acela§i eiect in miezul centrai da na§tere la solicitàri de intindere, la care, dupà cum se §tic, betonul nu rezistà bine. In acelag timp componenta orizontalà a contracriei produce o inco- voiere. Cele douà efecte acrioneazà in acela§ sens, cumulindu-se. Componenta orizontalà produce §i forre de alunecare in rosturile o- rizontale din ere panouri care solicità suplimentar imbinàrile. Aceste lunec&ri au valoarea maxima inspre bazà. 0 imagine intuitiva a acestor efecte se vede in fig.3.2.5, rezultatele experimontale confi rmind fenomenul.Decalajul de timp care are loc intre e:<ecuturea miezului mo—nolit §i montarea prefabricatelor, are un efect favorabil in sensul cá diminueazà efectul retinerí 1 mnf.i~nr>+-n a-¡
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!FUNDAD E
Fig. 3.2.5

EFECT VERTICAL SI ORIZONTAL
3.2.5. Efectul cumulat al retinerilor.Intr—un caz real asupra unui perete pot acciona concomiten! mai multe cauze care produc ìmpiedecàri ale contraerei, flecare a- vind o intensitate mai mica sau mai mare. Acestea vor creea in perete o stare de eforturi foarte complexa.In paragrafale anterioare cauzele posibile au fost analízate individual. Suprapunìndu-le vom putea obline o imagine intuitiva a efectelor de impiedecare a contraerei, deci a cauzelor care determina. atarea de eforturi iniziale in perete. S-a recare la aceastà su- prapunere a efectelor, deoarece modelarea simultana a tuturor efectelor ar fi impoaibil de realizat.In figura 3.2.6, sint reprezentate efectele separate ale fun- datiei, ale plan§eelor §1 a turnaril in etape. Discontinuitatea din i diagrama de reciñere a fundarei se datore§te intreruperii la beto- narea peretelui. Efectul de retinere al plan§eului actioneaza asupra ambilor pereti, inferior §1 superior. Curba de variale a rotinerii este tot de formá exponencial CQ §i in cazul fondatici.Efectul betonarli in etape a peretilor s-a redistribuit in- tre cei doi pereti. «u alte cuvinte s-a lunt in considerare efectul de ma.lorare a contractiei neretelui inferior de catre cel sunerior.
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Aceasta s-a notai cu semnul plus.

CONTRACTEE j
UBERA i

O 
NFtUENTA 
FONDATICI

b c . d 

NFLUENTA INFL’JENIÀ* DIAGRAMA
PLANSEELOR PERETEUDR REZULTANTA

Fig. 3.2.6

XnteracCiunea dintre pereti este posibila deoarece ei au rigidità^! propri! egale. La aceasta redistribuire tremule sa se Cinà seana insa §i de rigiditatea plan§eului care se opuae §i ea contraente! peretelui superior, Suprapunind aceste efecte, se obline -di agrana resultanti a re^inerilor. Se observa cà acCiunea fandanie! se limiteazi doar la partea inferioara a diafragme!, pe cìnd acuilmea de reciñere a pi«n- §eelor §1 a pere^ilor se resimte la tóate nivelóle cu intensitate constantS. De remarcat este faptul cà in dreptul plar.^eului, apare o discontinuitate in diagrama re^inerilor. Àceasta se datereste fa- ptului cà deasupra plan§eului cele doua efecte, adica efestui de reciñere al plan^eului ?i cel al peretelui se cunuleaza, in tiro ce la un nivel inediat inferior, eie acCioneesìl in sene contrar, di.-.i- nuindu-se.Xaaginea opinata evidenziasi valori! rasi me ale re ineri- lor contractiei, corespunzàtoare lungimii io. .le t-, peretelui. Àepar-
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tizeipea acestor re^ineri de—alungul peretelui se face dupa o lege < ■ Vcare nu osto inca definitivatà.Studiai contraerei este difícil din cauzà cà contraería se dezvoltà In timp, deci, incercàrile sint de durata foarte mare. Pe de alta parte fenomenal nefiind reversibil, experienta odatà efec- tuatà, nu se mai poate repeta. Pe o eprùvetà se poate race nomai o singara incercare. Pentru a inlátura aceste deficiente, unii cerce- tStori D.11J, au modelat fenomenul de contractie prin efectul variatici de temperatura. Analogia celor doua fenomene este foarte bu- ná, singura deficiente fiind faptul cà nu se poate modela comportares viscos^plasticá a betonului §i nici modificarea in timp a modu- lului de eíasticitate §i rezistentei betonului.•13«J. Considerati! teoretica privind dezvoltarea eforturilor initiàle provenite din contraria impieaecatà.

3.3.1. Prezentarea fenomenului.Pentru a putea aprofunda problema eforturilor din contractie, trebuie sa se treacà in revista unel£ aspeóte, chiar daca o parte dintre ele se cunóse, iar aitele de abea urmeazà sa fie studiate. Se §tie cà fenomenul de contractie a betonului se produce in mod inevitabil, indiferent dacá este sau nu supus unei incarceri exterioare. Màrimea finalà.a contraerei precum §i modul de dezvol- tare in timp sint determinate de concurenta unui mare numàr de fac- tori. Contractia genereazà eforturi unitare de intindere in beton care pot provoca fisurarea acestuia, sau in orice caz consuma o parte din reserva de capacitate portante la incàrcàrjle exterioare. Se reduce durabilitatea §i siguranta constructiei• Acest lucru este a- r&tat §i de A.M. Neville in E3.213 : "Interesul pentru contractie provine de acolo cà este probabil cea mai freeventà cauzà a fisurà- rii, §i in acelagi timp cel mai greu de remediat. Trebuie sà §tim sé precizàm dace se va produce fisurarea sau nu §i cum sa prevenim formarea fisurilor largì".Màrimea iinalà a contractiel betonului este de o,2 - o,b mm/m, deci mai mare decit deformatia specifica limita la intindere, egalà cu o,lo - o,15 mm/m.Bforturile interioare sint provocate numai de contraeva im- piedecatà. Dupà [3.21] , "impiedecarea este produsà de prezen‘¿a arma- tarli, a legàturilor cu alte elemente, respectiv cu tcrenul. o aita
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inere provine din efectul diferen^ial dintre contrac^ia superfi— cialà §i cea a miezului”.Foarte rat* avein o impiedecare totala a contraente!, deoare— ce in cazurile reale elementul "frìnà" are o rigiditate proprie diferità deoo t deci se va deforma sub ac^iunea foraci care ac^ionea- za asupra ei. Aceasta se pòate considera ca o cedane (elastica sau plasticà)• Putem considera contraria compusà din douà componente :£c - ei +E, (3.5)in care : E - deformarla specifica din contrarie (liberà sau to- c• talà);É. - componente impiedecatà (resinate) a contraerei; XEt - componente liberà a contraerei, adica acea parte a contraerei care se produce efectiv, care se ponte màsura pe elementiEforturi interioare dà numai componente £^.Cu ci+ elementul de legaturà care produce ìmpiedecarea are o rigiditate de deformarle mai mare, (este mai rigid) componenteE[ scade, deci E^ create §1 impreunà cu ea create §i efortul generai de contractie« Deci cu cit gradui de impiedecare a contraerei este mai mare, sfontanile din contnacrie sint mai mani»In generai pentru a determina efortul intr-un punct, dupà o directie oarecare cunoscutà, se aplicà legea lui Hooke. In cazul e- fortului din contracria impiedecatà, formula ar avea forma :°i = ei ’ Ebt (3.6)ìn care t 0^ - efort inirai din contracria impiedecatà;EjL - màrimea contraerei care dà efort (impiedecatà); Bbt - modulai de elasticitate la intindere a betonului.Apllcarea legii lui Hooke la beton trebuie insa fàcuta cu anumite re serve, avind in vedere o serie dé fetori care se prezin- tà anterior. Calculind efortul unitar cu aju czul formule! de mai sua, introducind in calcul valorile finale ale deformatici specifico E^ §i e modulalo! de elasticitate E^, se obrin valori mult mai mari decit cele reale, decit cele pe care le peate prelua betonai. Dar practica arata cà betonai lucreazà mult mai favorabil, pentru cà eforturile din contrarie pot fi diminuate de cur^erea lentà. le tenui està caracterizat de faptul cà are o capacitate de deformare mult mai mare decit agregatele. Aceste deformari de naturi viscoa- §1 plasticà explica multe aspecte din comoortarca nf'tnrmi >>ì
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3.3.2. Particular!tatile calculului eforturilor initialedin contractia betonului.Pentru studiul starli de eforturi din contractie prezinta importanti deosebità, perioada de inceput a formarli betonai ui,cliiar din primele ore, deoarece in aceastà perioada tóate fenomenale ca- racteristice betonului, se produc cu intensitate maxima.Betonili in acest stadiu nu satisface ipotezele fundaméntalecare permit aplicares legii lui Hooke. Cauzele sint enumerate maiJos :
di cind

ales sint la virata frage- preponderente;
lege de

- betonul nu este un corp elastic, mai deformatine de naturi viscos-plastice-Hdeformati!le din contractie se dezvolta in timp dupa cre§tere aràtatà in capitolele anterioare; o
- modulai de elasticitate la intindere a betonului nu estebine cunosout. Dupà unii autori are aceea§i valoare cu cel la com- presiune, iar dupà unii cercetàtori (de la Universitatea din Liége) ar fi mai mie;• modulul de elasticitate nu este cunoscut, cre§te §i el in timp, odati cu cre§terea rezistentelor. D£cà pcntru modulul de elasticitate la compresiune existà date privind cre§terea in timp C3.2U [3.291, pentru modulul la intindere nu se cunoa^te legea de variatie - ourgerea lenta a betonului afecteazà starea de eforturi, In cazul betonului deformatine din curgere lenta au pondere mare, mai alea cind incàrcarea actioneazà la o virstà fragedà. In cazul e- lementelor la care deformatine sint impiedecate, efectul ©urgerli lente se manifesta prln relaxarea eforturilor generate de còntrac- tle< - eforturile din contractie variazà in timp, deci curge- rea lenti are loc suo efectul unui efort variabil (variazà §i ra- portul a/Rp. De asemenea variazà §i modulul de elasticitate, ceea ce ingreuneazi §i mai mult evaluarea efectului curgerii. In litera- turà se gàaesc tratate numai cazuri de curgere lenta sub efectul u- nor inearoir1 constante in timp. De asemenea §i modulai se consideri constanti- ourgerea lenta la soiicitàri de intindere nu esce conoscati suflcient. in literatura exista patine dato referitoare ia curge- rea la intindere. Existà pàrerea cà valoarea finalà este égala atît la intindere cît §i la compresiune, doar ca la intindere se produc cu vitezi mai mare la început;— efectul car cri i 1 + o i..

BUPT



60
apar solioitàrile din contraed!6» nu se cunoagte nici macar la com- presiune. In literatura de "specialitate curgerea lenta se trateaza înoepînd doar de la vîrsta de 28 zile cînd se considera cà betonul a aoonlt matur, §i-a atins marca §1 a devenit apt pentru a prelua înc&rcàrile din contracdie. Se presupune cà la vîrsta frageda betonul are o capacitate de deformarle foarte mare, deci §i deformati- Ile de ourgere vor fi mari, réspectiv efectul de relaxare va fi mare« Mai exista un aspect de care trebuie sa se ti^a seama, §1 anume i deformadla din contracdie este independentà de íncarcare, pe cînd cea de curgere depinde de ea. La compresiune putera realiza eforturi untare mari, deci gl deformadiile de curgere lenta vor fi mari« In adhlmb la întindere valoarea efortului este mult mai mie (ciliar dacá reportât la rezi stenta de rupere se obdine aceeagi ìn- càrcare specificà) deci §i deformadla de curgere va ri mica in comparadle cu cea din contracdie, Rezultà deci cà,curgerea are un efect lavoraci! asupra comportarli structurilor de beton, in special a ceior starle nedeter- minate, deoarece dirainueazà eforturile interioare. Todi marii cerce- tàtori care au pus bazele teoriei betonului, acordà mere importants comportarli vìscos-plastice a betonului, deoarece aceasta constitue rezerva interna a betonului. In cazul betonului armat aceste deformati! mari ìnainte de rupere, determina o rupere lenta (cu preaviz) deci se m&reçte siguranta construc-çiei. Dezvoltarea metodeior de calcul a betonului de la cea care a admis o comportare perrect eiasti- cà la cele in ciscudie in prezent, au de fapt la bazu Inarca in considerare a comportarli reale a betonului.In cazul eforturilor cauzate de contraetele, nu se peate separa efectul contractiei de cel al curgerii lente. Aceasta insa nu reprezintà un inconvénient, deoarece eie aedioneaza ìntotdeauna si- multan, elemental de construcdie fiind supus toccai aediunii résultant el ceior douá fenomene. Pe cercetator il intcresoaza toccai a- cest efect final. De fapt separarea curgerii lente §1 a contrucdi- ei este arbitrará. Determinares deformadle! de cingere ca diferenda dlntre deformadla une! probe ìncàrcate §1 a unui murtor neìncàrcat (care se contracta) oste pusa sub semnul ìntrebàrii de catre multi cercetàtori.Resulta deci cà,comportaren betonului depinde de cordarla care exlstâ între creçterile contractiei, a resistendo! la ìatinde- re, dezvoltarea curgerii lente, începînd imediat dupìl tornare,cînd variatine fiecàruia sìnt ìncà mari. Faptul cà tonto ndrinàlo varia- zM Sn timp ìngreuneazà studiul. Nu PYìwfn nini
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care sà fie ’usta drept factor de referia^a«Pentru ca betonai "sa nu fisureze, esen-gial este ca efortul rezultat din contraente (in cazul cind esista incarceri ex te ri- oare, rezultanta lor) sa nu depà§eascà rezisten^a limita a el.emen- tului in momentul respectiv. Ambele marimi creso in timp. Cit timp curba efortului imitar din contrarie este sub cea a resistente! la intindere, betonili nu fisureaza.Rovanina la calculul eforturilor din contraevi©> un rezultat mai apropiat de realitate s-ar obline efectuind calculul pe interrale de timp scurte a^> pentru care modulili de elasticitate se poste considera Constant* Valoarea efortului imitar final se ob^i- ne prin insufflare : n * n (3.7)
unde : Q - efortul unitar obÇinut din contrucÇia impiedecata;AE^ ~ marimea contracÇiei impiedecate care s-a produs in interval ul At;Bbt - valoarea medie a modulului de elasticitate la intinde- re a betonului, pentru intervalul de timp A. .Dar nici aceasta valoare nu este cea mai realà deoarece nu s-a $inut cont de efectul curgerii lente. Trebuie sa se scada. va- loarea 0relax corespunzàtor efortului ^calculât : nCef ° * Grelax = Ebt j * AGi3 “ ^relax (3.8)n$ef ° “ ^relax Ebtj 0 Aeij (3.9)unde : - efortul initial efectiv in element;Oral at - scàderea de efort datorita relaxarii;^relax - coracteristica relaxârii; se udmite cil este proportional cu caracteristica curgerii lente.^relax “ ©ste un coeficient subunitar.3.3.3. Influença curgerii lente asupra eforturilor intérieure provocate de contracçia betonului.Legàturile suplimentore ale unui sister, static nedeterminat împiedicâ unele deplasari datorita contracÇiei ceea ce are drept ur- mare apariÇia de eforturi (N, M» T) çi a forçelor supli.aentare de le- gàturà (X).
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I*ade terminar e a eforturilor in elementele de beton §i beton armai este necesar aà se aSializeze §i aspectul reologie, tinind cont §1 dà proprietà^ile viscos-plastice ale betonului legat de factorul timp.Aalmilind fenomenul contraerei cu cel al unei variaci de temperatura T, atunci, la o deplasare s intervenità la o bara din beton incastrata la extremitàti, for^a de legatura Xn dezvoltata m stadiul elaatic se determina cu rela^ia :

I e = - AE a. T n t n

A no6111 > AB
(3.10)
(3.11)
(3.12)indicele n indica valoarea finalà.E sturile calculate nu-§i men^in in timp màrimea iniziala datorità fenomenului de curgere lenta. „Curgerea lenta a betonului este o’proprie tate ce se manifes- tà sub efectul aolicitàrilor de lunga durata, datorità deforma^iilor viscos-plastice ale pietrei de cimento Durata fenomenului de curgere lentà depinde in cea mai mare màsurà de natura chimica, mineralogica §1 granulomatricà a cimenturilor §i de factorli care influen^eazà pierderea ¡de apà din piatra de cimentoDomeniul de variarle in timp a curgerii lente indicat de CKB este datA de curbele :iPt - (1 - e’0 .ipn (J.13)unde : c = 1,4 - 2,4iar dupà Dichinger :t -1,4%=1,4 = U - « > -Vn - il - e = o,75<Pn (3.14)unde característica tinaiaportai aintre derorma^ia speciticà formarla specifica elasto-plasticà

a curgerii lente l£n se definente ca ra-
tot Pi

viscos-plasticà finalá Ep §i de- pa betonului E„ ;
ep'-if- (3.15)n n
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Prescriptiile DIN recomandà fonnula - pentru solicitaréa de compresiune - (2,5 - 4,o) K unde K = o,5 - 1,5 in fúñenle de?treapta de incarcare, literatura tehnicà neindicind date pentru so- licitàrile de ìntindere progresive din contrarie ìmpiedecatà.Acceptind pentru contrarie deplasàri dezvoltate lent in timp, dupa legerea = su(ì-e”*) caúsele care produc eforturi in- terioare §i for^a de legatura cresc de la zero la valoarea finala I® , iar variarla efortului urmare§te legea :

e J - ^4-
s - ^4-(1 -e > <3-16’

j ' n
deci ciudi :t » 0 MX = 0 X+ = T = 0 (3.17)el J -MÙt =©o <Pt = <Pn Xt = Xn = ——(1 - e n) (3.18)’ nIn functie de màrimea curgerii lente finale valoarea finala a efor- turilor se reduce, conform valorilor din tabelul 3.1.*■ Tabelul 3.1.

0 1 1,5 2 2,5 5
o,632 o,51B o,432 0,367 o,2

Discutía matemática i§i are limítele ei, particularizïnd dezvoltarea aeplasaríior am contractée aúpa o loge idéntica cu ourgerea lenta.Practic, procesul de curgere lenta §1 contractée smt sincronízate» eforturiie X^ atingïnd valoarea íinalá de intensitate la sfîr§itul; procesului. Viteze mai mari de dezvoltare a contracdiei r-1 not obtine in cazuri de tratare a betonului, care pot sii aiba ca efect uac&ri acceierate ale acestuia.Deformadla betonului la întindere pina la limita de rupere ^llm^ eate formata dintr-o deformadle elástica a c;iror pondere se poate exprima în raportulloare practica se poate aprecia la o,b.In funcdle’de acest ruport se poate e- nima :X = E /t0¡ u cErui va-
BUPT



b4

unde s B - marca betonului; a» 17000- 19000; P= l,o5 - 1,25. Ca aceste valori :
Elim “ <°>105 “ o.l*5) 10“3

accbptînd ca valoare medieElim = °«12 * 10-3 •Deoarece în practica de proiectare deformatine din contrac- $ie sînt echivalente cu cele produae de o varialie de temperatura, se poate deduce o temperatura limita de fis irare :S_im “ Ay42- = 91,32 10 3 = 12° (3.21)t io 5Aceste valori limita caracterizeazà un beton maturizat, ca-
Ire a pierdut capacitatea de adaptare prin curgere lenta.Tinìnd cont de curgerea lenta, cu dezvoltare afina deforma- tiilor din contrarie :Elim = • °.l2 • 1°'3 (3.22)

Tlim =iFactorii cìnt cupringi in
— . 12° (3.23)

care influenteazà màrimea contraerei betonului criteriul de contrarie stabilii de Leonhardt :
unde s a/c^ - raport apà/ciment;- confinutul relativ de mortar ca raport al de agrégat pînà la 7 mm la toral agrégat ;

(3.24)
fractiunii

BUPT



65 -

d ~ grosimea medie a elementului.Cu ajutorul criteriului de contractie se poate determina coeficientul de contrarié : (3.25)
care dà indicati! asupra màrimii contraerei in raport cu etalonul stabilii pentru un beton de criterii 30»In tabelul 3.2 sint prezentate, pentru diferite criterii de contrarie, valorile fizice ale contraerei pentru pereti de grosi- me 16 - 25, e», influenza curgerii lente precum §i temperatimi! echi- valente, pentru o intàrire normalà a betonului. Tabelul 3.2.
Caracteristicile beton» Valori fizice Valori conventionaleMar- Caract.de Gròsime Contr. element ■=—gr— e0 Curgere lenta Contraer© redusà Temperatura echivalentàcafi contr.CB‘J Kc Tit ^u Ec #o T200 30 1 16 cm o,45 0,32 3,o ; o,14 14.200 50 1,35 16 cm o, 6o o,28 3,5o o,17 17200 58 1,45 10 cm 0,65 o,28 3,5o o,18 18200 68 1,57 16 cm o,7o o,26 3,75 o,18 18150 39 1,18 16 cm o,55 o,3 3,25 0,16 16150 19 »5 o,84 25 cm o,37 o,34 2,75 o,12 12

3.4. Bazele calculului eforturilor imitare in diafràgmelede beton armat monolit sub efectul contraerei] ~ L ■—■■■■ -.........  J impiedecate
Dezvoltarea unor deformagli din cóntractia betonului, la structurile cu diafragme monolite, este ìmpiedecata atit pria legatura rlgidà existentà intre diafragma cit §i intre diafragme §i alte elemente de rezistentà ule construcrei ca funda^ii, plantee etc.Pentru cercetarea eforturilor interioare ce apar ca §i con- secintà a impiedecàrii dezvoltàrii libere a deformutiilor din con- tra^re, se echivaleazà fenomenul cu actiunca unor ”forte generalízate* (T) asupra elementelor sistemului generai static nedeterminai
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Sp acceptà valoarea finala, liberà, a deformatisi din con- tractie a unui perete din beton armat. cFierlinger A. L3.113 efectueazà studiai stàrii de eforturi din diafragme datorità unei diferente de temperatura generalizatà pe diferite scheme, din care retinem (fig.3.4.2) :- cazul A - perete plin farà placa;- cazul B - perete plin cu placa.S-a considerai deformarla din contractie aplicatà : - peretelui in cazul A;- peretelui §i plàcii in cazul B;- japlicatà numai peretelui in cazul B.In ceea ce privante conditine de rezemare ale peretelui alni tratate urmàtoarele cazuri :- legàturile de impiedecare a deformatiilor liniare ale fi- brel de bazà F = o sau ?r r ’- legàturile de impiedecare a deformatiilor de incovoiere ale fibre! de bazà = 0 sau I =oo . r r

intr-o primá aproximarle, peretele esce considerai cu o grii dà lungà, rezematà continui», supusa la mtlmiore 31 incovoiere, da
torità impieaecarii uelormutiiior produse de contraería beionului,In fig.3.4.3 aint prezentate solicitàrile intertoare pe li- nía axei y—y pentru un perete plin fìirà placa, cu o contrarile liberà £ , in diferite cazuri de reze-iure pereti - fandanie. c In cazul rezemàrii peretelui farà iripi '‘decireu rotinlor, 
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leg&tura perete - fundatie este realizatà de o pereche de forte de fixare, ca resultante ale fortelor tangenziale :T ® il • d • dx (3.26)-4>In nazul rezemarii cu impiedecarea rotirilor se dezvoltà §i o pereche de cupluri de incastrare date de Tortele D §i Z.In cazul conlucràrii plan§eului cu pereti!, in ipoteza dez- voltarii a-imr1 tane a deformatiilor din contrarie in placa §i perete in situatia de rezemare Fr = co §i Ir = 0 (fig. 3.4.5a), variatia e- forturilorlin axul peretelui este de aceia§i alura cu variatia obti- nutà pentru perexeie tara plan§eu, cu valoarea efortului de bazà °lì = hA* superioarà valoarea efortului depinae de ra-portul sectiunilor = k^k^ §i raportul modulilor ae elasticitate n = E2/E-pIn situatia de rezemare Fr » o» §i I = oo , eforturile sint constante pe inaltime §! depind de moduli! de elasticitate ai ele- mentelor : U1 = Bx . £0 5i G./ = E2 . £c (3.27)Dacà se presupune cà deformatine din contractie ale plan- §eului sint integrai consumate (ipoteza plangeului prefabricat), chiar cind nu sint legatari suplimentare ale peretelui (Fr=0; 1^=0), conlucrarea face ca deformatine din contraete e ale peretelui sa generose eforturi interioare (fig.3.4.4), de iiJ indere in fiora supe- rloara §1|compresiune in fibra inferioarà in pereti §i de oompresiu- ne ìn plaoà.Determinarea stàrii de eforturi intr-un perete- a càrui deformati! din contractie sint impiedecate pe una din cele patru la- turi ale sale, se poate trata §i ca o problema plana a teorie! elas- ticitàtii-Starea de eforturi a fost determinata de ing. Sclileeh cu ajutorul solutiilor aplicabile pentru fi§ii lungi in ipoteza ca nu- mai latura de bazà are deformati! itapiedecate•In fig.3.4.6 sint presentate eforturile in cazul peretelui, calciniate pe baza teorie! elasticitàtii pentru diferite ra- pcarte a/b iar in fig.3.4.7 §i 3.4.8, diagramele de eforturi G , G §i Tjy §i eforturile principale din interiorul unui perete cu raportul laturilor a/b = 2 (caz A).
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Fig. 3.43

Aa =Ec-a

A =b«d
0¡ =Os = 0 

T = 0

Os = -^E-€c

a. = E-ëc

T =4-b dE-ëc =lAE-ëc 
4 4

0S = Q =

T = AE-Sc

Z = -D=a77-^AE€c

SOUCITARI INTERIOARE 
PERETE PUN FARA PLACA (A): 
aJREZEMARE 1 {Fr = O;lr=O) 
b)REZEMARE 2 (Fr=oo;lr=0) 
cJREZEMARE 3 { Fr=«®-lr =°°)

r?.._ 4{-ln ,_ 
+4Jin

2|in
1 *4gn

1 
1*4^0

=£ii-Ey1/4
2Un 

1*4pn

A?02 *

Cli = 4gn-£2 

^2=ì+ 4pn’^c

Fig. 3.44
oOUCITARI JÑTERIGARE LA PERETE PUN CU PLACA (B) 
DIN IMPIEDECAREA CONTRACTE! DE CATRE PLANSEU.

BUPT



A2/A1 s U » E2 /Ei = n (d2 (< b )

Ac = Ai ♦ n A2 = Ai ( 1 ♦ P n ) 
o - b . V2un .
l" 2 vi gn ■ s‘ 2

r b / V4gn > _ q
1 eg Kh ♦ pin ' s ~ V2p.n

es * q =2¿b

A-] = d| b A2 = d2 bp

C^xnOis 

Gls=rGli 

Gii= E1^c

b Ec

SOLICITAR! INT E RIDARE - PERETE PUN CU PLACA 
ojrezemare (Fr=o°.ir = 0) 
blrezemare (Fr so«,!r = 0-»)
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Din anal izn stárii de eforturi calcúlate pe baza teoriei elasticitáZii §i comparaba cu rezultatele obviante prin asimilare cu o grindá rezultá urmátoarele aspeóte :

0962
0963
0966
0972
0982*
0997

0657 ♦
0,975 *

Fig. 3.4.6

0652 
0.610 
0660
0.750

EFORTURILE UNITARE Gx IN AXA PERETELUI ( X =0) PENTRU DIFERITE 
RAPORTURI DE LATURI o/b. ( 1N DIAGRAME SINT INDICATE VALORILE 
COEFICIENTULUI K) q) REZEMARE (Fr=oo;lr = 0 ) 

b) REZEMARE (Fr x©* ; |r = o )- valoarea eforturilor imitare interioare, determinate pen- tru diferite raporturi a/b, pe baza teoriei elasticitáZii, sìnt influenzate de raportul laturilor peretelui, in special in casul de rezemare F » oo si I = oo ; r T- in aazul peretelui, eforturile imitare t ac^ioneazá cu o valoare practic constante la partea inferioara, nefiind influenzate practic de raportul laturilor;- pere tele este expus pericolala! de fisurare pe o inánime depinzind de raportul laturilor;- la pereZii cu rezemare libera la incovoiere, cu a/B > 1 «i pentru pereZii incastraZl cu a/b > 2, marinea eforturilor resultate din calcúlele basate pe teoria elastioitáZii nu ce deose- begte practic de ‘cea stabilità prin asimilare cu o grinda;— eforturile nrincinale de / fs <■ i a ---------------
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q/b=2

¡y

Fig. 3.4.7a
DIAGRAMELE DE EFORTURi Ox,Gy, Txy, PENTRU RAPORTUL 

DE LATURI a/b= 2 . REZEMARE (Fr-o’, Ir = 0 )
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treazâ în zona colturilor inferioare unde ating valori de 1,6 - 2,6 ori mai mars decît efortuflle maxime din zona centrala;• alegerea ipotezei de rezemare a» , s o® este realà în situarla peretilor situati la nivelele inferioare onde eforturi- le verticale rezultate din sarcinile gravitationale cumulate exer- cità o indentare puternicá a peretelui. In celelalte- cazuri, com- binarea rezultatelor stabilite pentru cele doua situati! limita de rezemare conduce la valori §i concluzii suficient de exacte;- în cazul raporturilor a/b = 2, eforturile de întindere do- minà în eituatia incastrarli pe toatà inaitimea peretelui, ou inten- aitate maximá la baza (K » l,oo) gi K = o,55 la partea superioarà;4 concentrarne dé eforturi principale de întindere în zona colturilor Inferioare au o importante, mai redusà, datoritá prezen- tei eforturilor de’ compresiune din sarcini gravitationale care se suprapun peste componente verticalà a eforturilor de întindere.Studille presentate mai sus, corespund pentru rapoarte usuale, dintre lungimea §1 înaltimea unui nivel, al une! diafragme. Su- prapunerea eforturilor necesar pentru studiai unei diafragme pe tosta înaltimea ei întîmpinà dificultati datoritá multitudinii parame- trilor care variazá - înàltlme etaj, lungime diafragma, rigiditate plangeu sau fundatie, modul de elasticitate variabil, etc.Studille experimentale presentate în Cap.IV au fost verificate în C3.3O3 folosind o metodà de calcul bazatà pe o discretizare flzicâ a structuri! studiate. Modelul studiat reprezintá o diafragmi ou çase nivele la scara 1:15» cu deformabile din contraevi® îm- pledecate de fundatie §i plangee prefabricate. Au fost studiate do- uà modele, perete plin §i perete cu un gir de goluri dispus în axul de simetrie.Calcúlele au fost efectúate în doneniul elastic, folosind pentru moduli! de elasticitate çi característica curgerii lente,valori determinate experimental, pe prisme de ¿ x 2 x ü cm, din ace- laçi material ca §i modelele experimentale.Valorile de calcul a modulilor de elasticitate s-au calculât dup& Bazant §i Rasemerer cu relatia :E cale E (3.28)
rezultînd modulul eficace corespunzàtor unei deformati! specifice variadle în timo.
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Márimea deformatiilor peretilor, precum §i cea a eforturilor imi tare sint determinate la limita stadiuluií, rezultind valori co- respunzátoare momentum! aparltiei prime! fisuri, màrimi care sint necesare pentru comparare cu valorile experimeitale la A - 2 zile de la túrnate, cít §i pentru determinaren de^cniderii fisurilor primare« Vt'orile eforturilor imitare astfel determinate sint prezen- tate in fig.3.4.9, iar deformatine in fig.3.4.10.Pentru a córela rezultatele calculului, intocmit pe baza teoreticá cu fenomenal real s-au fácut urmatoarele consideragli : - condidille de margine - respeetiv deformadiile conturului sà prezinte curbe afine ;- rapoartele dintre sàgetile curbelor de deformadle a conturului ìntre douá plantee cúrente §i deformadiile propri! ale plangeelor adiacente pentru elementele experimentale 9i cele calculate sa fie égalé;- variadia deformadiilor s-a admis cea obdinuta experimental in momentul aparidiei primei fisuri, la 1 - 2 zile de la turnarea modelelor experimentóle.Valoarea eforturilor unitare la licita stadiului I, prezin- tà importantà pentru studiul deschiderii fisurilor primare. Odatà cu aparitia primei fisuri, valoarea eforturilor unitare scade, prin senderea rigiditàdii peretelui.3 .5* Considerati! teoretico privind fisurarea §1 limitarea aeschiaerii fisurilor provocate de contracdia ïmpiedecatàI .^.l. Pisurarea diafragmelor sub efectul împieuecâril deformadiilor din contracdie.Starea critica a deformadiilor unitare de întindere este determinate de deformadla limita de rupere la intendere a betonului.Deformarla limita de rupere la ìntindere are valoare redusa, practlo constante §i neinfluendatà de vìrsta §i marca oetonului.Deformabile provocate de contracdia betonului depárese in mod curent valoarea deformadiilor limiti de rupere Ir ìntindere a betonului ceea ce provoaca, in cazul impiedecirii dezvoltirii aces- tor deformati!» fisururea betonului.Atlt recomandari 1 a nnf. S nnnl niF r-ñ > ----
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contin prescriptii privind limitarea deschiderii fisurilor sub ìn- càrcàri d^recte. Formaieie-de fisurare cuprinse in norme se bazeazà pe resultate a numeroase serii de ìncercàri. Normele nu contin ìnsà soluti! pentru fisurarea eleinentelor din beton armat solicitate la incarceri.indirecte - deformati! ìmpiedecate.In cazul peretilor àin beton armat efectul retinerii deformatiilor consta in impiedecarea dea-lungul liniei de cotact, dintre perete §i elementul de retinere, a deformatiilor din contractie. Da- torità interactiunii, pe linia de contact se produc reactiuni tan- gentiale de sens opus, de-o parte §i de alta a axei, care au tendin- ta de a readuce toate ponetele din perete in pozitia initialà nede- formatà. Aceasta are ca efect provocarea eforturilor de intindere iar pe conturul liUer o retinere a deformatiilor. In punctele mai indepàrtate de linia de contact, conturul se retrage liber iar in cimp nu mai apar ef.orturi de intindere. Extinderea cìmpului de impiede care a deformatiilor este denumità zona de retinere.Desvoltarea deformatiilor din contractie, ìmpiedecate de elementul de retinere, peste valoarea limita de rupere a deformatici la intindere a betonului provoacà aparitia primei fisuri (fig. 3.5*1) §1 ooncomitent reactiuni tangentiali care au tendinta de a inchide fiaura formata. Aceste eforturi tangentiale provoacà éfor- turi de intindere in panourile nou create. Prin crearea primei fi- suri, in&ltimea bazei de retinere scade, de asemenea eforturile de intindere, prin miegorarea rigiditatii peretelui. Dezvoltarea in continuare a deformatiilor din contractie, duce din nou la atingerea deformatici limita de rupete, creindu-se o a doua goneratie de fisu- ri. Fenomenul continua pina la stabilizare. Deci, elementul de retinere provoacà eforturi de intindere prin impiedecarea dezvoltarii deformatiilor dm con.ractia peretelui gi totodata so opune dopi a a a— rii margini! libere sau nou creiate de fisurà, limitind deschiderea ci. Prima fisurà apare sub efectul forte! primare de fisurare care limiteazà stadiul I, producìnd o scadere a foraci de constrin- gerc din oauza scadérli rigiditatii. La o sporire a deformatici, create forta de constringere din nou §i se produce o nouà fisurà. Astici curba N - £m (fig.3.5.2) are o alurà dilata, cu o ìnfàgurà- torre la valorile ei superioare, care depinde de repurtizarea eforturilor dea-lungul peretelui, de procentul de armine gl de caracto- risticile de aderente a armàturilor.Curba N - Ecaractcrizcazà comportarci elcsientelor cu de- formatie ratinata. Distanta de la curba il — E_ la curba II—E
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a otelului liber, indica valoarea conlucràrii betonului intins intra fieuri. Conlucrarea se-realizeazà dàtorità scàderii efortului imitar in otel prin aderenza §i sporirea celai din beton. Valoarea△E este ma-ri ma la prima fisurà §i scade cu cregterea solicitàri- lor. Divergi autori (Rao, Rabich, Rastasy) incearcà sa stabileascà o relatie simplà, reala peritru curba N - ^am*Bfortul de apari$ia primei fisuri :1»f ’ °bt • Ai = °bt ’ Ab(1 +§i la curgerea otelului : b - »1 - Gp • (3.30)

V i» acare repr^esintà stadiul II de comportare al elementului, aproape de realitate pentru procente ridicate de armare, mai putin ìnsà pentru pròcente reduse.Valoarea deformatici specifice medi! a otelului £em» rezul- tà din relatia :
pe care Rao o pune sub forma :

^em * 0ef Oef Obt <3.32)
oare dup& transformar! ia forma :

(3.33)■ Ea 11 cefInlocuind valoarea efortului in armatura in prima fisurà s
°ef " -"TF- (1 + njj ) (3.34)

rezultà relatia dintre eiorr imitar in otel §i deformatia specificamedie a elementelor din beton armat (£ ) era'°ef w H _ _________ E_________ ±°if ' 4 2 * cbt(1 + [
in stadiul li (£ ) : m

In flg.3.5.3* se observa ca saltili de eiort imitar in otelae la stadiul I la II este cu atit mai nronuntnt mi r* n 4" T-t M 4- 1.1
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armare este mai redus. Pentru a preveni curgerea o^elului la fisurare este necesar ca : abt 0.36)cPentru o^elul ment al S. (cap .4) = OB 38 §i microbetonul folosit în faza experi- y28 dall/cm se obline :^min = 1%deci foarte ridicat.Folesirea o^elului superior, la be oane B 200 - B 250 este rz> Çlenal&aLresultînd : P ii' 20 . 28 „ c • „ a <|1- . = T —----------- = 0,5 T 0,6 %Ban 4000 4000Aseste procente de armare sînt inca mult superioare faÇa de cele folosite uzual la armarea diafragmelor, deci pericolul curge- rii armâturli exista.:

Mn flg.3.5.3 se poate remarca (dupa £3.25]) cà ?i în cazul procentului de armare de o,6 % valoarca efortului în armâtara la iprima fisUr& este foarte aproape de ordonata limita de curverò a o^elului.In cazul dianfragmelor, prezenÇa plançeelor amelioreazá si- tuaÇia în sensul màsuràrii deschiderii fiaurilor.
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Participares betonului este cu atít m .i mare cu cít procen-tul de armare este mai mie $1 mai marePentru a avea o imagine asupra scadérli rigiditàtii Kp in orma flsu arii, in fig.3.5.4 este prezentatà diagrama data de Rostasy in functie de Em/ Pentru diferite pròcente de armare. Din figurà se remarcà scàderea crusca a rigiditàtii elementului in urna sparitici pnmei usuri.uàatâ cu creçterea aetormatiilor din contracte, força defigurare j>rovoacà cregterea numarului de risuri. In mod corespunzá- tor distants inedie aintre fisuri Xm tinde catre o valoare finals

• k3 • "P (3.37)
unde ; - acoperirea de beton;Kx - 1 - 1,5;K^, K3 = o,125 pentru B 250 C3.91.Pentru limitarea deschiderii fisurilor este necesarà o re- latie care sa tina seama de deformatia §i forta de constrìngere pe de o parte, §1 distanza §i deschiderea fisurii pe de alta parte.Deechiderea fisurii se ponte deduce din alunecàrile relative ale otelului §i betonului. La o fisurare complet dezvoltatà (ne- stabilizatà), cura este cazul la diafragma, cu deformatia specifica de constringere £ = o,5 %o - 1 %o, ìntre fisuri ramin domenii fa- rà alunec&ri (fig.3.5.5), deschiderea fisurii Ct^. rezultìnd din o integralija lunecàrii pe lùngimea de distrugere a aderente! { :

! f lem —«fm * 2 J ~ 21 em £em (3.38)ounde : este deformatia specifica eficace in domeniul I , mult
®m vcnimai mare decìt deformatia specifica medie pe intreaga bara £ejn* Odatà cu dezvoltarea fisurarii, intervalele devin tot mai scarte, pentru ca in momentul stabilizarii fisurarii sii avein :ame * ^em (3.39)In fig.3.5.6 se observa cura deschiderile fisurilor cresc initial bj|usc ca apoi sa se acomodeze lent la droanta X« . c 

í ■ fme ^emIn prezent nu exista o relatie analítica caro sí reprezinte trecerea de la prima fisura la stadiul stabilizr.t. 3e poate adopta
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Q cale daxa printr-o formula empirica de CEB $

afa “ \tme • ^°ef (3.40)
unde x £ <> §i G sînt de^ormaÇia specifica respectiv efortul uni- tar al armdturil în fisurà, iar = 10 - 12 daN/cm pentru B 250o Pentru a làmuri în ce ma sur a s-a stabilizat procesul de fi- suxare la o anumità treaptà de solicitare se poate considera o bara separati In tronsoane prin fisuri, considerîndu-se în dreptul fiecâ- rei fisur^ o zona de aderenza anulatà. Se determina lungimea zonei din condirla cà fisurile s-au stabilizat t“ Xfmé * Eem 91 afœ - lo • Eef (3.41) a ,de onde t

. = Xfme. • £em = {1----- ----------- ) (3.42)• ' F U 0Eef efeau x 1<A Ime = <*-43)Deci s-ar deduce cà zona deranjatà ar fi constants» ceea ce poate fi acceptât numai eu aprozimaÇie, deoarece la o fisurare in- completà, deschiderea fisurii nu poate fi dedusa din deformarla specified medie a oÇelului.Consideratiunea poate fi folosità la explicarea fenomenulul de fisurare« » «AdmiÇînd lungimea unei bare l , formats din m rosturi de oÇel §i m^l zone netulburate de beton de lungiie l - m lQ, deformarla specified medie resulta :“ri n“ m Ie„ - ——2------- • -T-U - m l ) + ----- i----- . - -¡--° ■ (3.44)B>, . A. I E. A. Ide unde numdrul fisurilor :
(4.45)

de i - este força de fisurare ìnaintea fisurii ”m”.
La stabillzarea fenomenulul, distanza dintre fisuri devine iar numdrul maxim de fisuri : IUU.
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me = Infine (3.46)Raportind numärul de fisuri m la numärul maxim obtinem *2(1 + ng ) (3.47)

relati® care pentru douà procente de armare (dupa Rostasy) este re- prezentatä in fig.3.5.7. Ordonatele reprezentate cu linie intrerup- tä delimiteazä acele rapoarte de la care armätura ¡curge infisurä. ISe recunoagte cä pentru. procente de armare reduse, la atin- gerea limitei de curgere a armatori!»stabilizarea s-a realizat a«* proximativ pe Jumatate, spre deosebire de procente mari unde stabi- 11 z are a este atinsá mult inainte. Deci, in cazul diafragmelor de beton armat cu deformatiti din contrarie impiedecatá nu se ajunge la o formä stabilizata a fisurarii.Teoriile dezvoltate de diferiti autori, avind ca baza,experimentáis elemente liniere cu ìmpiedecare 1$ extremitati, nu redan cantitativ procesul de fisurare al peretilor cu ìmpiedecare pe concur. Ele explica calitativ etapele de fisurare precum gi fenomenal de stabili^are ceea ce ajutä la cunoagterea fenomenului. 1 • ■3.5.2. Limitarea deechiderii íisurilor provocate de contrarie.Un sistem eficient de armare, care sä asigure limitarea fi- surilor produce prih impiedecarea deformatiilor mari de contráctil in structurile rigide este o problema care nu a gasit pina in pre- zen4 o solutionare satisfäcätoare, fundamentata prin suficiente date experimentpie.Limitarea deechiderii Iisurilor la o,l - o,3 mm este trata- tá de dirente lucräri, pur teoretic sau, in cel mai bun caz, pe baza unor experimentári asupra elementelor liniare, supuse variatici de temperatura, cu biocare la extremitati. Se fac propuneri, in con- secintá, de armare §i a peretilor din diafragme de beton armat mo- nolit. Tabelele publícate de Leonhardt [3.18”) indica procentele minime de amate pentru bare netede gl profilate in functie de marca betonului ®i otelului utilizat, in vederea limitari! deschiderii fi- purilor produse de efectul contractiei sí vatì aHi h«
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(£ -roc At « 0,4 + 0,3 = o,7 %o) la o,3 mm. Procentele de armare oindicate au lost determinate din urmatoarele condiZii :

JI*

B
(3.48)

100 (3.49)BS unde : d - diametral bare lor, in mm; Bw- marca betonului;B limita de curgere a oZelului;
8 it *vSw- Bbs - resistenza betonului la intindere; b - parametral de aderenza al oZelului.Propunerea lui Leonhardt pentru procentele minime este presentata in tabelul 3.3. de armare

Tabelul 3.3
Tipuri da arm&turl B 150 > B 225 B 300 CondiZii0 6 neted o,83 o,97 l,o8 o ■0 6 profilât o,b3 o,7b o,81

H S «
x A.b*0 10 neted 1,00 1,15 1,28 P- 2,9 V b0 10 profilât o ,7b o ,8b o,96ST IB » 2400 daN/cm2 0,51 8ST III 9 n OQ

Bs-42OO daN/cnT
p ,62
0,36

o,72
o,41 /Bw ------ . 100

▲plicarea procentelor de armare propose nu se pot aplica pentru construcZii civile decit in casari speciale, eie presupunìnd un consum prea mare de oZel, nejustificat de comportarea realà a peretllor din beton armat monolit.Plerlinger A., L3.HJ pornind de la analiza unei bore lini- are din beton armat, expuse contracZiei §i avind ambele extremitaÇi blocate, determina procentele unitare de armare, eficier.te din pone de vedere al deschiderii fisurilor, tot din douà condirli :- armât ora trebuie sS aibà in dreptul fisurilor capacitatea necesarà de r prelua força care se desvoltà farà a depàgi limita de
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curgere; aceasta conditi^ determina procentele minime de armare pe baza r.ela^iilor de echilibrtl :
de unde t Rn . A < R11 . A bt b a an Ri. j.

p > —F- •100Rn a
(3.50)
(3.51)

- deschiderea fisurilor sa nu depâçeascâ limita admisà de0,3 ife ìiWòua condirle presupune anali za stari! de eforiuri exteri- /ii ■ 1care ce se pròduo datorita contractiez.Intre fisuri betonul §i armatura prezinta deformati! variabile Ea în calcule putìndu-se considera deformatii medii :Rn
£m “ 1^3£a S °*^^a » 0,35 (3.52)av CX Cl T?EaEb0 . 2/3E = 2/3 . o,12 x IO-3 = 0,08 . IO3 (3.53)

Deschiderea fisurii rezultà din alungirile totale ale beto-nului §i armòturi! : Rn“f “ ^f^£ao ' Soi “ ^f<°»35 —— - 0,08 . 10-3)^ (3.54)
Vaioarea luiM< , in functie de natura otelului, este :- pentru OB 38 cu R* « 2400 este <U. = o,32 . IO“3: - pentru PC 52 cu R*J « 3800 este = o,56 <» 10"^j - pentru PC 60 cu R^ = 4400 este » o,64 . 10“\ Desoòrcarea in beton a solicitòrii conduce la :
§i notînd ou K

4. a

Rbtrezultà :
nRbt 100 (3.55)

P = 1.2 P= 1°° ’ K<pr (3.56)

d b P
100
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Alegind pentru K valorile date in literaturà §1 aniline K - l,2o pentru bare ne tede §1 K = o,8 pentru bare profilate, resulti diametri! maximi :- pentru OL 38 d < 30 p mm- pentru PC 52 §i TOR 47 d C 27 p mm- pentru PC 60 d < 23 p mmValorile procentelor de armare minime propuse sint date in tabelul 3.4. Tabelul 3.4.

I[ Otel-beton. Piarne- B 100 B 150 B 200 B 300
«___________________ :___________  p^% d^ p>% de p> % d^ % d<OL 38 2400 a<30p o»42 0 12 o,54 0 16 ot67 0 20 o,88 0 25TOR 47 3800 d<27 p 0,26 * 7 0,42 0 10 o,55 0 14

*8nude : - resistente la intindere a betonului;Pfl - limita de curgere a otelului; r - coeficient de aderenti;d_ - diametral arm^turii.Valorile procentelor de armare calcúlate pentru beccane gi ermdturi usuai folosite sint date in tabelul 3.5.

PC 60 4000 d<23 p o,23 0 6 o,3o 0 7 o,36 0 8 o,48 0 10
| Resultatele presentate se refera la armarea unor elemente'liniare sub efectul contraerei, cu biocare 'la extremitàti, unde e- 1emental de reciñere nu intervine in discuoia oantitativà §i cali- tativ& a fisurarii. Starea de eforturi intr-o diafragma de beton ar fiat monolit, cu impiedecare a deformatiilor pe contur difera de a- cetstà situatie, elementul de retinere provocind fisururca, dar totodat& oonstituind un element de impiedecare a deschiderii fisuri lor, ceea ce oferà -conditi! de reducere a procentului de armare. * Pornind de la aceleagi premise, acelea de a preveni curgere« armàturii in fisura §i de a limita deschiderea fisurilor In o,l - o mm, Neubauer £3.221, propune doua relatii pentru determinares procentului minim de armare : / p3 / cn * . -£&»_ . 100 ; = X / de (3.57)1 B ¿ V 175 r
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• rabelul 3.5.
Diame- r = 120 r « 80 r «s 501trul af = o,3 mm ^•f = o,2 mm «f = o,l-o .13Beton Beton Betonaua B 150 B 250 B 150 B 250 B 150 B 2504 o>36 o,43 o,41 o,49 o,48 0,575 o,38 0,46 o,44 o,53 o,51 o,616 o,41 o,49 o,47 0,56 o,55 0,668 • • o,45. 0,54 o,51 o,61 0,60 o,7210 o,48 o,58 o,55 0,66 0,65 o,7712 o,51 o,61 o,59 o,7u 0,69 o,82Ambe le relamí! propuse subliniaza in mod dcosebit rczistcn- |a la intlndere a betonului, care influenteazá deschiderea fisuri- lor* Comentind oomportarea peretilor cu impiedecarea deformatiilor din contraevi« pe contur se propune ca pe 'inalbinen unui nivel, ar- marea s! satisfaca procentele minime date de :' - Pe °’15 ^etaj ’- ^2 - P® °«5° hetad ’- armarea de contur pe restul inaitimii, sau cu p,2 pentru pereti lungi de 5 - 15 ai*. Procentele eie armare calculate, smt determinate in situaci Unsi solicit&ri de intindere centrica» In zona fundatiilor, compor- tarea peretilor insà nu satisface aceastá conditie, situarla fiind acceptabili, r\ solicitare, pentru nivele cúrente, cu ímpiedecare provacati de plantea prefabricate*Bate interesant de remarcat faptul ca se sesizeaza o aunare diferencial! pe iniltimea unui nivel*Pornind de la experientele efectúate de Falkner pentru elemente liniere supuse variatisi de temperatura, Schiesl face un stu- diu [3.3I] asupra influentel rezlstentel la intlndere a betonuiul asupra deschiderii fisurilor* Determinarea efortului unitar intr-o fisuri, imediat inaintea aparitiei unei noi fisuri, rezultí din re- latiile t

Pzc „ - -fr- <1 * » -n ) - pentru intindere céntrica; (3.58)
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3 m-G TT » ----------------------- - pentru incovoiere pura (3.59)e 11 - Kxll>unde. » p8 - rezistenta betonului la intindere;mj - momentul capabil in stadiul I;

KtTT *■ inàltimea relativa a zonei comprímate in stadiul II.Pentru rezistenta la intindere a betonului se accepts relamía stabilità de Heilman [3.151 :
„ 2/3Pz = K .pw (3.60)unde pentru intindere centrica vaiorii e lui K sint cuprinse intre 0,36 §i o,68, cu valoarea medie = o,5.2 » iar pw este marca betonului.Din fig. 3o5.8 se remarca relamía dintre efortul unitar Gejj in armatura din fisura, functie de procentul de armare , pentru diferite valori ale rezistentei la intindere ale betonului. Se remarci foarte dar ca pentru acelag beton, la impràgtieri mari ale resistente! la intindere, valorile efortului in armatura din fisurà difera foarte mult.Se constata, pentru diferite màrci de beton (fig.3.5.9) cà rezistenta la compresiune influenteazà practic neserenificativ des- chiderea w a fisurilor, spre deosebire de impràgtierile posibile ale resistente! la intindere in intervalul K = 0,36 - K « o,68.Se propun in fig.3.5.10 diagrame de dimensionare pentru limitarea deschiderii fisurilor, la o,2 §i o,3 mm. In aceste diagrame sint trecute gl propunerile de diagrame ale lui Falkner, pentru elemente solicítate centric. Aceste diagrame cuprind un domeniu larg de tipuri de betoane, cu impragtieri posibile mari ale rezistente- lor la intindere. 0 dimensionare mai practica este propusà in fig. 3.5.11 unde diagramele sint trasate pentru o valoare medie de rezis- tentà la intindere, deci K = o,52 pentru solicitare de intindere centrici §1 K » 0,80 pentru incovoiere.Fa$á de diagrama prezentatà in fig.3.5.11 situatine reale pot presenta betoane cu resistente la intindere mai mici sau mai mari. In consociata, dacá se cunóse resistendole reale la intindere ale betoanelor utilizate, se pot aduce co6ecd?i procentului de armare rezultat din diagrame, suficient de ex: ‘ cu relamía :¡1 a. ---------------- 5/ 5“ .11 (3.61)H 0,52 2/3
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Fig. 3.58

REIAPA INTRE EFORTUL UNITAR Ga IN 

FISURA SI PROCENTUL DE ARMARE PEN
TRU DIFERHE REZISTENTE LA INTINDERE 

A BETONULUI.

Fig. 3.5.10
DIAGRAMA DE DIMENSIONARE PENTRU 
LIMITARLA DESCHîDERIl FISURILOR

L«t

0

í> 10mm _ 
----- Rp=200 kp/trrr 
•••— Ry: 400 kp/cm? 
—.F^=6C0 kp/tni

Fig. 359

RELATIA DESCHIDERR FISUR1I SI PROCENTUL 
DE ARMARE PENTRU DIFERITE TIPURI DE 

BETQANE.
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DIAGRAMA DE DIMENSIONARE LA EFORTURI DIN TEMPERATURA 
SI CONTRAETE IMP1EDECATA-unde : p - procent de armare rezultat din diagrame; p - pròcent de armare corectat ;- resistenza la intindere realà a betonului.3•5•3• Concluzii privind fisurarea.Din discuoia fenomenului de fi stirare sub incarceri indirec- te, se poate trage concluzia cà diafragmele de beton armat, prin procentele mici de armare sìnt armate la ora actualà nu satisfac condiZia ca armatura din fisurà sa nu depa§eascà limita de curgere. De asemenea la aceste procente de armare, nu ere loc stabilizarea fenomenului de fi stirare.RelaZiile propuse pentru determintìrca procentului de armare, nu conZin mdrimea forZei generate de constrìngere. Din studiai fenomenului de fisurare se poate conclude ca forZa generata de impie- decarea deformaZiilor poate sa creascà peste valoarea ferrei de fisurare nllmai dup& ce fisurarea s-a stabilizat. In situuZiQ contruc- Ziei betoanelor obi§nuite, asemenea deformati!» ciré su produca sta- bilizarea fisurarii, in cazul concret al unor procente mici de armare, nu apar.In conditine unei fisuràri nestabilizate rezultii deci cu valoarea maximà a forte! generata de constringere este aproape in- dependentà d< gradui de retinere (marimea constrìngerii). In con- 8ecinZ&, m&rimea deformaZiei retinute influeìiteaza numai nur/irul fi- s urli or de importantà redusà in rationamentclc privind lir.it area deschiderii fisurilor.
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Din fig.3.5.9 §i fig.3.5.10 rezultá ciar cà rezistença be- tonului la Íntindere, influenteazá, ín cazul constríngerilor, des- chiderea fisurilor mult mqi puternic decít rezistenta la compresiu- ne. Pentru rezistenta la íntindere situaría la limita superioará a domeniului de ímprágtiere, rezultá fisuri cu deschideri aproape dublé fa$á de cele íntr-un betón cu aceiaçi rezistença la compresiune §i rezístent& la íntindere situatá la limita superioará a domeniului ae imprâçtiere, fapt ce trebuie avut ïnavedere la proiectarea cons- truc^iilor proiectate la deformatii impiedecate.Deci, luarea m considerare a reziatentei betonului la com- presiune, nu pare necesará, fiind suficient construirea unei singu- re curbe pentru tóate cíasele de rezistenta.De asemenea, nu pare necesará, introducerea valorii maxime a rezistentei la íntindere deoarece armátura ímpiedioa contraería liberá, fapt ce provoacá o reducere a tensiunilor de íntindere ce trebuie preluate.Studiile efectúate de diferiti cercetàtori au la baza cerce- tári asupra comportárii unor elemente liniare, la care ímpiedecarea deformatiilor din contracrie sau temperatura este realízate. prin blo care la extremitati* Extrapolaren datelor obtinute, lu comportaren elementelor plane, cu rerineri pe contur ponte fi ucceptatu cu re- zerva unui consum prea ridicat de armátura. De asemenea, atarea de eforturi íntr-o diagrama de betón armat monolit cu ímpiedecarea deformatiilor de catre elemente de construcrii dispuse pe contur, di- ferá, toemai prin efectul dublu ai elemenrului ue reciñere, de gene- rator de eforturi §í totodutá de impiddecare a aeschiderii fisurilor pe linia de rerinere.De asemenea, procentele de armare propuse nu sínt diferenríate pe Ín&irimea diafragmeior, lungimea de reciñere, respoctiv zona de rerinere nefiind sesizatá ín propunerile de armare.Propunerea de armare diferenriatá pe înàlçime a lui l.eubuuor C3«22j poate fi acceptata ín situaría ímpledecarii deformatiilor de cátre fundátil, la pereti scurti, íntre 3 - 5 m.La lungimi de 5 - 15 m, zona de íntindere se extmde peste zona armatá, propunerea ae armare situíndu-se ín do.ieniul nesigur.In cazul ímpiedecárii deformatiilor din cortractic de catre plantee prefabricate, zona de retiñere se extinde pe ínpre'gi índl- time a peretelui, deschiderea fisurilor fiind v tri-.b^ pe îniltimea unui nivel, du oritá prezentei plançeelor, oare ínehid fisurile pe linia da retiñere.
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De asemenea, studiile efectúate, pe elemente liniere, nu au posibilitatpa de a surprende comportarea buiandrugilor diafragmelor cu goluri, la efectul impiedecàrii deformagli' or din contraezte.Concluziile presentate, justifica nccusitatea adoptarii u- nui program experimental, pe elemente de suprafatá, care sá complétese cuno"tintele actúale, in majoritate presentate, la casul con- cret al diafragmelor din beton armat monolit cu deformati! impiede- cate de fondati! §i plangee prefabricate.
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CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVINE COMPORTAREA STRUCTURILOR CU DIAFRAGME SUB EFECTUL DEFORMATIILOR DIN CONTRACTIB, IMPIBDECATE
4.1 « Scopai prográmala! experimental•
letteratura. tehnicà de specialitate oferà un nomar mare de lucrárl referitoare la calcolai §1 comportaren structurilor aloàtu- ite din diafragme de beton armato Aceste lucrar! se refera insá nomai la influenza actiunilor exterioare (vint, cutremur) in timp ce, lucrárl care sá se refere la efectele contraerei impiedecate §i a varia^iilor de temperatura - care in cazul eljmentelor bidimensionale, trebuie tratate in mod diferit de celé liniare - exista ìntr-un nomar extrem de redus. Problema este complexa datorita numárului re- lativ mai de factori care influenteazá starea de solicitare in diafragmóle de beton armat.Datorità conlucràrii cu elementele adiacente care au o con- trac|ie mai redusá (sau nu au deloe) este provocatá o stare de solicitare ce duce la fisurarea diafragmelor slab armate sau nearmate« Fondatine, planteóle prefabricate, pano uri de pereti pr e fabricar» reprezintá clemente de reciñere a deformatici din contraetele« Ace- la§ efect ae obline in cazul structurilor formate din panouri pre- fabrloate rigldizate printr-un miez monolit sau datorita tornarli succeslve a nivelelor«Programai experimental a cuprins studiul unor aspecte care Intervia freevent in practica de executie, urmàrindu-se in special urmàtoarele probieme :- studiul deformatiilor §1 al extinderii domeniului de in- fluentà (zona de reciñere), pe suprafata diafragme!, in funere de ti pul de reciñere (fandanie, plan§eu) §i in func^ie de dimensionile geometrice ale diafragmelor;- tipul solicitarilor in diferite puñete ale domeniului de influenti;- procesul de formare §i deschidere a fisurilor, respectiv pozitia fisurilor, lungimea lor, deschiderea, §i pozitia deschiderii maxime;
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- influents procentùlui de armare §1 a dimensiunilor geome- trice asupra comportarli diafragmelor piine, a montantilor §i buiandrugilor diafragmelor cu goluri;- solatie de dispunere a armàturilor in inima diafragmelor (uniform repartizatà, concentrata);- aspecte ale conlucràrii în structura a diafragmelor monolite §i prefabricate precum §i efectul turnàrii succesive pe nivele a diafragmelor din beton.Cele de mai sus au fost studiate pe modèle 1$ scarà redusà, i pentru casal diafragmelor piine sau cu goluri, prevazute cu elemen- te de retinere de tipul fundatiilor, plançeelor prefabricate §i pa- nouri1or de pereti prefabricati.

I ,4.2 . Alcàtuirea §1 executia elementeior experimentale.4.2.1. Retinere de tip fandanie.Ansamblul elementelor experimentale este rormat din modela de 1UO x 1U0 x 1 cm, incastrate la baza ìntr-o fundatle de 120 x 35 x 25 ora. Pereti! sìnt alcàtuiti din microbeton urmat cu diferite procente de armare, iar fundatia executatà din beton armat cu un procent de armare longitudinal p = 5,4Legatura perete - fondarle se re^lizeazà cu ajutorui unor mustati din sìrmà de 0 1 mm dispuse la 1 cm, mustàti care pàtrund in perete pe o ìnàltime de 10 cm.0 parte a lucrarilor experimentale, au avur ca scop punerea la punct a tecnologie! ae rumare, màsurare, ere. La aceste èxperi- ente, s-au foiosit compozitii aliente ae mortane, metoda de provocare a fisurilor §i armare diferità.Pereti! au fost armati cu procente diferite de armare, armatura fiind realizatà cu plase cu acelaçi procent orizontal §i vertical. Armarea peretilor este prezentatà in cap. Anexà in fig.A2, A3, A4. Pundatiile, armate conform fig.Al, au fost confectionate cu 3 luni inaiate de turnarea prime! seri!, fiind utilizate ulterior la tonte serille de incarceri.In tabelul 4.1 este prezentatà o sintezà a princlpalelor ca- ractcristici ale elementelor experimentale de tip diafragma piine. Se remarcà faptul cà incepind cu elementul CF 11 a fost introdus la mijlooul section!! verticale - transversale cu scopul de a surprin- de traseul fisurii (provocate) o peliculà de film iar la elementele CP 30-34 §! In continuare la toute modelele experimentale a fost in- 
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clusà o canti tat e de 3 % CaClg, in intendi a de intensificare §i accelerare a procesuini de centracele« Tabelnl 4.1.Simbol Pelul uxmuux agrega- Dozaj ciment agregat Factor a/c Timp de vibrare see«

Procent de armare Film ’ - Observant!tului % nr.plase h cm brranCP 1 o,o5*2 1 : 2 °,4 15 o,2 2 «e — NEFISU-
cp a o,o5*2 1 : 2 o,4 15 o,4 2 — — TECP 3 o,o5*2 1 : 2 o,4 15 o,6 2 — ••CP 4 o,o54o,5 1 : 10 2 60 o ,1- 1 —CP 5 o,o5*ot5 1 : 1 o,4 40 0,1 1 •• ■■■ FUNDATIECP 6 o,o5*o,5 2 : 1 o,34 60 o,l 1 — — INCAL-CP 7 o,o5*o,5 1 : 1 o,45 60 o,l 1 — ZITECP 8 o,o5*o,5 1 : 1 o,45 45 o,l 1 — —CP 9 o,o5*o,5 1 : 1 o,5 10 o,l 1 — —CP 10 1*2 1 : 1 o,4 15 0,1 _ * 1 — -•CP 11 1*2 1 : 1 o,4 15 o,r 1 50 9 TRASEUCP 12 1*2 1 : 1 o,4 15 o,l 1 50 7 DECP 13 1 ♦ 2 1 : 1 o,4 15 o,l 1 50 6CP 14 1 ♦ a 1 : 1 o,4 15 0,1 1 50 5 FISURACP 15 1*2 1 : 1 o,4 15 o,2 2 50 8CP 16 1*2 1 : 1 o,4 15 o,6 2 50 6 PROVOCA'!? .CP 17 1*2 1 : 1 o,4 15 o,6 2 50 7CP 18 1*2 1 : 1 0,4 15 o,2 2 50 7CP 19 1*2 1 : 1 o,4 15 o,4 2 50 7CP 20 1 ♦ 2 1 : 1 o ,4 15 o,6 2 50 7CP 21 1 ♦ 2 1 • 1 o,4 15 o,2 2 50 7CP 22 1*2 1 • 1 o,4 15 o,4 2 50 7CP 23 1*2 1 : 1 o,4 15 o,6 2 50 7CP 24 1*2 1 : 1 o,4 17 o,2 2 100 7CP 25 1*2 1 : 1 o,4 17 o,4 2 100 7CP 26 1*2 1 : 1 o,4 17 o , b 2 100 7CP 30 1*2 1 : 1 o,4 40 0,2 £ — — ADAOSCP 30* 1*2 1 : 1 o,4 40 o,2 — — 7 orJ /aCP 30* 1*2 1 : 1 o,4 40 o,2 2 — — CaCl2CP 31 1*2 1 : 1 o,4 40 o,4 2 — —CP 32 1*2 1 ; 1 o,4 40 o,4 2 — —CP 34 1 ♦ 2 1 : 1 o,4 40 o,l 1 — —
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Pereti! modelelor s-au turnat in posible orizontalà (fig.A5), la 24 h filad ridicale pe verticale §i decofrate.Pentru studiai comportarli diafragmelor cu goluri sub -efec- tul retinerii contractiei de catre fundatie s-e*u utilizai modele de acelea§! dimensioni dar prevazute cu un §ir de goluri in axul median al peretelui, Principalele caracteristici ale acestor elemente sint prezentate in tabelul 4.2« Tabelul 4*2.

Simbol Procent de armare Timp de vibrare Observât!!Perete , p % Buiandrug P %C G 4 o,15 o,8 40" ADAOS0,10 o,8 40” 3 %CPG 3 o ,2o o,8 40« CaCl2CPG 4 o,15 1,2 40"
Armarea peretilor este prezentatà/ pentru difelite procente de armare, in flg.AG - A8, iar a buiandrugilor in fig.A9.Stadiul deformarli conturului din impiedecarea deformatiilor din contractle a necesitat turnarea unor elemente cu làtimi diferite de pereto*S-au turnat trei elemente experimentale, de latini diferite: - CP 35 - làtice 25 cmj- CP 36 - 1adirne 50 cm;- CP 37 - làtime 75 cm«Dispunerea aparaturii de misurare §i armare^ diafragmelor este presentati In fig.A.10.a,b.Pentru misurarea deformatiilor s-au ulilizat microcompara- toare ItlOO, 1:1000, deformetre Huggeuberger §i timbre tensometrice, dispuse în púnetele de Interes (fig.A.ll), pe contorni modelului (flxate pe un cadru exterior rigid), fie pe svprafata paretelo! cu un sistem de tije«La elementele cu goluri au fost dispuse suplimentar aparate de misurare a deformatiilor in dreptul buiandrugilor §i la mijlocul Ìniltimii golului.4•2•2 • Retinere de tip plantee prefabricate»Studiul retinerii deformatiilor din contractie s-a efectuat pe modele la acara redusa, cu un plangeu dispus la diferile nivele, 
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sau, modele cu un nivel §1 plapgeele aferente.La modelele cu un plangeu prefabricat, acesta a fost dispus la 4 nivele diferite, dupa cura urmeazá :- pozitia 1 - la.baza peretelui,- pozitia 2 - la 1/6 din inànime, de la baza;- pozitia 3 - la 1/3 din inàltime, de la baza;- pozitia 4 - la 1/2 din inaitime.Pereti! au fost alcátuiti similar pct.2.4.1.Piangeele prefabrícate sint alcatuite din douá jumátáti» flecare de 100 x 20 x 1,5 cm. Legatura flecare! jumátáti de plangeu cu paretele este realízate prín mustàti din prelungírea armáturilor plangeului (fig.A.12), de 0 = 1 mm, dispuse la 2 cm, procentul de i * -armare al plangeului fiind de p = o,5 %•In tabelul 4-3 sint presentate sintetic principalele carao- teristici ale modelelor farà goluri cu un singur plangeu.Tabelul 4*3,

Simbol Pozitie plageu Procent de Timp de vibrare sec. Observatiiarmare %CPP 1 3 o,2 40 PARACPP 2 1 o,4 40 ADAOSCPP 3 2 o,4 40CPP 4 3 o,4 40CPP 5 3 o,6 40 iCPP 6 4 o,4 40 •CPP 7 3 o,6 25 ADAOSCPP 8 1 o,4 40 DECPP 9 2 o,4 40 3 %CPP 10 3 o,4 40 C&C12CPP 11 3 o,6 40CPP 12 4 o,4 40CPP 23 3 o,l 40CPP 24 3 0 40Avínd la bazá studiíle efectuare pe elemente experiméntale care moaeleaz& diafragme cu 6 nivele, s-au efectuat in continuare studii pe un nivel curent cu plangeele aferente, ceea ce a permis variatla unor parametrii ca :- procente de armare ale montanyilor;- in&ltimea nivelului.
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In&l^ímea de. re ferini à libera a etajului de 16 »6 cm a fost aleasá agirei incit luind in considerare lungimea diafragme! de 1 m raportul I»/h = b ceea ce corespunde in practicà la o diafragma cu lungi me de 15 m, ínáltime lioerá a etajului de 2,5 m. Celelalte inalbimi de 11,1 gi 53,3 cm au fost alese pentru a studia efectul inál- timii erajului asupra deformatisi de contur §i a fenomenului de fi- sorare. Cu §i element suport al peretilor s-a folosit un profil metallo I 22. ìntàrit cu o platbandá de 20 nm. Legaturile dintre pereti $1 suport, s-a realizat prín penduli - mustáti din suport, care intré in pere!ej, acesia fiind disiantat de profil.Pentru a avea o mai mare consecventá intre diferite elemente privin|l gradui de retinere a contraerei de cétre plangeu §1 pen- iru ugurarea §i imbunátátirea executiei elementelor, plangeele de beton au fost inlocuite cu plantee metalice, de aceiagi rigiditate, legatura plangeu - perete realizindu-se idei tic plan§eelor de beton. Plangeele metalice au fost utilizate incepind de la experimentul CP 10. *In tabelul 4*4 sint prezentate caracteristicile modelelor piine (fàra goluri) cu un singur nivel, elementóle fiind grupate pe seri! de incercári. Tabelul 4.4.

Simbol Proceni de armare % Inaltime etaj cm hetaj Observatii < !^etaj.ref.CP 12 o,15 16,6 1 ADAOSCP 13 o,15 16,6 1 DECP 14 0,10 16,6 1 3 %CP 15 o, 2o 16,6 1 CaCloCP 17 o,15 11,1 o ,66CP 18 o,15 33,3 2CP 21 o ,1o 16,6 1CP 22 o,2o 16,6 1CP 23 o,4o 16,6 1CP 26 0 16,6 1CP 28 0 16,6 1CP 30 o,2 16,6 1CP 31 o,6 16,6 1CP 32 1 16,6 1
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Studiul diairagmelor cu goluri s-a efectuat pe modele cu un nivel §1 plantéele gíerente, pástrxnd procentul de armare al montan- tilor la p = o,15 % §1 variind o serie de parametrii ca :- procentul de armare al buiandrugilor;- látimea golului (lungimea buiandrugului);- ínáltimea nivelului;— látimea plangeului;- látimea montantilor;- modul de armare al buiandrugilor.Caracteristicile elementelor incercate sint prezentate in tabelul 4¡»5, modelele fiind grupate pe serii de, íncercári.’ Tabelul 4.5.
Simbol h Pro cent de armare Lá^ime Inaiti-montant % buiandrug % gol cm me nivelcm Observatii
C 1 o,15 o,8 6 20C 2 o,15 o ,8 6 1(>C 3 o,15 o ,8 6 16,6C 4 o,15 o ,8 6 20C $ o,15 o,8 6 10C 6 o,15 o ,8 6 16,6 Latime plangeuCP 7 o,15 o ,8 6 16,6 20 + 20 .cmCP 8 o,15 o ,8 6 16,6 10 + 10 cmCP 9 o,15 o ,8 6 16,6 30 + 30 cmCP 10 o,15 o,8 6 16,6CP 11 o,15 o,8 6 16,6CP 16 o,15 o ,8 8 16,6CP 19 o,15 1,2 6 16,6CP 20 o,15 1,2 8 16,6 Latime montantCP 56 o,15 o ,8 6 16,6 22 cmCP 57 o,15 o,8 6 16,6 34,5 cmCP 58 o,15 o,8 6 16,6 47 cmArmare buiandrugCP 59 o,15 o,8 6 16,6CP 60 o,15 o,8 6 16,6CP 61 o,15 o,8 6 16,6
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Pentru màsurarea deformaciilor elementelor incercate s-au. folosit microcomparatoare 1:100 §1 1:1000, dispuse in zonele de Ínteres, la nivelui plangeelor §i intre acestea. Dispunerea aparaturii este exempllficatà in fig«JU13 §i A.14•4.2.3« Reciñere de tip fundable §i plangeu prefabricat.Suprapunerea efectelor de reciñere a deformatisi din con- traotie de oitre fandamie §i plantee prefabricate s-a realizat pe modele da 100 x 100 x 1 cm prevàzute cu aceiagi fundatie utilizati la pct.4.2.1 §i cu plantee dispuse la 6 nivele.Au fost studiate modele de diafragma piini (CPP 9) §i cu go- luri medial v dispusé in axul peretelui.Caracteristicile modelelor incercate sint prezentate in ta- belul 4.6. Tabelul 4»6.

Simbol Procent de armare Timp de vibrare Nomar plantee Observa^!!Perete P % Bui an drug P %CPPG 5 o,15 o ,8 60” 6CPPG 6 o,15 o ,8 60" 6CPPG 7 o,15 o,4 60” 6CPPG 8 , o,15 1,2 60” 6CPP 9 o,15 — 60” 6
Din punct de vedere tehnologic, modelele prezinta un grad sporit de dificúltate a executisi, datoritá prezentei golurilor §1 81muítan a fundatiei §i plan§eelor.Dispunerea aparaturii de misurare a deformatlilor s-a ficut pe contur, in dreptul plan§eelor §1 pe buiandrugi (fig.A.15).4*2.4« Elemente cu armare concentrata«In scopul studierii comportarli elementelor experimentale

Ila o concentrare a armàturilor in zonele cu deschiderea maximà a fisurilor s-au experimental demente cu dispunerea concentrati a armitorli orizontale. Cantitatea de armatura concentrata reprezintà echivalentul armàri! distribuite pentru diferite procente de armare, pertru un nivel.Dispunerea armàturilor s-a efectuat in diferite zone ca de exemplu de o parte §1 de alta a plangeului pe 7,5 cm (CPP 13 §1 16) sau intre plantee (la mijloc) pe 5 cm la experiméntele CPP 22.
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» • * 'CPP 24» CPP25.Armatura verticali s-a pàstrat uniform distribuita sau concentrati la estremiteli (fig.A.16).Pentru comparatie, ìncercarea elementelor s-a efectuat in•- n^a unor martori cu armatura distribuita.In tabelul 4.7 sint prezentate caracteristicile elementelorexperimentale, precum §i a martorilor, grupate pe serii de încercàri Tabelul 4.7.

Simbol■ dii
PozitieL plangeu Procent de armare% Procent de ar- Zona demare concen- concentratrat £ re »CPP 1$ ! 4

*3 o,2 concentr.I o,8 plangeuCPP 19 i 3 0,2CPP 16 3 o,4 concentr. 2 plangeuCPP 20 3 o,4CPP 22 3 + 4 + 5 o,4 concentr. 1,3 ïntre plangeeCPP 21 3 + 4 + b o,4 —CPP 24 2 pi. 0,1 concentr. 0,3 ïntre plangeeCP 25 2 pi. o,2 concentr. o,6CP 27 2 plangee o,2 concentr. o,6 ïntre plangeeCP 28 2 plangee 0 0CP 29 2 plangee o,2 — ▼
4•2•5• Retinere de tip fandanie gi pereti prefabricati.In scapai studierii comportirli in structura a peretilor monoliti cu prefabricate s-au expérimentât 3 elemente alcátuite din fundatie da 40 x 30 x 180 cm, doi pereti laterali tornati in etapa I da 5 x 50 x 150 cm gi un perete (miez monolit) de aceleagi dimenaiu. ni, turnat in etapa II-a. La elementul CD 10 s-a redus inaitimea la 2/3 din CD o9, iar elementul CD 11 a avut pereti! (prefabricati)» laterali frammentati in 4 subelemente, simulind suprapunerea unor panouri prefabricate, prin creerea unor rosturi orizontale.In tabelul 4.8 sint prezentate dimensiunile modelelor §i ale martorilor eletnèntelor experimentale.
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Tabelul 4.8«

Simbol Dimensiuni ale elementelor Observa^!!Modele cm Martor cmCD o9 3 x (5 x 50 x 150) 5 x 50 x 150CD 10 3 x (5 x 50 x 100) 5 x 50 x 100CD 11 3 x (5 x 50 x 150) 5 x 50 x 150
Armares modelelor experiméntale, predüm §1 realizares legá- turii diñare perejil larerali (prefabricabi) §i miezul monolit este prezentat&in iig.A,17. Dispunerea aparaturii de másurá este prezen- tatá in fig.AolB.4•2•b• Influenza turnárii succesive a nivelelor,Pentru a pune in evidenta acest fenomen s-au efectuat incer- oári pe o macheta in laborator, care a redat turnarea betonului in etape. Macheta experiméntala a constat dintr-o fundadle, peste care s-au turnat patru straturi suprapuse de betón, modelind executía in trepte a unei construc^ii reale,Intre straturile succesive s-a asigurat o legáturá prin mus- tá^i de slrmá, Concomitent s-au turnat martori cu dimensiunile une! trepte de turnare a modelului experiméntale. Martorii au fost supra- pu§i fárá legáturá intre ei.Dispunerea aparaturii de másurá este prezentatá in fig.A.19.4,2.7. Fragmente liniare cu blocare la cápete.Studiul comportar!! fragmentelor liniare are ca scop transformares datelor experiméntale, ob^inute pe modele de regula la acara uaturalá a elementelor reale.Dátele experiméntale, preluate din [4.4], [4.5]» s-au ob$i- nut din studiul unor fragmente liniare, cu impiedecarea deformati- ilor din contrac^ie prin blocare la cápete.S-a urmárit comportaren elementelor de dimensiones 10 x 15 x 

x (200) 600 cm, care modeleazá comportaren elementelor la scará na- turalá, (tabelul 4.9), elemente armate cu diferite procente de armare de o,oj o,2; o,3; o,4 %.De asemenea, pentru comparable s-a urmárit comportaren unor elemente cu dimensiones 1 x o,8 x 40 cm care modeleazá comportares 'elementelor la scara 1:15 cu caracteristicile prezentate in tabelul 4.10.
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Tabelul 4.9.Nr. art. Dimen si und cm. L element Nr.elemente buc. Procent de armare p % Observa^ii1 10 x 15 x 200 6 o,22 10 x 15 x 200 1 03 10 x 15 x 200 1 o,2 Para adaos4 10 x 15 x 200 1 o,4 de5 10 x 15 x 200 1 o,66 10 x 15 x 600 1 o,2 CaCl27 10 x 15 x. 600 1 o,28 ip x 15 x 600 1 o,39 1Ó x 15 x 600 1 o,4Prezentarea elementelor experimentale la acara naturalä sau la acara 1:15, precum §i diepunerea aparaturii de mäsura sint pre- zentate in fig.A.20 §i respectiv A.21. Tabelul 4.10.

Seria Diafragma core spondent a Numärul elementelor (buc)p = 0 % p = o,2 % p = 0,4 %23 CPPG 5 2 4 «V24 2 4 mm25 CPPG 6 2 426 •• 2 — 427 ■■ 1 2 328 CPP 9 1 2 3CP 1 1 2CP 2 1 1 *CP 14 — 2 —CP 15 2 4CP 16 1 2 —CP 17 2 2 2CP 19 1 — 1CP 20 1 1
Impiedecarea deforma$iilor din contracto s-a realizat prin blocare la oapete, pe cofragul realizat din beton, tublä de o^el sau profile lamínate.
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4•2•8• Caracteristicile materialelor vtilizate.Avînd în vedere grosimea mica (1 cm) a elementelor experimentale, acestea au fest alcatuite din mortar de cimeint. Compozitia mortarului a fest realizatä în scopul ob^inerii unei merci de circa 250 daïï/cm , utilizînd un raport ciment - agrégat 1:1 §i apa - ciment o,4» Cimentul utilizat a fest, de régula, ciment PZ 400, iar agrega- tul, nisip normal cu granuladle 1 ♦ 2 mm.Pentru intensificaren procesului de contracte, avînd în vedere scara redusa a modelelor 1:15 în compozitia mortarului s-a inclus CaCl^ în cantitate de 3 % din cea a cimentului.Bxçeptie fac únele elemente prezentate la cap.4.2.1, care au constituid elemente de tatonare a fazei experimentale.Fragméntele liniare la scara modelului au fost túrnate în paralel eu modelele, utilizînd aceiagi compozitie a mortarului, inclusiv adaos de 3 % CaClg»Fragméntele liniare la scara 1:1, care modeleaza comportares unui element real, au fost realizate din beton de marca B 250, pre- parat cu ciment PZ 400, raport apa - ciment o,4 gi agrégat eu granu- latie 0-15 mm. In compozitia betonului nu s-a mai adäugat CaCl2, toemai pentru ca raportul de scara sa elimine influença acestui adaos« In paralel eu modelele experimentale au rost túrnate cuburi de 3 x 3 x 3} 7x7x7 gi 20 x 20 x 20 gi prisme de 5 x 5 x 30 cm, pentru determinares rezistenÇei la compresiune gi întindere a materialelor utilízate.In tabelul 4.11 sînt prezentate valorile rezistenÇei la compresiune §1 întindere determínate pentru serii de elemente experimentale, la diferite vîrste. Tabelul 4.11.Rezistença la compresiune ttezistenta la întindere Sim col -------------------------------------------- - ---------------------------------3 ziie 7 zile 28 zile 3 z le 7 zile 28 zileCP 1 + CP 34 150 180 235 15 15,5 18,5CPP 1 133 168 223 15 15,5CPP 2 §1 CPP 5 160 168 183CPP 3 çi CPP 6 160 210 175CPP 7 155 193 218CPP 8 §1 CPP 11 203 207 242 13,1 15 •-CPP 9 §1 CPP 12 250 280 241CPP 10 165 193 212
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Tabelui 4#11« (continuare)CPP 13 §1 CPP 19 168 203 243CPP 16 §1 OPP 20 207 23* 252CPP 21 «1 CPP 22 140 220 256CPG 1 - CPG 6 235CPPG 5 - CPPG 8 — — 235CPP 9 — — 235 - -Fragmente liniare de lungime t- 200 om — — 226 20- 6l ) cm * 240 - - 23

Includerea in calculul solicitarilor §1 deformatiilor a mo- dulului de elasticitate variati1 pe perioada experimentaril a nece- sitat determinarea lui experimentala. Pe seri! de incercàri, valoa- rea mo dui ul Ui de elasticitate este prezentat in fig.A.22.De asemenea, determinarea curgerii lente pentru materialul din care e-au executat modeleie, s-a ob^inut pe cale experimentaid, ellminind deformarla de centracele §1 deformarla elastica. Valori ale curgerii lente obrinute sint prezentate in tabelul 4.12, iar un exemplu de determinare este ilustrat in fig.A.23. Taoelul 4«12.Virata probelor în zile 1 2 5 7 10 17 28 35 42Contracta 6C în mm/m o,lo o,185 o,3b5 0,48 o,585 o,745 o,877 o,92 o,952Curgerea lenta ^cl în mm/m o,o8 o,15 o,265 o,3o o,345 o,395 o,5o2 o,53 o,542
. 100 80,0 81,0 72,6 63,6 59,o 53,o 57,3 57,6 57,oeo

OSLTCLC t Oftcurgerii lente - l,o 1,6 2,o 2,2 2,5 3,2 3,4 3,5
S-a ìncercat in permanenti! päctrarea cens tanta a caracteris- ticilor materialelor utilizate, in scopul compararli rezultntelor experimentale, care contin variabil procentul de armare, dimenniuni- le geometrica ale modelelor, tipul de retirer^ cüc. jIWnTUTUl RMJUHMcT

I TIMI I
I «muli I
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4«3* Incercarea elementelor experimentale*
Blementele experimentale au fost pastrate pe toatà durata màsuràtorilor într-un reglm de umiditate (65 %) §i temperatura (20°C) constant* Asigurarea unui regim climatic constant s-a fàcut într-o camerà de climatizare, prevàzutà cu douà agregate de climatizare. 4*3*1« Blemente de tip pereti*Ineerearile au constat in urmàrirea in timp a deformatiilor din contrastie a elementelor, precum modul de figurare al pereti» lor, din ^tmpi e decarea deformatiilor din contrarie* 

t •
Aù fost màsurate douà tipuri de deformati! :— deformati! locale - màsurate pe bazà de 5(11,5)cm cu aju- torul microcomparatoarelor de precizie 1:1000 cu tijà pre- lungità fixate pe element;- deplasàri ale conturului peretelui fata de un reper exterior fix, màsurate cu mierocomparatoare fixate pe un ca- dru metallo rigid, independent de element. Pentru deformati! mai mari s-au folosit microcomparatoare de precizie 1:100, iar pentru zonele de deformati! mai mici, microcomparatoare de precizie 1:1000*• La 24 de ore de la turnare, elbmentele au fost ridicate ìn pozitie verticals, procedìndu-se la montarea aparatelor de màsurà. S-a efectuat prima citire a aparatelor, moment considérât initial (t « 0) in diagrame §1 tabele.In continuare, màsuràtorile au fost efectuate la fiecare 24 de ore pinà la virata de minimum t = 7 zile, la unele seri! (CP - 18 - 19 - 20) màsuràtorile continuînd pînà la t = 34 zile.S-a constatât cà la t » 7 zile, practic deformatine din contract!* au fost consumate, ceea ce a permis ìntreruperea experi- mentàrii, in scopul efectuàrii unui numàh cìt mai mare de incercàri* Releveele fisurilor, prezentate ìn Anexà, reprezintà fotografine elementelor (fatà F §i spate S), indicatoarele - triunghi, identifioìnd valoarea deschiderii fisurii çi poziçia unde a fost mà- suratà. In paralel cu màsuràtorile efectuate pe modèle au fost turnate clemente (cuburi, prisme) pe care s-au déterminât rezistenÇele la compresiune §1 întindere, modulul de elusticitate çi curgerea len« tà, determinàrile efectuîndu-se la t = 3: 7: 14; «Ha.
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4.3«2« Modele cu miez monolit §1 perecí prefabricaZi«Incercarea propriu zisá a constat din urmárirea in timp a deformatiilor modelului dupá anumite direcZii. Principalele direc- : He mesurare ale deformaZiilor au fost :- deformaZii pe verticals ale marginii superioare ale mode- lului, respectiv ale unor nivele Intermediare;- deformaZii pe direc^ie orizontalá ale marginilor verticale;- deforma^ii ale rostului vertical dintre miezul monolit §1 prefabricat;- deformaZii ale rosturilor orizontale (OD-11);- = |deformatli specifice de-alungul marginilor verticale sau ín cimp; ,• deformaZii ale martorülui.4.3.3. Turnarea succesivá a nivelelor.Straturile succesive au fost túrnate la intervale de 14 zile, pentru a accentua diferen^a de virstá dintre zonele alatúrate.M&surarea deformaZiilor din contrarié s-a efectuat pe o ba- zá de 20 cm« La inceputul experimentárilor fundadla a avut o virstá de 42 zile, cunsumind o mare cantitate din contraezte, constitulnd astfel o friná in dezvoltarea deformaZiilor din contraezte a primu- lui nivel«S-au urmárit deformaZlile din contraczii a nivelelor elemental ui experimental §1 in paralel a martorilor. *4«4« Prezentarea rezultateior experimentale.
4«4.1« Studiul deformaZiilor,Studiul experimental a constat ' * urmárirea in timp a deformaZiilor din contraezte a elementelor, deformaZii care sint impiede- cate sá se dezvolte liber prin prezenZa unor elemente cu contráctil consúmate partial - fundatii, nivele túrnate cu decalaj de timp,sau total - plantee prefabricate uau pereti prefabricati.La 24 de ore de la turnare, elementelf au fost ridicate in pozltie verticalá, procedindu-se la montares aparaturii de masará §i efectuindu-se prima citire a aparatelor, moment considerat ini- tial (t ■ 0) in diagrame §1 tabele.In continuare, másurátorile au fost efectúate zilnic piná la virstá de mínimum t = 7 zile, cind se 'constata cá practic, de— formatiile din contraezte au fost consúmate.
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Deformatine din contractie ale conturului au fost represéntate pe structurá, în diagrame fiind representate valorile medii ale celor douá laturi*In cazul elementelor cu deformagli din contráctil Ímpiede- fundadle s-au représentât deformatine conturului In fig. . ♦ A.27. Pentru stabilirea influente! lungimil de retiñere,res-pectiv determinaren zonei de influent^ pe ínáltimea elementului,din ímpiedecarea deformatiilor de catre fundatie s-au représentât in <.A.28# deformatine conturului pentru 3 elemente cu lutimi dife

rí te. Influente presente! unui plangeu prefabricat, dispus la di- ferite în&ltiml ale diafragme!, asupra deformatiilor conturului esta présentât & în diagramele A »29 ♦ A. 31» Concentrares armáturilor «'trente unui nivel, în dreptul plangeului, respectiv influente el aeronnatiilor conturului ínnsituatia presente! unui plangeu yxeiabrica* sau trei plantee este presentata in fig.A.32 §1 A.33. In aceste figuri este prezentatá §1 comportares, pentru comparatie, a martorilor armati cu armatura unifona distribuita.In scopul studiului comportar!! diafragmelor din betonnarmat, supuse eiectului Ìmpieaecàrii deformatiilor din contrarie de catre pereti prefabricati adiacenti s-au construit, pentru cele 3 elemente mixte (monolit - prefabricat) diagrame característico de deformati! • Astfel, in figurile A.35, A.37 §i A.°9 au fost representate deformatine verticale §i orisontale ale miezului monolit, misurate la diferite nivele.Deformatine relative ale rosturilor verticale dintre miesul monolit §1 pereti! adiacenti prefabricat! au fost construite în diagramele A.36, A.38 §i A.40.Pentru elementul CD 11, la care pereti! prefabricat! au fost fragmentât! In pano uri s-a représentât în fig. A.40 §1 deformatine relative ale rosturilor orizontale dintre panouri.Studiai efectului turnar!! succesive a nivelelor s—a conere— tizat prin reprezentarea deformatiilor din contraente a acestora, comparâtiv eu a martorilor în fig.A.41.4.2. Studiul fisurárii.
Studiul fiàuràrii diafragmelor sub efectul deformatiilor din contractie ìmpiedecatà, a fost dezvoltat pe tipuri de retinere - fondati!, piangee prefabricate, variindu-se totodata o neri p Ha nnromo-

BUPT



-, U1 - 
trii ca procentele de armare §i dimenaiunile geometrice ale diafrag- melor, montantilor diafragmelor cu goluri aau riglelor de euplere a acestora«In acest scop au fost construite diafragme carácter!stice pentru flecare element experimental, care cuprind variaría de s chi de - rii medi! a fisurilor pe înàlÇimea modelelor, indicîndu-se pe baza une! prelucrari statiatice valoarea coeficientului de variable déterminât fie pe element - în dreptul vaioriif maxime a deschiderii medi! a fiaurilor, fie pe fiecare nivele Pentru únele elemente a fost presentata §i valoarea sumei deschiderii fisurilor, pentru a da o imagine asupra màrimii efortului din contrarie la di feri te nivele ale modélalo!«Diagramele de variarle a deschiderii fisurilor au fost construite pe basa releveelor - fotografi! a fisurilor presentate pe grupuri de elemente«Astfel, pentru elementele experimentale cu fundaÇii releves eie fisurilor au fost presentate in fig.A.42 ♦ A.53 (diafragme piine) pi A«54 ♦ A.55 (diafragme cu un §ir de. goluri medi!)« 0 sintezà a comportarli la fisurare a acestor elemente cote presentata, pe grupuri de elemente experimentale, în tabelele 4.13 pi 4.14«Tabelui 4.13«

Simboi $f max (mm) Inàltimea fisuriih^/Lr Pozitia deschiderii maxime Observatii
CP 11 0,11 o,48 o,o7CP 12 o ,2o o,5o o,33 dementeCP 13 o ,14 o,5o o,18 CtlCP 14 0,08 o,25 o,13CP 15 0,11 o,5o o,13 traseuCP 16 o,o5 o,38 o,13CP 1? o,o4 0,10 o,o7 deCP 18 o,o95 0,47 o,15 fisuraCP 19 0,06 o ,4o o,15CP 20 o,o47 o,36 o,15 provocaiCP 21 0,08 o,48 o,14CP 22 o,o4 o,22 o ,08CP 24 o,lo o,5o o,14CP 25 o,o7 o,36 o ,o7CP 26 o,o45 o,38 o ,o4
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Tabelul 4.14«

S imboi med max Ninnar fisuri -F + S ^f med InâlÇimea fisuriihf/Lr Pozi^ia des- chiderii maximehf max/^r^niv
CP 30 o,174 8 1,2 o,3o o,15CP 30* o,116 10 1 o,3o o ,loCP 30» o,14 4 1,5 o,4o o,15CP 31 •• «■» — •• —CP 32 o,o6j 10 1 0,25 o,loCP 34 o,181 8 1,2 o^4ó 0,10CPG 1 o,12 5 1,5 o,3 > 0,15CPG 2- o,13 4 2 o ,25 o,15CPG 3 0,152 5 1,5 o,4o o ,2oCPG 4. o,o9 6 1,5 o ,2o o ,lo

Releveele fisurilor pentru elementóle experimentale cu un plangeu prefabricat dispus la diferite inalbimi sint prezentate in fotografine din figurile A.56 ♦ A.60, iar pentru elementele cu un singur nivel in fig. A.61 «■ A.67 (diafragme piine) §i A.6tí ♦ A .76, (diafragme cu un §ir de goluri medii).In tabelele 4.15 4.16 sint prezentate principaiele ca-racterlstioi ale fisuràrii acestor elemente. La modele experimentale cu un plangeu, inàlÇimea fisurilor §i poziÇia deschiderii. maxime a fisurli medi! a fost rapórtata la lungimea de reciñere L^., iar la elemente cu un singur nivel, aceste märimi s-au raportat la ìnalti- mea nlvelului h-t,.*
Simboi mèdiu max (nun) Numàr fisuriP + S ^f med Inàl^imea fisurilor Pozitia deschiderii maxime hf max/^r^iv
CPP 7 o,lo8 10 1 o,3o 0,10
A A I o,o 9o 6 1,5 o,3o o,loCPP 8 0,064 9 1,2 ____o,35 0 ,loo,o45 9 1 o,21 0 ,10CPP Q o,o44 9 0,86 o,16 0,05CPP 10 o,o74 14 0,75 o,3o o,loJ X X v o,o76 5 1,2 o,25 o,15
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Tabelul 4*15 • (continuare)

CPP 11 o,o48 12 o,86 o,3o o,o5o,o54 11 o,67 o,3o o,o5UFP 12 o,o5o o,o 64 1110 o ,86 o,86 o,25o,27 o,lo o,loCPP 23 o,21o 4 1,2 o,55 o,15o,168 6 l-,5 o,3o o,15CPP 24 o,42 2 3 o,55 o,2o1,24 2 3 •—Tabelul 4*16»
. ibol Of mediu Numar fisuriF + S med InalÇimea fisurilor PoziÇia deschi- derii maxime hf maxmax (mm) ^nivC 1 o,3oo 4 1,2 , 1 ^Siiv^2C 3 o,25o 6 1,1 1 ^niv^2C 4 o,24 6 1,2 1 ^Wi/2C 5 o,17o 12 o,75 1 W2C 6 o,23o 8 o,94 1 ^’niv^2C 7 o,188 8 o,94 1 ^ii/2C 8 o,176 8 o,8 1 ^niv^2C 9 o,22o 8 o,94 1 hnii/2CP 10 o ,166 8 o,94 1 ^Siiv^2CP 11 0,147 10 o,7 1 W2CP 12 o,22o 12 o,86 1 ^nii/2CP 13 o,215 8 o ,86 1 ^niv^2CP 14 o,212 10 o,67 1 ^niv^2CP 15 o,133 12 o,5o 1 ^nlv^2CP 16 o,12o 10 o,7 1CP 17 o,139 12 o,8o 1 hniy2CP 18 o,261 6 o,75 1 ^niv^2CP 19 o,198 8 o,94 1 h~< J2
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Tabelul 4-16. (continuare)CP 20 o,216 6 o,7 1 W2CP 21 0,242 14 o,74 1 hniì/2cp 2a o,147 16 o,53 1 W2CP 23 0,143 14 o,425 1 W2CP 26 o,58o 8 1 1 W2CP 30 0,182 18 o,6 1 W2CP 31 0,088 22 o,5 1 W2CP 32 t0,085' 22 o,43 1CP 56 o,147 8 o,94 1 W2CP 57 o,o75 8 o,94 1 hnli/2CP 58 farà fieuri pe ináltimea niveluluiCP 59 o,233 8 o,82 1 ^nii/2CP 60 o,258 6 o,89 J1 ^niv^2CP 61 o,245 8 o,95 1 hniv^2

Modul de fisurare a unor diafragme cu gase nivele, ou fundatie $1 plangee prefabricate , cu goluri sau piine, aìnt presentate ì:fig.A.77 ♦ A.78, iar caracterial!Cile de figurare, presentate in tabelul 4.17 • Tabelul 4.17.Simbol med Numàr med Inàltimea Positia deachi-a memax figuri ----- - --■■■ fisurii derii maxime(mm) F + S niv hf/^niv ^f max^^niv0,142 12 0,86 1 o,50,165 8 1 ,oo 1 o,5CPPG 6* 0,186 10 o ,86 1 o,5o,198 8 1 ,oo 1 o,5o,167 10 o,86 1 o,50,156 8 1 ,oo 1 o,50,167 8 1,00 1 o,50,157 8 1,00 1 o,5CPPG 7 0,119 12 0,75 1 o,50,141 10 o,86 1 o,50,184 12 o,75 1 o,5p,l,7 12 o,75 1 0.5
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Tabelul 4*17. (continuare)0,171 6 l,oo 1 o.5o,14o 10 o,86 1 o,5o,16o 8 ‘ l,oo 1 o,5CPPG 8 0,176 8 l,oo 1 o,5o,145 10 o,86 1 o,50,148 10 o,86 1 o,5o,177 12 o,86 1 o,50,1^0 14 o,75 1 o,5^»158 12 o,86 1 o,5CPP 9 10 l,oo 1 o,5v o,157 10 l,oo 1 o,50,165 12 o,86 1 o,5

Fisurarea elementelor annate cu armatura concentrata, para- lel cu a martori!or armaci cu acela§i procent de armare, dar uni- forni distribuiti se poate remarca in fig. A.79 ♦ A.82, Pe baza re- leveelor, in tabelul 4.18 s-a prezentat sintetic, comportares la fisurare a acestor elemente, armate cu armatura concentrata, precum 91 a martorilor, armaci cu armàturi uni forni distribuita. La elementóle cu un plangeu s-a prezentat fisurarea peretelui deasupra §i de- desubtul plangeului, iar la elemente cu trei plantee, sìnt prezen- tate oaracteristicile fisuràrii pentru cele douá nivele forniate, Tabelul 4.18, *"* - -.  ■ ISimbol af med max (mm) Numar fisuriF + S med^niv Inalarne fisuri kf^^nivlLp Pozi^ia deschi derii maxime
CPP 13 0,185 2 2 o,5 o,3oo,15o 2 2 o,35 o,15CPP 19 o ,loo 8 o,67 o,45 o,loo,o87 7 o,75 o,3o 0,10CPP 16 o,25o 2 2 o ,6o 0,25o,lo5 2 2 o,35 o,15CPP 20 o,o51 10 0,55 o,5o 0,100,060 4 l,2o o,3o o,o5CPP 22 o,o28 10 o,55 1 o,5 .o,o24 13 o,43 1 o,5
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IV Tabelul 4.18. (continuare)•CPP 21 0,046 16 o,35 1 °,5o,o99 14 o,4o 1 o,5CP 24 o,154 20 o,28 o,5CP 25 0 ,lo2 18 o,32 1 o,5CP 27 o,146 16 o,67 1 o»5CP 28 o,56 8 1.2 1 o,5CP 29 0,193 16 o,67 1 o,5

in figurile da prezentare a releveelor fisurilor sint mar- cate procentele de armare ale diafragmelor, montan^ilor diafragme- lor cu goluri gi a buiandrugilor, numàrul de piase gl dimenai unile ochiariior resele! precum §i acara fotografie!. Semnele in fórmà de triunghi identifica valoarea deachiderii fisurii (t = 7 zile) gi nivelai de màsurare a ei, Pentru fragméntele liniare, utilizate pentru transformares cantitativa a fenomenului de figurare la apara naturalá aìnt prezen- tate in iig.A.8j ♦ A.85, relevee ale fisurilor la elemente la scara 1:15 gi evolu^ia fisurilor din contrarie la elemente scara 1:1, Pe baza releveelor - fotografi! ale fisurilor au fost tra- sate diagramenele de variarle a deschiderii medii a fisurilor, presentate pe grupuri de elemente experiméntale, Pentru studiul inalbimi! fisurii la clemente cu funda^ii, precum gi al pozi^iei deschiderii maxime a fisurii au fost tassate diagramele din fig.A.86 ♦ A,88,In fig,A.89 ♦ A.90, s-a reprezentat variarla pe inàltime a valori! deschiderii medii a fisurilor pentru elemente cu fundadle. Dezvoltarea sume! deschiderii fisurilor gi a valori! deschiderii medii, la elemente cu un plangeu sint prezentate in fig,A.91 *• A,94.Variarla diferi^ilor parametri! ca procente de armare, lA^imc de conluorare a plangeelor, dimensiuni geometrice ale montantilor gl nivelelor, sub aspectul influente! asupra figurarli la elemente cu un singur nivel sint prezentate in fig.A<»95 ♦ A.103.De asemenea, s-au construit diagramele de variarle a deschiderii medii a fisurilor pentru elemente cu fundadle gi plangee pre- fabricate, cu gase nivele, in fig.A.104,Figurile A.105 ♦ A.108 contin comportares la fisurore a ele- mentelor cu armare concentrata, elemente alcatuite cu un plangeu, trei plangee prefabricate sau un nivel curent cu plangeele aferente, alAturi de martori armati cu armare uniformi.
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x x

XProgramul experimental présentât, confine unele elernente _ au fest preluorate, constituind parte din faza de punere la punct a tehnioli experimentale sau a unor rebuturi cauzate de defec- tiuni de decofrare (CPPG 5), ale condiÇiilor de climatizare.
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CAPITOLUL 5. ?
CONTRIBUTI! LA STUDIUL COMPORTARTI STRUCTURILOR CUDIAPRAGME DIM BETON ARMAT SUB EPECTÙL LEFORMATIILORIMPIEDECATE
5,1, Studiul experimental al deformatiilor din contracti© a diafragmelor.
Toate elementele §i structurile din beton sint supuse la modificar! de volum de diferite grade, depinzind de compozi$ia,forma, dimensionile elementului de beton, preconi §i de regimai clima* tic de pàstrare, respectiv de exploatare. 0 modificare uniforma de volum, nu produce eforturi, acesta fiind cazul unui element care este liber a-fi modifica forma in toate directiile, Aceastà situ- atie apare destul de rar in practica, orice impiedecare - retinere - fie interni f'e externà, provoacà o stare de eforturi»Retinerea actioneazà in sensul limitari! modificarilor de dimensione fi produce o deformati© specifica cu efort unitar co- respunzàtor ìn elementul de beton, Cantitativ, deformatia specifica depinde de gradui de retinere care existà in punctul respectiv, ©a fiind egal& cu schimbarea lungimii unitare ce s-ar produce da- cà betonul nu ar fi retinut.Starea de deformare a diafragmelor din beton armat, supuse efectului contraetlei, ìropiedecate de clemente cu care acestea vin in contact in structura, reprezintà o caracteristica importantà a elementelor piane, reflectind alàturi de gradui gl tipul de retinere, riguros oontrolabile experimental, o imagine a stàrii de eforturi. pe in&ltimea diafragmei, respectiv extindereu domeniului de influenti * retinerii«5,1,1, Blamente cu retinere de tip furiati!.La acest tip de demente experimenttìlc, s-a admis ipoteza cii planacele fiind monolite i§! consuma in principiu, contractiile paralel ci cele ale peretilor, singurul factor de impiedecare fiind fundatiile.
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DupA cum s-a aratat in cap.4.4, deformarla conturalai a font representará, pe structura (la t = 7 zfle)^Aceasta deformarle deplnde de gradui de retinere al funda* riel, de tipul de retiñere in cazul de fata retinere pe o singu- rA 1 atura, de-alungul fondatisi.Alura diagramei depinde numai de tipul de retiñere, iar va— lorile deformatisi in diferite puñete aint functii de màrimea gra— dului de retiñere, intenaitatea contractiei §1 evident, de pozitla punctului unde este misurata deformarla*Se oonstata cà, la tóate dlagramele de acest tip (fig.A.24- A.28) deformatine prezintá o cregtere pronuntatá in zona punctelor apropíate de linia de retiñere, depártindu-se de aceasta dlférentele deformatiilor a douá puñete diferite se ad, devenind la un moment dat nule» deformatine pastrindu-se practic ca valoare, pe inài time, in continuare egale.Alora curbelor la nivelele unde contraería nu este retinutA sint conforme jelor cunoscute in tehnica betonului.§i anume o vite- zA mare de cre§tere in perioada initialà, pentru ca apoi cregterea si se amortizase, dupa cum arata §1 aceste diagrame. Deformatine dopi 7 zile sint foarte mici, ceea ce confirmà posibilitatea intre- ruperii experimentar!! la t = 7 zile, fapt justificat de grosimea echivalentA a elementelor experiméntale (d ) mica, calcúlate dupa w CEB Bau DIA » d = K . 2 A/U (5.11w wunde i - coeficient dat de regimul climatic, pentru cazul de fati egal cu 1; 2 A —aria sectiunii transversale (100 cm );U — perirnetrul sectiunii transversale (2o2 cm).Deoi in cazul experimentàrilor : d = 1 wfati de situarla reali, a diafragmelor la clàdiri, unde grosimea echivalentA este d^ = 15.Pe de alta parte, cantitatea mare de liant §1 regimul de climatizart due la desfa§urarea rapida a contractiei, insotita de o curgere lenti de uscare, tinànd seama de grosimea redusa a pere— tilor. Se remarci faptul cá abscisa diagramei deformatlilor la limita superioarA este mai micii decìt cea la o inni time egalà cu Lj/2 

(Iy » lungimea de retiñere), confirmind alura diagramei de variarle
BUPT



B03.318

△I OU
200

Fig 5.1.1 
DEFORMATI! MEDH ALE CONTURULUi

BUPT



121

u eforturilor G , calettiate în teoria elasticitatii, pentru rapor- tul a/b 9 o,5 (L^/2/H « o^5) présentât în fig.3.4.6.b*Tinînd seama oâ fundatia are o rigiditate finita, lanive- lul liniei de retinere, fundatia prezintà o deformati« de 1 - 2 % dindeformatin maxima a peretelui.Comparînd mediile deformatiilor din contrarie ale une! la- turi verticale, pentru pròcente de armare diferite (p = o,2; o,4; ot6 %) se constata diferente de ordinai 2 - 5 % la nivelul contrao- tülor neîmpiedecate, (fig.5.1*l), ceea ce dovedeçte influente re- dna& asupra modificarli deformatiilor specifice din contractie,cau- zate de presenta armaturilor* Prescriptiile germane Ü5.3J apre de- oeebire dà recomapdàrile CEB [5.5] neglijeaza aportul armâturli la aprecierea deformatiilor, din contractie §1 curgere lenta* Starea de deformare, surprinsâ experimental, este riguros modelatà, pentru comparatie fiind reprezentatâ cu linie ìntrerupta in fig* 5.1-l.a, diagrama de deformare determinata prin calcul cu metoda elementelor finite*

PENTRU PERETI CU SI FARA GOLURI
DEFORMATI! ALE CONWRULU PENERU 

PERETI CU SI FARA GOLURI
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Presenta unui gir vertical de goluri (medii) in axul de si— metrie al peretelui nu modifica comportarea cditativà a deformati— ilor conturululo Se constata in figo5ol.2 g:' 5.1.3 o contraiti© mai accentuati. a montantilor diafragmei cu goluri comparativ cu diafragma pl^nà. cu pina la 25 %, cauzat de relaxarea la marginea golu- lui a efortului generat de impledecare<>Urmàrind deformatine din contrarie pentru doi montanti identici, cu buiandrugi de rigiditate diferita (fig.5.1.4) se constata deformati! diferite, in sensul cà montantul cu buiandrug mai slab se deformeazà mai mult. In scopul urmàririi modului de deformare a diafragmei in axul vertical de simetrie, au fost urmirite deformatili© pe o basa de 5 cm, la virate diferite t = 1; 2; 4; 7 zile. A fost surprins astfel momentul sparitici fisurii (la demente cu traseu de fisura provocati, dezvoltarea ei in timp §i de- formatia din contrarie in zona superioarà.Valoricj alungi - rea nu reprezinta deschiderea fisurii, aceasta fiind alterata de contractia celor 5 cm de beton. Din aceste diagrame (fig.5.1.5) se remarca dezvoltarea calitativa a deschiderii fisurii, inàltimea §i dezvoltarea ei in timp. Acceptind o deformati© £ e o,4 %o, determi- la o,o2 mm o paralela la ordo-nat& pe priame - martori,s-a trasat nati care delimiteaza deschiderea fisurii. Din alura acestor curbe, se remarci o panta relativ mica in perioada de comportare elastica a peretelui (14-3 zile), care poste reprezenta contractie sau a- lungire. Urmeazà o schimbure a pantei, corespunzatoare aparitiei fisurii, dupà care panta create vertiginos, betonul fiind scos din lucru, armitura preluind intregul efort. Dupìi fi curar e, la 3 - 4 sile, incepe sà se amortizeze contractia, rezultìnd o aplatizare a diagramelor. In fig.5.1.6 se reprezinta o schema grafica a evo-
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luçlei procesului de dezvoltare a deformatiilor din centracele, re- tinute, inclusiv a momentului de figurare, linia întrerupta repre- zentînd varianta mesurâta, din causa intervalelor mal rare de în— registrare a deformatilior^ S-a notât eu :- deformarla specifica datoritä eforturilor de întinde- re causate de efectul de retinere;- deformarla specifica corespunzätoare efortului unitar limita la întindere;Ei — deformatia specifica înregistrata, ca diferentà din- tre £o §1 £r. deformate! conturu- lui din contractie împiedecata de fun- datie s-au représentât în figo 5«lo7 diagramele de déformâtie a 4 elemente cu làtimi diferite ale dia- fragmei (Lp = 25; 50; 75; 100 cm)o Corba deformatiilor din contractie se poate exprima matematic, folo- isa maxim$, valoarea

(5»2)
△Eœax * contractie maxima; 0 - coeficient déterminât experimental, égal eu 8

sind o variarle exponentials, luînd drept contractlei neîmpiedecate :AE = Ae Q - e )
Jk MICIAunde t AE - contractie la nivelul y;

"rDomenlul de aplicabilitate a relatif de mai sus a fost limitât la ymay = Lr, indiferent de înâltimea totala a diafragmei» Exprimarea matematica a curbei presupune origines la nivelul li- niei de retinere» Incercärile experimentale efectuate pe elemento de lòti®! diferite, eu împiedecarea deforma filler din contractie,
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VARIATIA DEFORMAT® 
CU LlINRlME DIFERITA

CONTURULU1 PENTRU ELEMENTE 
DE RETIÑERE

confirma alura de vari^ti® a eforturilor unitare pe ináltimea diafragmelor (fig.3.4.6), determínate in teoría elasticitátii, constatindu-se o extindere pe ináltime a zonei de retiñere, egala cu jumátate din lungimea de reciñere® In fig.5.1*8 s-au reprezen tat púnetele oare delimi- teaza pe ináltime zona de retiñere a deformatlilor din contractie, pentru ele mente cu látimi diferite (lungime de retiñere diferí ta), putindu-se evalúa, practic, variatia inálti- mii zonei de influenta, functie de lungimea de re-tiñere cu relaÇia : y = 1/2 x unde : y - înaltimea zonei de reciñere; (5.3)x — lungimea de retiñere.Teoretic depàçirea acestei zone (fig.3.4.6) de retiñere,respectiv, existenta unor foarte mici eforturi unitare de íntindere, de or— dinul a 10 % din efortul maxim, la nivelul liniei de retinere, nu mai are practic influenta asupra comportarli diafragme!, fapt confirmât §i de inai— timea fisurilor.Limita zonei de reciñere nu ne confunda cu inal- timea zonei de influenta,care se extinde peate aceastá limita, prin exintenta unui cimp deeforturi unitare de compresiune, generat de atarea de íncovoiere
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ansanbXolWk, ocmipr^siuni - pe \nMvimen di- frantimita do 1^.» Aeeastà stare de compre «lune art un efect .'.-a^rabil mpor tarli. <iafragn>elor la setiunen Tortelo? orientale exttrloa-
Esistenza eforiurlio? de oo^presiurt, yc r^marcK, Cidit'iiv, 

in re ¿acarea doftirmatiilbr ài» centracele peste limita 1 '2 (Mg 
1*1) san defaranstìile scartare »asúrate pe o basa ¿e 5^
ul vertical de sire tri e al aiafra¿anelor (fig.S.l.sì.5*1.2. Elemente cu reciñere de tip planasi; preiutr —st.Presenta, ir strncturà, a plar.^oelor prefatricnte cu con- ac^ia parolai seu total constata, genereazi. o stare de deforma- 
a peretelal turaat »cnolit, fundamental diferità de situala in 

re planacele filad aerolite ì§i consumè - in principia - c.?- Beffile paralel cu cele -le peretilor (ipoteca a dai sa ir. ce;. Li). Se constala cà plan§eul avind o rigì'-tate »ai i. ire, sin ¿za virate! fasi mirra» 23 zile) §1 a alcatuirii, ronzar« i\ cu a re^ilor, in dreptul Icr are le? o reciñere 3 deformatiei :ù; con w^ie, ^«¿spectiv g inn-ieiecare a desfá§urárii lor.Efectul impledecari! se extinde deasupra ~i dedc^ultul ìn^eulul, zona de retinere depinzirò de luneimea de retirare.Analizind alora eurbei deformatiilor orizontale e c nturu— L (fig. A»29 — A.32) , se remarca o createne mai rapid.. ir. ve ¿ini ;ea piantela! ui, indiferent de pozi'Via lui pe inai tinca di al rag* -» targenta curbei scazind in zona indepartata de pi-- eu. Deci. >erinentalt und* curíele vor prezenta practic tangente egule cu ‘e, rezulti 1« zonei de reciñere. 3c constata astiel eà iltiaea totali a zone! de reciñere, r¿mine aceia^i ca cea nre- itatà la cap.5«l.l, reapectiv L^/2, indiferent dacá re;inerea pe contar san la un nivel oarecare.Iniltlaea zor^i de reciñere, de o porte sau alta a •pianteli# are o iaportantá rnui reducá, in acento considerati*» aund ▼edere eà# in cazul roal al prezentel plantéelos prefairi cate toatá ím£ltii&ea dlafr-groel, efectclo de retinere a cel pu^ia là. plantee consecutive ae suprapun ( fi g»5.1 • > ) •In flg.5.1.? Íjínt iMj rapune dlagramele de variale a de- watiilor conturaiui cle.'.ente nn^-tc: c’j accia; ir ient detre, dar In digerite Zwzi01» (H ♦ io pl^:^el->r P-
Se ponte recu-uoa^te 1 dcntltatcn fono:.: ’’2 ui pria f /-ul ■pot obline curbele pr> n tmaulntoreu uir elf. ex 
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plu pentru P4) • Se remarca egalitatea deformatiilor libere §1 a scurtärii plangeelor.Märimea deformatiilor înregistrate experimental, cît • §1curbele de deformagli traente sînt característica doar zonelor marginale, alora curbelor aplatizîn- du-se în sectiunile mai a— propiate de axul vertical de simetrie al diafragme!.Confirmînd experiencele la care împiedecarea este generata de fundadle, elementóle experimentale cu un nivel §1 doua plantee aferente, au seos in evidenza cà, pentru procente— le de armare folca;!te (relativ mici), efectul de ìm- piedecare al deformatiilor din contrarie de catre ar- mätu^;’ exista, dar, diagra-mele de variarle ale deformatiilor conturului fiind afectóte ìn-tr-a proporti® mai mica decît împràçtierea valorilor experimentale.Faptul ca are loe o suprapunere a efectelor de retinere a cel putin douà plan§ee se remarci §i in fig.5.1.1O, unde se constata diferente le ìntre deformabile de contur ale diafragme! cu retinere de un plan§eu §1 respectiv suprapunerea efectelor a douà plançee consecutive. Fata de prima situati©, plançeul al doilea se comporté ca o armatura foarte putérnicà, care împiedecà atît des— f&çurarea deformatiilor cît §i deschiderea fisurilor. De asemenea, deformatia plançeului împiedecat este mai mare cu circa 35 - 40 % fatà de situatia suprapunerii efectelor plangeelor consecutive.Rolul plan^eului de generator de eforturi prin impiedeca- rea deformatiei din contract!® (pe de o parte) gi de preluare de eforturi prin prezenta sa ca element rigid, este foarte bine evi-dentiat in figura 5«1«11» In figura sint prezentote deformatinemarginilor libere, pentru inàltimi diferite de etaj. Valorile ma- surate la hetaj^2* comparativ, sìnt prezentate in tabelul 5.1.
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DEFORMATI! CONTUR DEFORMATI! CONTURTabelul 5.1»Inànime etaj °>66 hetaj “etnj ?
130 130 415
70 % 100 220 %

Din tabel rezulta cà, in limitele do? *em:ìnlui atudir.t exis-t& o dependerá aproape li niara ìntre inai pirica •'tajului vuloa- rea deformuliilor marginilor libere.In cazul experimentului cu inalbine mica le etaj (a,66^etaj^’ fii^d apropíate, volumul detraedle care revin unni planeen es-o mai mie, foma^iilor ?in con-f . p t d e no n s t r >. 11 ; ide vai ori le scurtàrii plun§eului • In accingi ti;p, are lo.; o su- prapunere a efectelor de reciñere ale celar pi*; : :ee nial valorilor mari (¿ile re^inerii) apre dco. ■ r* de cxp -i*! ^.entele cu xnàl^ime mare de etuj (2 «Studiul diairu pnelor cu un (;ol (.’.eci’i) * r. izul de nimetrie al diafragme!, coni’ir l'esultatelo esperii ' t ; -'"Mici c-.'Cpcr.a 
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rea calitativa similare. retinerii de tip fandanie. Ì.Iajorarea de- formatiilor din contract!© cu maximum 25 % fata de diafragmóle piine, este causata de scàderea rigiditátii diafragme! cît çi a rela-xárii efortului de reciñere ìn Variarla dimensiunilor

DEFORMATI! CONTURiandrugului, prin cre§terea comportare apropiata de cea

zona golului. golului ìn limitele uzuale, nu indica modificar! ale comportarli,pas- trìnd insà valori ale deformatiilor mai mari decìt diafragmele plinè.Pentru a studia efectul rigidità- tii plançeelor asupra comportarli diafragmelor s-au ìncercat trei eie- mente cu plançee de rigiditati diferite, prin variala làtimii pian— §eului. Se constata, insà, cà la ri- giditatile mari ale planseelor prefabricate adoptate, variarla rigidi- tâtü este mai putin resistita decìt impra^tierea valorilor experimentale •Prezenta buiandrug!lor cu procent relativ mare de armare asigura o buna continuitate de comportare ìntre montanti. Crei;terea rigiditali! bu- procentului de ax'mare, conduce la o a unei diafragma piine.5*1.3. Elemente de retinere de tip fundatii §1 plangeeprefabricate.Suprapunerea efectelor de retinere a fundatiei §i a plan- geelor prefabricate constitue o situatie frecventa la structurile cu diafragme. Studiind deformarla conturului la diafragme cu con- tractie impiedecatà de fundatie §i.;plan§ee se recunoa§te alura ca- racteristica data de deformatiile retinute in dreptul plan?eelor (fig.A.34) §i a undelor care se formeaza datoritù deformatici din- tre plantee.Aceastá alura provine din suprapunere;, cfectului de reti” nere a fiec&rui plangeu independent, fono: ci¡ ¡mor ìn evidenza in cap.5.1.2.Màrimea contractiei in dreptul ri : -e plantee depinde de màrimea contraerei libere §i de raportul r ig? di t ailor plantea - 
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liafragmà. Diferenta ìntre deformala diafragmei in dreptul plan§e- ilui §1 ìntre plan§ee dà ordinai de màrime al intensitàtii efortu-,ui generai de retinere.Se constata cà la nivelul de mijloc al diafragmei, raportul lintre valoarea deformaiiei ìntre plan§ee §i i ì dreptul plan§eului sete de 2,40 , pe ìnàltimea diafragmei variina ìntre 1,70 §i 3,oo jentrunni velai inferior respectiv superior.De orità distantelor mici §i uniforme ìntre plan^ee, atìt ìeformatia dintre plan§ee cìt §i forma undelor este sensibil apro- ?iatà pentru nivelele curente, cu exceptia nivelului inferior §i

t-iqoi.w 
DEFORMATI! MEDI! ALE C0MTURULL3Presenta unui §ir de goluri (medii) in axul de simetrie al diafragmei nu modifica comportarea elementelor, constatìndu-se a- oeia§i majorare cu maximum 25 % a defonnatiilo , ìntre plannee (fig 5.1.13), armarea buiandrugilor cu procente ridiente o,B .^i 1,2 %, apropiind deformatine de cele a unei diafragma piine (flg.5.1.14) • In condurle, se remarcà fuptul cà, presenta plju^eelor prefabricate, geaereuaà o stare de eforturi cure se extirle pe in- treaga Snellirne a diafragmei.
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5*1»4. Elemente cu armare concentrata.Concentrarea armatorilor aferente unui nivel pentru un anu- mit procent de armare, în diferite zone pe înaltimea nivelului, ac- centueazà rolul armatori! în împiedecarea dezvoltàrii deformatiilor din contracte» In cazul concentrarli armatori! pe o parte §i alta cartàri ale plançeelor mai mici decît în cazul armàri! uniforme, cauzat de màrirea rigiditatii plan— çeului §i a zonei imediat aferente, Dispunerea armà- turii - concentrât - între plangee, are un efect pu- tin sesizabil în starea de deformare a ansamblului,

DEFORMATI! CONTUR

prezenta plançeelor la distante relativ mici ¡a-vînd un efect preponderant asupra retinerii deforma-
(fig.A.33), presenta ar— maturi! fiind însa net se- sizatà. ín atarea de fi-surarco

5.1 *5. Deformaren buiandrugilor §i a golurilor.Sub efectul contracte! împiedecate de fundadle suu plançee, ansamblul montant! - buiandrugi sofera o deformat,ie specifica unui sistem hiperstatic supus unor autotensiuni.Starea de deformare axialà a buiandrugilor, dà o imagine asupra variatici stari! de eforturi pe înaltimea iinsamblului montanti»— buiandrugi, starea de deformare fiind sensibil afectatà de rigiditateà variabile la încovoiere çi força axialà a buiandrugilor datorità procentelor de armare diferite.Pentru a explica fenomenal de deformare pe înàlçimea diafragme! a buiandrugilor,se prezinta în figura 5.1.16 schematic, efectul de retinere al ultimului plançeu çi efectul de reciñere al piançeelor intermediare.
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De remarcat cà efectul plangeului superior este similar cu cel al fuadatiei dar mai redus, deoarece plangeului ii revine o cantitate mai redusà de energie de deformare, atarea de eforturi fiind gi ea diferità (vosi figo 3.4.3 gl 3.4.4). Efectul piange- elor intermediare dau o retinere aproximativ constants pe nivelele cúrente, Suprapunerea acestor curbe, schematizeaza efectul total de retinere»Efectul retinerii fundatiei asupra diafragme! cu un gir de goluri, farà plangee, a fost studiat pe clemente CPG1 - CPG4. Eforturila de intindere generate de contraria montantilor, creia- zS. in buiandrugi o stare de solicitare similarà ìntinderii centri- ce» Prezenta plangeelor prefabricate(CPPG 6-8) genereazá o stare suplimentarà de eforturi, atìt in buiandrugi cit §i in montanti. In timp ce montanti! provoacà eforturi normale de intendere paralele cu axul buiandrugului, plangeele prefabricate dispuse asi- metric fatà de sectiuneu buiandrugului, impie icà deformatine din contractie, generind o stare de solicitare similarà ìntinderii ex- centrice»Variati a rigiditàtii buiandrugilor prir. utilizare* diferi - telor procente de armare, relativ mari, prin comparatie cu a mon- tantilor, se face simtità in stanca de deformare a buiandrugilor,
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alura deformadle! acestora, pe ínaldimea diafragme! (fig.5.1.17) indica deformad!! axiale màsurate pe 100 mm, maix.anari la procente- le mici de armare» In fi¿;.5«l«18 este prezentatá - prin comp'ara- die — deformadla buiandrugilor pe ínaldimea diafragme!, la elemente fárá plantee §i cu plangee prefabricate. Aceastà comparadle da 1 -imítele celor doua situad!! care pot interven! tehnologic : diafragma cu goluri prevázuta cu plangee monolite executate simultancu diafragma §1 de acelea§i caracteristici fizico-mecanice cu aleacesteia, respectiv diafragma de mare rlgldltate. cu goluri, cu plangee prefabricate

PEDEFORMABA BUIANDRUGILOR MASURATA 
100 mm

DEFORMABA BUIANDRUGILOR MASURATA PE 
tX) mm.Pentru a constata evoludia în timp a deformadiilor buiandrugilor s-au reprezentat în fig.5.1*19 deformadia din contracdie a bulandrugllor nivelelor 2 §i 3 (pe o bazà de 100 mm) §i a punc- tulul de pe marginea golului situât la semidistanta dintre plançee Odatà cu deformarea plançeelor adiacente, zona aferentâ acestora se deformeazà sub forma unor curbe buclate, similare eu deformata wOnturului, dar de sâgeata évident mai mica decît a a- cestuia» Se constata deformati! în zona de rnijloc a golului de 50 — 70 % din cele ale conturului.
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Aceasta stare de deformare, are ca consecintà o stare de eforturi care produce fisurarea buiandrugilcr atìt in ipoteza plan§eelor monolite cìt §i prefabricate,5 .X»6, Elemente cu miez monolit §i pereti prefabricati»Studiai efectuat se refera la influenza contráctil! in ca- zul structurilor cu diafragme monolite §i elemente prefabricate, deoarece la acestea are loe o puternica retinereba contrarie! » a- tit de catre fundatie cit §i pe contur de peretii prefabricati,Efectul contraerei asupra structurii trebuie privit ca o interactions a celor douà parti» cea monolità care genereazà con- tractia §i cea prefabricate care se opime acestei deformati!» Ma» rimea solicitàrilor generate precum §i comportarea ansamblului de- pinde de r*Lgiditatea pàrtilor care interactioneazà, Modificarea rigidi tati lor precum §i a raportului dintre eie s-a realizat pria va- riatla inàiti ii peretelui sau prin creerea unor rosturi orizonta- le in peretii prefabricate (CD 11)•Din comparares rezultatelor (fig.¿»35 - A<>40) se constata oà. s-a produs acela§ fenomen la tóate trei modelele. Dii'erentele care apar sìnt doar de intensitateba deformatici din contractie §i a rigiditàtilor diferite a elementelor de retinere.Din punct de vedere al rigiditatii, conform cu modificarea inàltimiX, respectiv cu fragmentarea prin rosturi orizontale, elemental CD 10 are rigiditatea cea mai mare iar CD 11 cea mai mica® Aceastà gradare a rigiditàtii este confirmatà de aspectul tdturór diagramelor, Pentru comparatie sint date in tabelul 5.2 deformati- ile peretilor marginali prefabricati respectiv a miezului pe peri- oada de timp t - 28 ... 43 zile, luindu-se drept element de refe- rint£ elemental CD 09, care are común cu CD IO modul de alcàtuire iar cu CD 11, inàltimea, Tabelul 5.2,Element Deformatia medie a peretelui marginai Deformati0- miezului Diferenta » >CN % L|1J %CD 10*} 60 43 90 53,4 10,4CB 09 140 100 170 100 —CD 11 154 110 205 120,5 10,5Valorile reale au fost mujorate cu raportul inàltimilor.Deformatia relativa mai mare a miezului fata de cea a pe- 
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retelai marginal în cazul incercarii CD 10 se datereste lunecarilor mai mari din rostul vertical, respectiv a deformaViilor plastica mai mari T. La incercarea CD 11, deformaiia relativa a miezului este mai mare decìt a peretelui datorità soàderii pronun^ate a rigidità- Vii la încovoiere, prin fragmentarea cu rosturi orizontale a pere- iilor marginali prefabricati*Gradui efectiv de impiedecare exprimât ca raport intre con— traccia impiedecatà §i contraria liberà este prezentatà in procen- te în tabelul 5.3<» Tabelul 5 <>3»Virata (zile) Conirac- •^le mar- CD 09 Contrac- tie miez rii] Diferente % qaj Contrac-Vie mar- CD 10 Contraevi e miez w Diferente [LO %28 950 450 500 52,7 738 353 385 52’,443 1035 620 415 40 824 413 ¿11 5068 — — — — 894 473 421 4774. 1045 725 320 30,5 1 — — —

Iniluenga rigiditàiii la modelul CD 10, confirmatà in ta- belui 5*3» asupra deformaiiilor miezului se remarca $i in figura 5*1*20, unde pentru comparaVie cele dona modele au fost aduso la aceia§i ìnàliime, reprezentindu-se diforeria dintre deformarla pe verticali, a miezului monolit §i cea a pere^ilor prefabrica^i la 28 de zile.La me 'elul CD 11 alura deformarlei margini! superioore este mult mai aplatizatà, datorità faptuiui cu pere rii marginali sint mai pu^in rigizi, diferen^a dintre deforma^ia miezului gi a martorului fiind doar de 4,7 % pentru perioada 28 - 43 zile.Efectul contracriei pe orizontalà este mult denaturai de comportares in ansamblu a modelului, constatìndu-se nomai in zona superioarà o deformarle relativ liberà. La modelul CD 11 se constata (fig.4.39) salturi in dreptul rosturilor orizontale datorità lunecàrilor din acestea.Deformarla rostului vertical (fig.5^1.21) este curucteris- ticà acestui tip de rerinere. Pozirin punctului de schinb .re de semn a diagrame1, caracterizeazà in acelagi timp rigiditutea peretelui "frinà", respectiv màrimea ferrei gcnoiatà de contraería ìmpiedecatà.
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Fig.5.122 
DEFORMATA DE ANSAMB'JJ IN 
CAZUL RICERCAR» CD-11.

* compresone. -ntindere
Fig. 5.1.21 

DEFORMATA ROSTULUI VERTICAL PEN
TRU MODELELE CD-10; CD-09 ; CD-11.

: FONDATE

La modelul CD 11, datorita fragrentarii pereçilor prefabri- ca$i apar deformagli §1 ale rosturilor orizontule» Aceste deforma- •Vii confirma suprapunerea xncovoierii cu compresiunea care create apre bazà, ìn rostul superior fiind preponderenta ìncovoierea. 0 schema de principia a deformatici din cele trei eiecte este prezentatà in figura 5.1.22.Incercàrile CD 09, CD 10 yi CD 11 duc la o concluzie impor- tantà §i anume cà acest ansamblu format din doi pereti laterali si— mulînd structura prefabricate rigida çi miezul monolit, turnat ulterior, se comporta similar unui cadru cu o ri(.la fcarte puternica, constituità din porgiunca superioarà comprimati. Inaltim :a ei este variabili, depinzìnd do marimea solicitìirilor generate de contrae— tia împiedecatà §i de raportul rit;iditatilor elementelor constitutive, stìlpii cadmiui cìnt constituiti din poruiunile . ir(.inule prefabricate (fig.5.1-23)•
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EFECTUL FORTELOR ORIZONT^LE

EFECTUL FORTELOR VERTICALE

\A R LATIA EFORTURILOR DE* LUNNSUL FIBRELOR 
MARGINALE IN URMA SUPRAPiJNERH FORTEI AXIALE

SI A MOMENTULU INCOVOIETOR
Fia 5.1.23 BUPT
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Aceastá schimbare a schemei statice din consola in cadru are repercursiuni asupra comportarli ansamblului §i asupra reparti- zarii eforturilor de ìntindere dea-lungul fibrelor marginale.*Efectul contraerei, asupra miezului monolit, produce in a- ceasta importante solicitar! de ìntindere datorità particularitati- lor de alcatuire a structurilor cu miez, diafragmelor monolite le revin fórjele orizontale pent.ru ìntreaga cladire, iar ca forbii axi- ala numai cea aferentá diafragme! respective. Din aceastá cauzà e- fectul momentului incovoietor este preponderen!, diagrama rezultan- tá prezentìnd zone cu intinderi peste care trebuie suprapus efortul de ìntindere ce ia na§tere din ìmpiedecarea contraerei pe vertica-
5 .1.7. Efectul turnàrii succesive a nivelelor.0 comportare asemánátoare cu interacrunea plan§eu - perete se petrece §i in cazul une! discontinuità^! in turnares peretilor. Astfel de situaci! apar frecvent datoritá procesului tecnologie,de exemplu la grisarea pe nivele, turnares cofraje de inventar sau la folosirea cofrajelor metalice spaziale'.In acest caz factorul esencial este diferente dintre pro- prietárie mecanice ale celor douá straturi care vin in contact. Stratul inferior are rezistente mai mari §i contraer*1 in parte consumati!, deci constitue o sursa de impiedecaie a contraer®i*Ineercarile experiméntale efectúate pria turnarea succesi- vá de nivele, la intervale de 14 zile, au pus in evidenza p.cest fenomen. Din rezultatele másurátorilor prezentate in ¿legnamele din fig.A.41, se constata o diferente a marinili contraer®! Ia "perete” §1 "martori** • Din aceste diagrame se pot scoate in evidenza succe- siunea de turnare a straturilor precum §i efectele aceste! succe- sluni, Se poate constata ca la fiecare nivel martori! au contráctil mai pronuntate decit peneri > in general martori! prezentind aceleagi deformati!•Sinteza de desfagurare a contractiei rezulta din coefici- eutul unghiular al diagramei deformarüor, prezentate in tabelul 5.4 §i diagrama din figura 5.1.24.Se re. arca faptul cá la nivelul 1, lc¿;ut de fundar®» a- cest coeficient este mai mie decit la celelalte nivele, datoritá efectului de retiñere generat de fundar®• Atit diferencie de vir- stá'cit §1raportul diferit al suprafetelor de evaporare contribue la accentuarea acestui efect.
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Tabelul 5.4«

Nivel Ec t=0-13 zile. (mm/m)
Coeficient unghiu- lar pentru t=0r-13 zile (mm/m zi)

Coeficient unghiu- lar nentru t = 15^37’. zile (mm/m zi)Perete 0,248 o,ol9 0,012Maxtor o,348 o,o27 o ,1oPerete o,282 o ,o22 o ,ol2Martor 0,336 o,o26 o ,oo9III o,376 o,o29 o,o2oMartor ó ,42o o,o32 o ,008IV Perete o,347 o ,o25 —»Martor o, 43o o ,o31 *•La turnarea fiecárui nou nivel se constata cá sub influenza umiditáZii din betonul proaspát s-a produs umflari puternice ale betonului din stratul inferior. Se produce ast- fel o accentuare a efectu- lui de reZinere prin cumularen umflárii §i contrac- Ziei, ele fiind de semne contrare. Aceastá retinere este mai intensa in prime- le doua zile. perioadá cit se numifestá umflurea, dupa care, cu cre$terea vir— stei, ambele straturi, a- tit ce inferior cit §i cel superior se contracta, stratul inferior va avea ceea ce oonstitue o cauza 
PANTELE MEDI PENTRU PRIMELE 14 Z1LE LA 

STRAFORILE PERETE (a) SI MARTORI (b).dar ou viteze diferite. In permanenza, contracZii mai mici decit cel superiora retinerii. in timp» DiferenZele procentuale ale pereZilor §i mar- torilor oit §i a nivelelor fata de primul nivel, la douà virate, sint presentate in tnbelul 5.5«
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Tabelul 5.5.
Nivel A /operete martort = 13 zile

△ % perete A% perete A% .perete nivel It = 91 zilemartor t = 13 zile martor t = 13 zileI 71 78 100 100II 84 94 114 120III 89 103 151 132IV 81 81 140 107

PE VERZICALA

Analizind diagramele de deformarli (fig.Ao41)t se constata ca la ultimai nivel, contracriile sìnt mai mici decìt la nivelele anteri- oare<» Explicatia consta in interac- riunea reciproca a celor douà atra— turi, unde si ?atul inferior consti- tuind o ’frinii iar cel superior un antrenant pentru contraería stratu- lui inferioro Astfel contracViile stratului inferior se majoreaza farà de evoluyia nórmala, iar a celai superior se diminueazà (fig. 5.1.25)oIn consecinrà, pe ìnalVimea pe- retelui apar contracrii diferite, ca marine scazìnd spre nivelele su- perioare.Influenrn reciproci a celor douà straturi este de natura complexa ea depinzind de : diferenVa de virstà, diferenta de rezistenVà. a betounelor, diferenra modulilor de elastici!ate, curgerea lenta, condì Vii de umiditate®Studiile efectúate prezinta importasVa datoritá sconterii in evidenra a fenomenului de impiedecare a deformatillor din con— traerle ín situaViu turnárii succesive a nivelelor sau a resturi- lor de luoru» Impledecoren dezvoltarii defor:mViilor din contracrie de ordinal 20 - 30 G (perete - martor) yi intre nivele de piná 
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la 40 %, genereazá o stare suplimentarà de efe cturi care se supra- pune peste starea de eforturi generata de al-e tipuri de reciñere»5*2. Studiai experimental al fisurarii din contractie a diafragmelor• 'Fenomenal de fisurare al diafragmelor supuse efectului de- formatiilor din centracele, ìmpiedecate poate fi caracterizat prin ìntrecerea dintre viteza de cregtere a eforturilor imitare provocate de retinerea contraerei §i viteza de credere a resistentelor»Pentru a evita procesul de fisurare ar fi necesar ca rezis- tentele betonului* sa depàgeasca ìntotdeauna eforturile care apar din oauza retinerii contractiei.Avind in vedere modul de alcatuire al diafragmelor, aceste elemente de constructie sìnt elemente cu procente mici de armare-, iar procesul de fisurare §i deschidere al fisurilor prezintà cnrac- teristici speciale, tratate in capitolul 3.Dupa cum rezultà din literatura de specialitate, prin armare, la diafragme in situara ìmpiedecarii deformatiilor din contrac- tie, nu se poate impiedeca fisururea ci doar limitaren deschiderii fisurilor»Se considera cu armatura din diafra¿?;me, disposa sub forma de piase, trebuie sá fie capatila ca dupà uparitia unei fisuri, in- diferent de cauza care o provoacà, sa preia eforturile care au provocai fisura §i se asigure in accingi timp stabilizarea feuomenului de fisurare» Pe baza acestui principia se poate stabili un procent minim de armare al diafragmelor»De asemenea, se considera cà este necesar ca dupli formarea lor, fisurile sá aibli o deschidere mai micìi decit aceea care ar provoca coroziunea armaturii. Deschiderea fisurilor trebuie deter- minatà tibiad seama de proccntele mici de armare care se folosesc la diafragme §i pentru care, relatiile folosite la elemente liniere de beton armat obicnuit, nu dau rezultate muít¿umitoare.5*2»1» Elemente de retinere do tip fundutie»Elementóle experiméntalo au caprina douu categorii distin- cte, una la care trescai fisurii a fest provocai, iur ulta la cure fisurarea a urmat legile cnlitntiv reale de comportare »Prima categorie a avut ca scop stabiliren ìnaltimii pe care se dezvoltà fisura precum si pozitin doschiderii c.
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Din figurile A.86 - A.88 §i tabelul 4.13 se constata influenza procentului de armare asupra celor doua caracteristici. In eluda faptului cà inalZimea fisurii a fost provocata diferit, la' CP 11- - CP 23 pina la 1*^/2 iar la CP 24 — CP 26 pe Lr, fisura s-a deschis pe o ìnàlZime dictatá de zona de reciñere §i procentul de armare.Se remaicà faptul cá fisura nu depagegte inàltimea zone! de reciñere, chiar dacá, din punct de vedere teoretic, ea se extinde intr-o zona de éforturi imitare de intindere mici3chiar nule, ceea ce nu ar Justifica fisurarea betonului. Cauza trebuie atribuita a§a numitului ’•’efect de fermoar" sesizat yi in literatura de specialitate [5.92 , care provoacà. extinderoa inaitirali fisurii.Variarla deschiderii pe ìnaltime a fisurii, prezinta o alu- rà specifioSL. La baza, pe linia de retinere, deschiderea este nula, pentru oa sà. creasca brusc la valoarea maxima §i apoi sa descréase^ lent pinà. la zero. Deschiderea maxima se aflá la o distanza relativ redusá fatá de linia de retinere :

hOf mar = (°.°S ” °>15) Lr 
x max isau exprimatá functie de zona de retinere : Lr haf max = <5.5)
JL nlcLA 4Lonce Lj, reprezinta lungimea de retinere.Studiul calitativ reai al fisuràrii s-a efectuat pe elemento cu fundatie, piine sau cu goluri, variatia deschiderii fisurilor fiind reprezentate in figurile A.89 - A.90.Comportares la fisurare a elementelor piine sau cu goluri esto similará in acest caz (goluri medii) datoritii legaturilor de- se §i monotone pe inàltimea diafragme!, legatori cu rigiditate a— .siala mare datoritii armaturii sporite din buiandrugi.Fisurile apar in zona de retinere, traseul lor fiind diri- ;>at pe directia eforturilor principale de intingere. La estremità- til-- sectiunilor orizontule fisurile sìnt inclinate, in zona cen- tralà eie fiind verticale. Evident, in cazul prczentei forlelor gravitazionale permanente, intensitatea §i directia fisurilor inclinate se modifica in consecinta.Se constata eli pentru cazul montuntilor cu accludi procent Armare, iar buiandrugii cu procentc do firmare diferita se obti- nu o deformatie de contur mai mare la procent de armiere mai t.ic. Dat fiind egalrtutea tuturor celeriniti parametri! geometrici gi elastici, »olicitarile de incastrare a diafrai^nui sìnt mai mari in 
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cazul buiandrugilor mai slabi, in consecinta §i fisurile pe montanti au deschideri mai mari»Valoarea înaltimii fisurilor respecta regalile impuse de zona de retinere §i procentul de armare. Se constata din fig.5.2.1 ca valorile experimentale se distribuìe dupa o lege exprimâtà de relatia t hf = 50 - 30 p (5.6)ceea ce la acara reala a diafragmelor este exprimata de relatia :hf = (o,5 - o,3 p) . Lr (5.7)unde: : - înâltimea fisuriijp — procentul de armare ; — lungimea de retinere.

Fig. 52.1
'ARIATIA NAITIMI FISURII LA ELEMENTE 
CU FUNDATE SAU UN PLANSEU.Pozitia deschiderii maxime a fisurii se incadreaza in dome- niul (fig.5*2.2) limitât de relatia (5.5)* limitele domeniului fi- ind corespunzätoare procentelor de armare de o,6 respectiv o,l %.Vaporile obtinute pentru pozitia deschiderii maxime a fisurii corespund pozitiei solicitarii maxime remarcata in [5«41 ìn cazul ìmpiedecarii la schimbarea de volum a betonului masiv :

hf max ’ °’11*1 - °*14'1
X JllcULÂoeastâ coni) tat are sugeronza foiosi rea unui spor de armarenomai ìn vecinàtatea elementului de retinere, pentru a controla deschiderea fisurii. Totusi trebuie remarcnt ri oe o ìnaltime de 
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65 — 75 % di™ cea a fisurii deschiderea este mai mare decìt valoa- rea ei medie.In cadrai acelora§i experimentar! au fost studiate 7 elemente CP 4 — CP 10 la care intensitetea dofomatiilor a fost majo- rata artificial prin alungirea forcata — dilatare din temperatura — a fandanie!«Din cauza alungirilor provocate ìntr-un interval de timp scurt paralelismul dintre desfa§urarea contraerei, variatici da temperatura respectiv a curgerii lente a fost deranjat, eforturile neavìnd timp sa se relaxeze. In consecintà, eforturile mari, gene- rate au provocai .un numàr mare de fisuri, repartizate pe toata su— prafa^a zone! de -reciñere, dar cu deschideri similare elementelor ìncercate numai sub efectul contraerei ìmpiedecate. Se constata (fig.5.2«3) cà zona de reciñere se pastreazà, indiferent de cauza

Fig. 5.2.3

sau marimea deformaiiilor, iar pozi- tia deschiderii maxime este disposa in aceiaçi zona ca si in cazul dez- voltàrii nomale a curgerii lente. Aseste observa^ii confirma concluzia enuntatà in capitolai 3, ccnfom ou- reia, in acest caz de solicitare,ma- rimea eforturilcr influenteazb. numa- rul çi distanta dintre fisuri ai nu deschiderea fisurilor.Teoria betonului armât acorde, re- laÇiei distanza - deschidere de fisura o importanza deosebita. Presenta, ìn acest caz de solicitare, a unor elemente de reciñere, tip fundatie, de mare rigidità*e, care in zona imediat ìnvecinatà se comporta ca o armatura foarte pu- termicà, influenteaza. prépondérant distanta dintre fisuri, influen— ta procentului de armare fiind mai pu^in evidenta. Raportatà la ìnìiltinea nivelului, distanta dintre fisuri, ìn zona deschiderii maxime se ìnscrie in doveriul := (o,75 - 1,25) hetaj (5.9)ceea ce concorda cu distanÇele reale, constatate in situ (cap.l).5.2.2 « Elemente cu resinerò de tip planr.eu prefabricat.Studiai experimental s-a desfaçurat re ole ente cu un plan- §eu prefabricat, un nivel cu plançeele aferente çi elemente cu plantee multiple«
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In cazul elementelor experimentale cu un plan§eu, dispus indiferite pozi^ii ale inalbimi! peretelui s-a

Fig. S24
DESCHIDEREA FISURII MEDI.

urmárit procesal de fi- surare precum ^i extin- derea fisurilor in zona de reciñere. toe remarca faptul ca fisu- rile nu depílese zona de reciñere iur pozi- tia deschiderii máximo se pástreazá. in do— meniul definit de relamía (5.5).In figure. 5*2.4 sint presentóte campa— rativ, variadla deschiderii máxime a fisurilor pentru clemente cu procente diferite de armare cu planíeu in pozi^ia P3.In tabelul 5*6 sint presentate comparativ valorile maximeTabelul 5.6.$1 pozi^ia deschiderii maxime.
S imboi P 

i
^f max hoCf max N untar fisurimm % LrCPP 24 0 o,42o 100 o ,2o 1CPP 23 o.l 0,210 50 o,L5 3CPP 7 0,2 o,lo8 26 o,lo 5CPP 20 0,4 0,060 14 o ,lo 5CPP 11 ot6 o,o48 12 o,o5 6In cazul ìmpiedecarii defonna^iilor din centracele de cétre piangee prefatoricute, rigiditatea acestora, mult mai redusa, atit axialM. cit §1 1a incovoiere, comparati'.' cu aceea a funda$iilor, permite o influenza mult speriti a proccntului do armare asuora po- zitiei deschiderii maxime.La tnél^imi 1 - usuale ale nivelclor utilizate in practica, pozitia deschiderii maxime a fisurilor gcner; ■ de un plunjeu, se
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gàseçte sub mijlocul inalbimi! etojului, dur la diafrag:ae lungi, eu peste 10 — 15 m, aceastà pozit.ie se gàsegte în zona de împiodecare a deschiderii fisurilor de càtre plançeele învecinate. In oonsecin- Çà se impune determinarea influentes înaltimii etajului acupra deschiderii maxime a fisuriloroDin tabelul 5.6 se constata cà, odatà eu reducerea procen- tului de armare, pozitia deschiderii maxime se dipartenza de 'liniu de retinere, farà a depàgi o,2 L^. Din diagrama din. figura 5.?-.2 se poate accepta, functie de procentul de armare, urmàtoarele valori medi! pentru pozitia deschiderii maxime :- pentru p.= 0%-o,2% = o,15 (5.10)5 T max r— pentru p = o,2 - o,6 % h™ = o,lo L (5.11)r maxStudiai experimental la figurare efectuat pe elemente cu unsingur nivel çi planacele aferente a permis variaría unor caracte- ristici geometrica ale modelelor experimentale.La acest tip de elemente, se constata cu diagrama de varia- Zie a deschiderii fisurilor pe inàltimea nivelului se prezintà sub forma une! bucle de valoare maxima in zona de mijloc a nivelului (fig.A.95 - A.103), zona delimitata, superior :;i inferior de pozitia deschiderii maxime generate de? cele douà plantee.Diagramele presentate in anexa surprind deschideroa fisurilor numai la tre! nivele pe înaltimea nivelului»

VARIARA DESCHDERfl FhUWLOR.

Prin màrirea sau mieçorareu dis-tantei dintre plannee - fig.5.2.5 -•apare di forent ? r modul de suprapune— re al efectelar efirturilor tangenziale de la nivelul de resinerò.Pentru= 11,5 cm experir.entul cu h . . » etajpe tonta înaltimea nivelu-lui se face reni putita influenza efor- turilor tangenziale de la nivelul plangeelor, efectul de impiodecare a deschiderii fisurilor, ale ficcarui plnngeu, suprupui:!ndu-oe, ceca ce duco la reduceri ale aeschiderii fisu- riloi* yi la Mijlocul inalzimi! etuju- lui. Acest fenomcn nu are loc in ca-zul experimentului -u inalbine de e-taj de 33»3 cm, undo con fona rclapilox' (5-10) va loare a m tzimà a
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deschiderii fisurilor nu este ìmpiedecetà sii se dezvolte. In tabe- lui 5*7 flint prezentate diferen^ele procentuale ale deschiderilor maxime ale fisurilor, comparativ, pentru diferite inalbimi dè etaj, respectiv heta^/Lr. Tabelui 5.7«heta3 (cm) 11,5 16,6 20 33,3

^eta^^r■-■•V -, r . o,115 o,166 o ,2oo 0,333
mas o,139 0,215 o,243 o,261

65 100 113 120
Apari^ia §i dezvoltarea fisurilor la montanti! dialragmelor cu goluri (medi!) are loc similar diafragmelor piine, in special la procente de c,rmare ale buiandrugilor p^ » o,8 — 1,2 %, buiandrugi care asigurà o legatura fcarte buna intre cpontiLi

Uuilizarea planseelcr de rigiditate diferita nu influentoa- zà. deachiderea fisurilor, rigiditnten plan7»ielvr prefaurioate fi- ind mare, innacesto limite nefiind scnsibilìi v variarle n deachi- derii (fig.5.2.6) .le asomoncn, variarla goluiui in limitele utili- 
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zate in practica (90 - 120 cm) nu influenteazä sensibil deschiderea fisurilor (fig.5.2.7).Sudi ul elementelor experimentale eu plançee prefabri-cate multiple §i fandanie, da <r imagine aaupra comportarli reale ale u- nei diafragne»In oazul diafragmelor cu un §ir de goluri, preväzute cu plançee prefabricate, deschiderea medie a fisurilor prezintu o variable curbilinie, de valori maxime la semidistanta dintre plançee §1 valori nule la nivelul plangeelor (fig.5.2.8).

VARIATA (Xf max PE INALTIMEA PERETELU
■ — CPPG6 R» 03%
-----------CPPG7 ¿ = Pp = 0.15%

----------- CPP6 8 fÇ=1.2% K

Se constata cà plantéele cúrente au efect de uniformizare a des- chiderii fisurilor,in special in zona nivele- lor de mijloc, unde deschiderea fisurilor prezinta totodatá valori maxime. Se remarca fnptul ca fisurile apar la tonte nivélele , fura a avea des— chideri majorate in zona fondatisi.Rigiditatea mai re— duna a plangeelor,com- parativ cu a fundadle!, permite procentului de armare sa influenteze distanza dintre flauri . Astfel, pentrugeometria elementelor experimentale cu un nivel yi nivele multiple.functie de procentele de armare, in tabelul 5.8 sint prezentatedistanteie dintre figuri, reportóte la inàltimea nivelului.Variatia inaltimii etftjului, influenteazft. distante dintre fisuri, te ìn tabelul 5.9.
respect!v valorile a raportului ^taj^r

comparative filad da-Se poate trage concluzia cä, utilizate la modalel« experimentale, pentru rapoartele ^etr0^Lr rolul armaturi!, de a marinumarul de fisuri ^i ¡uic§ora distanta dintre accatea, se desfägoa-rä integrai numai la rapoarte : 
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zate in practica (90 - 120 cm) nu influenÇeazâ sensibil deschiderea fisurilor (fig.5.2.7).S^adiul elementelor experimentale eu plançee prefabricate multiple gi funda^ie, da o imagine asupra comportärii reale ale u- nei diafragme.In oazul diafragmelor cu un gir de goluri, prevazute cu plannee prefabricate, deschiderea medie a fisurilor prezinta o variarle curbilinie, de valori maxime la semidistanl^a dintre plannee §i valori nule la nivelul plangeelor (fig.5.2.8).

Fig. 5.2.8
VARIARA Otfmax PE ìHALTIMEA PERETELU

— CPPG 6 Pu« 08%
-----------CPPG 7 ^ = 04% Pp = 0,15%

----------- CPPG 8 Pb=1.2%

¿Je constata cá plantéele cúrente au efect de uniformizare a des- chiderii fisurilor,in special in zona nivele- lor de mijloe, unde deschiderea fisurilor prezintü totodata valor! máxime. Se remarca fnptul cá fisurile apar la tóate nivélele, fura a avea des- chideri mejórate in zona funda^iei.Rigiditatea mai re- dusá a plangeelor,com- parativ cu a fundadle!, permite procentului de armare sa influen^eze distan^a dintre fisu- n. Astfel, pentrugeometria elementelor experimentale cu un nivel yi nivele multiple, fúñenle de procentele de armare, in tabelul 5.ü sint presentate distantele dintre fisuri, raportate la înâlçimsn niveluíui.Variadla ínaltimii etßjului,influenÇeazâ. distanza dintre fisuri, te in tabelul 5.9.Se poate trage concluzia cá, utilizate la modélelo experimentale, 
respect!V valorile a raportului ^etaj/Lr comparative fiind da-
pentru rapoarte rolul armäturiile heta/Lr , de a marinumarul de fleuri gi laicgora distanza dintre aconten, se desfalcará integral numai la rapoarte :
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nTabeiul

p % Numàr fisuri mediu (cm) z^f •^etaj0,1 7-8 16,6 - 12,5 o,75 - 10,15 7 Ì2,5 o,75o,2 8 11,2 o,67o,4 9 10 o,6
•

Tabelul 5*9*•hetaj ^etaj X(model' (real) netaj/Lr r Á etaj(cm) (m)11,5 . 1,25 o,115 o,8116,6 2,5 o ,166 o,7633,3 5 o,333 o,75
> °>3 pentru p = 0 - o,2 % (5*12)

», >ot2 pentru p = o,2 - o,6 % (5<>13)^rLa rapoarte mai mici, planacele prefabricate se comporta similar unor armatori loarte puternice, care genereazà fisuri noi, de deschideti mai mici.Din studiai eleventelor experimentale cu lavimi de montanti diferite, se constata ca la diafragme cu h . »/L„ > o,6 — o,75 e uaj r(fig.A.74 - A•75) figurile care apar nu inni traverseazà tot nive- lul. Sub aceste valori, diafragma fisureazá pe tot nivelul, impàr- tindu-se In panouri delimitate de fisuri, de dimensioni relativ e- gale, funotie de raportul hetaj/kp §i procentul de armare,5.2.3 . Elemente cu armare concentrata.In soopul limitari! deschiderii fiaurilor s-a studiat comportares Xa fisurare a unor elemente cu armare concentrata*Una din aceste soluti! prevede concentrares unei cantatati de armatura lingá $i paralel cu linia de reyinere pe o ìniiltime 
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de 7,5 cm de o parte §1 de alta a plangeului, la un element cu con— traente impiedecatà de un plangeu prefabricat dispus in pozi^ia P3»Procentele mari de armare au rezultat pria concentrarea ar- màturilor corespunzàtoare procentelor o,2 §i o,4 %, in resi pas- trindu—se o. armare slabà, cu p = o,06 %.Dupacum resulta §i din figura 5<>2.9, elementele cu armàtu- rà concentrata, prezintii in zona armàturii reduceri ale deschiderii fisurii cu 25 — 30 f-, in schimb se constata o intensificare a feno- menului in cìmpul foarte slab armat. Se rernarca creatori cu 125-400% a deschiderii fisurilor fa^à de arraarea uniforma, in zona slab armata»

Fig.S29.a Fig52.9.b

In acela^i timp deschiderea maxima a fiaurilor s-a dezvol- tat la o distanza de o,25 Lp fa^a de o,l Lr*Constatind cà nrmureu concentrata ìntr-o zona adincenta plangeului nu este eficnce, s-a studiai o variante de armare cu arm&turà concentrati pe 5 era in zona de mijloc u nivelului, pro- centul de armare locai, realizindu-se din corna sa re a am'lta.'ii co— respunzàtoare unni nivel.Dup& cum se rent'.rc.i din figurile A.lOó — A.IOB din figura 5»2*1O, in zona de mijloc nu loc reduceri ale deschiderii fisurilor cu 25 - 27 ; , firà ca figurile su ne majoreze in zona
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nearmatà. Aceste reduceri nu sint insa proporzionale cu cre^terea, in sona centrala, a procentului de armare.

VARATIA DESCHIDERII F1SURI LA ELEMENTE CU 
ARMARE INFORMA SI CONCENTRATA.Din releveul fisurilor din figurile A.79 - A.82 se remarca faptul cà unei e fisuri in zona centrala se intrerup, iar restul au o evidente scàdere a deschiderii, comparativ cu armarea uniforma» Aceste observatil ofera posibilitatea unei imbunat-atiri a alcàtuirii diafragmelor, prin dispunerea cel pu£in a unei centuri armate, in sona de mijloc a nivelului, zona de deschideri marcime a fisurilor.5*2.4« Comportarea buiandrugilor sub efectul• deformatine? impiedecaté.Eforturile de intindcre generate de rontractia montantilor, due inevitabil la fisurarea buiandrugilor, chiar §i in cazul implede cari i deformatiilor numai de fundatie (fi ;.A.54 - A.55)• In scest Agg buiandrugii se comporta ca bare de euplere supuse unei solici— tàri similare inti^.ierii centrico.Se remar cu fisuri in colt111*! In cr pul Luiar ;rugilor,cu deschidere maxima la alveieie extreme.Presenta plan^eeìor prefabricate, ¿encroazii ©■ staro supli- mentarà de eforturi. In figura 5«2.11, se precinta scheuatisat tra- 
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lectoría eforturilor principale de intindere la un nivel curent»

F^. 5-2.11fabrícate'dispuse usimetric fata de axul

Se constata o concentrare a eforturilor in buiangru- gi, de traiectorie paralela cu axul acestuia, iar la marginea golului ine11- nìnduUse.In timp ce montanti! provoaca efor turi normale de ìntindere, tulburate numai de ìncovoierea an— samblulul, plungeele prebui ahdrugului, genereaza o stare de Solicitare similare ìntinderii excentrice.In lui fibre! aoest cas fisurile prezintà deschiderea maxima la nive-inferioare a buiandrugului§eului prefabricate Se remarca astfel §i se inchid la nivelul plan- rolul dublu al ele; ¡entelor de re^inere, acela de generator de eforturi gi totoda- ta de impiedecare a deschiderii fisurilor pe li-niu de re Minore o tata (fig.5.2.12 deschiderii fist nìna la 100 $ in
Se comsponrea ilor cu

planador prefabricate comparntiv cu ipotezn plun- s e e1or monolite.Utilizares procentelor de armato diferite a mon- tantilor a seos in eviden-cu ereterea acestuia, creso de chiderilc finurilor in bu iandrugi (fig.p.2o12)•surarea buiandrugilor, p:ístrindu-so aceiuQi configuratie a fisuri- lor, datorità faptului eh,asupvu buiandrugilor uc^iGncus< proponde- rent deformatine din ccntructie ulc punourj lor care dellr.iteazu golul, panouri formate pria fisuiv.ren montani;ilor.
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Procentele de armare ale buiandrugilor influenZeazà evident procesul de Misurare, provocind sparirla de neù fisuri in cìmpul bu iandrugilor»Amiarea buiandrugilor cu armàturi inclinate ìncrucisate con duce, prii compararle cu acela§! procent de armare longitudinal la deschideri de fisuri sporite cu 30 — 40%oFisurarea buiandrugilor sub efectul contraeree! impiedecate are efecte negative asupra comportarli acestora in structura« Constatarne calitative fàcute nu au putut fi transformate cantitativ datorità. acari! reduse la care buiandrugii au fost studiati«Efectul ìncovoierii buiandrugilor datorita rotirii noduri- lor din incovoierea ansamblului sau a solicitàrii de ìntindere ex- centricà generata de prezen^a plançeelor prefabricate, provoaca in- !tinderi suplimentare in special in fibra inferioara a buiandrugilor mai ales la nivelele extreme, unde sarcinile orizontale exterioare presupun o armare mai redusa.La diafragma cu goluri, rigiditatea de ansamblu a diafrag- mei este influenzata de rigiditatea buiandrugilor §i de gradui lor de fi'surare, folosirea plangeelor prefabricate reducind rigiditatea acestora»5.2.5» Fra mente liniere cu biocare la capete.Studiai la fisurure al clementelor liniare cu blocare la capete a avut ca scop trans!ormarea cantitativa a fenoraenului de fisurare de la scaru 1:5 la 1:1.Factorul de scara Kt, a fost déterminât l5»3O] ca ruport din tre deschiderea fisuri! misurato pc clemente de 6,co m lungime elements la scara 1:15»Pentru elementele la scara 1:15» vnlorile deschideri! fisu-rilor, masurate pentru procentele de armare de 0 ; o,2 5i o,4 %,sint presentate in tubelul 5.10. • Tabelui5.10.SimboL Deschiderea fisurilor (mm)Serie p & 0,0 % p = 0,2 % p = o,4 Si23 o ,66 o, 52 -•24 o,?6 • o,35 ••25 o,55 o,45 —26 o, 3$ — 0,2627 o, 5 4 0,42 o,35
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Tabelui j.10.(continuare)28 o,7o o,5o o,3eCP 2-1 t o,71 o-,54 —CP 15-1 — o,41CP 15-1 o,41 —CP 1-1 0,47 o,37CP 1-1 — o,34 4M»CP 15 0,55 °»54OP 16 o,48 o,475 esaCP 16. •» o,5o —CP 14 •• o,33CP 14 । — o,31C2 17 , 0,85 o,485 0,395CP 17 o,595 or52 o,4oCP 19 o,54 o,475CP 20 o ,56 — o,45Cu aceste valori ^i cele presentate in figura A.85 resulta factorul de transformare la scarà diferentiat pe procentele usuale de armare, presentai in tabelul 5.11. Tabelul 5.UàP % Olf (mm) K_ sScaru 1:1 Scara 1:150,0 o,2 o,4

3,15 o,58 5,42,35 o,48 4,9l,6o o,39 4,o
5*3* Limitaren deschiderii fisurilor generate de deformaci ìmpiedecate.Din studiile efectúate cit §i din literatura de specialita- t e. resultà cà, prin amaro, la diaframmine, in caiul contrae tisi im- piedecate de fondatie sau plantee prefabricate nu ne poate ìnpiede- ca apari Via fisurilor, ci doar limitaren dencìiiderii lor.Din acest motiv, cercetatorului ìi revine sarcina de a studia interdependent^ dintre efectul retinerii, for viren figurilor 

qì procental minim de armare necenar.
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Din studiai fenomenului de figurare (cap03.5) se peate conclude cà for|a generata, de ìmpiedecarea deformatilo!» ponte sa crea- scà peste valoarea foraci de figurare numai dupa ce figurarea s-a stabilisât» In situata contraete! betoanelor obi^nuite, usemenea deformati!> care sa produca stabilizarea figurarli, în cuzul concret ài unor procente mici de armare, nu apar.In conditale unei fisurari nestabilizate resulta deci ca, ▼aloarea maxima a forti generata de reciñere este aproape indepen- dentà de gradui de împiedecare §i in consecinça» marinea deformati - ei retínate influenzerà numai numàrul fisurilor ?i nu deschiderea lor, cesa oe duce, la concluzia ca se poate stabili o relate pentru determinares procentului de armare functie de deschiderea fisurilor relat6 care sa nu confina marimea ferrei generata de reciñere»Extrapolaren rezultatelor experimentale obtnute de diferi- t cercetàtori pe elemente liniere la comportaren elementelor piane cu reZineri pe contur poate fi acceptatá cu reserva unui consum prea ridicat de armatura.De asemenea, starea de eforturi xntr-o diafragma din beton armat mono Ut cu ìmpiedecarea deformati!01* de catre clemente de construcZii dxspuse pe contur, difera toemni prin efcctul dublu al elementului de reZinere, de ¿^eneratcr ,de eforturi qì totodata de împiedecare a deschidorii lor, pe linia de reZinere.Programul experimental présentât scoute ìn evidenza curne- teristicile fisuràrii diafrugnelor in cazul împiedecèlrii deformaZi- ilor din contractée de ciitre fundaZie, in ipoteza planredor turma- te monolit §i simulian cu diafragmóle, resnectiv ìmpiedecarea de càtre fundaZie §i plangee prefíibricate dispuse pe întreagn insiti-’ me a construcZiei.Valorile deschidorii maxime a fisurilor presentate de clámentele experimentale, fune tic de procentelc da s:nt presentate in fig»5*3*l, pentru valori experimentale t medif lor.Varialia lor poule f5 exprimata sub forma unci curie oura- bolice, de forma : Gt^ - u,ofû (1 i- —-—) (im) (>.14)x max ponde : Ci^ - deschiderea naxi:.;i, in :,.i;p • procentul âc armure, inPentru transfer. :ur j.a lu s.u.aru nutusul-; rs-zultutclor experimentale se útil leca.'. ; c jufic i- ntul E . ■■ . n-.lnut lu capitolai
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Fig. 53.2
VARAI IA COEFŒNTULUI DE 

SCARA.

INFLUENZA DIAMETRULUI ARMATUR« 
ASUPRA DESCHDERH F’.SURILOR.

b.} 
Fig 53.1 

^ARIATIA DESCHIDERI MAXIME A FISURILOR.

NFLUENTA INALTIMiì ETAJUL’Jl
ASUPRA DESCHÎDER8 FISURILÙR
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5»2,5» pa elemento liniare a càrui variable este prezentatâ în figura 5.3.2.Teoria betonului armat accepta evident o influença important à a diametrului armatori! asupra deschiderii fisurilor. Avînd în vedere diametri! folositi pentru armarea elementelor experimen- - taie,, §i acceptînd variarla influence! diametrului data de Ilolnberg [5.18] , L5.19], [5.20], se poate trasa, în figura 5.3.3 variarla coeficientului K^.Din studiile efectuate în capitolul 5«2.2, relaÇiile (5.10) §1 (5dl) §1 tabelul 5«7» duo 1g evidentierea influence! înàltimii etajului, la diafragne eu plangee prefabricate, asupra deschiderii fisurilor^ Influents. exprimatà prin variarla coeficientului Kg, presentai^ în figura 5*3.4«Introducînd influente acestor elemente, cît §i prin transformarea la scarà, relatia (5.14), pentru diafragma la care deformarla din centracele este împiedecatà de plan jee prefabricate, devine z Olf » o,o26 (1 + -i—.KgoICj (mm) (5.15) max punde t ccf ’ — deschi derea maxima a fisurilor, în mm;Xmax p - procentul de armare, în %; - coeficient de corectie care tino seama de diamétral armaturii, cu valori date în fig.5.3.3jKg - coeficient experimental care face trecerea de la datele experimentale obtinute pe modèle, la cele reale, cu valori date în fig.5.3.2;Kg - coeficient experimental, care ia în considerare e- fectul înüirimii etajelor, eu valorile date în fig. 5.3.4.Pentru cazul structurilor cu diafragma çi plançee monolite, în relatia (5.15) valoarca Kjj = 1,2.Valorile procentolor de armare determinato conform relabel (5.15), se refera la armarea orizontalà a diafragmelor.Din studiile efectuate de diferiti autori, presentate în capitolai 3, rezultS dar ca rezistenta betonului la întindere, influenteasâ deschi de rea. fisurilor mult mai puternic lecît rezis- tenta la compresi une. Pentru rezistenÇe la întindere situate la limita superioara a ¿unioniului de împràçtiero, résulta fisuri eu des- chideri aproape dublu fati! de cele într-un beton eu aceiaçi reais-
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tenta la nampresiune $1 rezisten$a Ih ìntindere situata la limitainferioarà a domeniului de ìmprà§tiere.Avind in vedere marca de beton utilizata in tala, respect*v rezisten^d' la ìntindere a betonului la^ia (3»61), se peate corecta vaicarea deschiderii tru orice tip de beton, rela^ia (5d5) devenind : on

faza experimen- folosit §1 refi surii, pen-
^max R?

—(5*16) p a . H
sau, introducìnd pentru valoarea rezistentei a betonulul folosit in faza experimentalà R^ znltJI t ' * Rv- 0,026 (1 + ---- -- ---------) K, ♦ K„max 14 » p d 5 

nomiate la ìntindere exp = 14 ^Vom2, re-
. K,, (5.17)

onda R^ reprezintà valoarea rezisten^ei nomiate la ìntindere a betonala! utilizai in diafra/mele verticale,Cu rela^ia (5,17) se pot determina procent eie minime de armare necesare pentru limi tare a deschiderii fir -irilor, pentru diferite tipuri de betoane, respectiv diametri! lo ermaturào Aceste valori cìnt prezentate in tabelul 5*12, fiind determinate pentru K^- « 1,2 §1 c el lis» Tabelul 5.12,Diane— trul a f «0,1 nr?x ' = 0 ,2 M r = o' ,3 Marmà.- turii (mm) B 150 B 200 B 250 B 150 B 200 B 250 B 150 B 200 B 2504 o,72 o,75 o,7B o,41 o,4b5 o,51 o,285 o,335 o,365 <*,75 0,78 o ,81 o,43 o,47 o,52 c,31 o,35 o,386 o,77 o,81 o,83 o,45 o»5 o,53 o,325 0,365 o,4o8 o,81 o,84 o,87 o,5 o,54 o,57 o,34 0,3^5 o,44Se remarca eficivnta diametrilor mici ale am^turilor, respectiv utilizare a o*elului-boton de tip STh’B, la care oste respec- tatà §i condirla de curgere h nmiaturii in fisurà, Vnlorile minimo date de aceastà condi vie : -nn >, ri- 100 (5.18)Rn
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presentate in tabelul 5.13, impun procente de e mare pentru o^el QB 37 mult prea mari, nejustifícate de comportares reala, tinìnd cont de faptul ca presenta elementelor de reciñere, prin rollìi lor dublu, constitue §i un factor de impiedecarc a deschiderii fisuri- lOTo Tabelul 5.13.LI arca betonuluiO^el-beton B 100 B 150 B 200 B 250 B 300Pmin conforra (5.18), in %OB 37 d C 12 una o,288 o,384 0,46 o,54 o,615ST1IBd 7,1 mm o,166 o,222 o ,266 o,311 o,355d >7,1 mm o,187 o,25o o, 3oo o,35o o ,4oo
Limitares deschiderii fisurilor la CX^. - o,l mm in casul diafragmelor expuse actiunii unui rnediu a^resiv, presupuso armarea lor cu procente de armare mult prea mari, gasireu unor solatii de protec^ie al acestor elemente fiind mai economica.Aduptarea solu$iilor de armare propuse de dìferiti autori, pe baza unui studiu teoretic al fisurarii san experimental, pe ele mente liniare conduce la procente de armare, ìn care nu este sesi- zat efectul elementelor de reciñere la elemento de suprafata cìt §1 zona de deschidcri maxime a fisurilor. Tabelul 5.14.

p % o,32 o,34 o,33 c,91 o,54 o»54 o,41 o,45
t = a ,3 of.rei.(5-17)______ 2. Leenhardt A. PierijLncer P. Ilcubauer(mm) diametri! amaturi cr, i n rrm '6 3 6 6 6 8 6 8

A % 100 100 259 267 163 153 126 132

In tabelul 5.14 este presentata o conp-ratic e vslcrilor procentelor de armare pentru beton B 150, otel lis çi K.T » 1,2, iliar in diagrama din figura 5.3.5, oste determinati - cumpurativ-
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reciñere dictata de fandanie sau lementului o alcatuire resultata deforma^iilor impiedecate.

variarla procentului de armare pentru deschideri de o,2 §i o,3 mm, pentru beton B 200, o^el lis §i Kjj » 1,2»Se remarca, procenteie mai mici de armare determinate cu relamía (5*17), comparativ cu a celorlal^i autori»Adoptaren procentelor de armare propuse prin rela^ia (5*17), precum gi dispunerea armàturilor conform distribu- ^iei reale pe suprafa^a diafragme! a eforturilor de in— tindere, func^ie de sona de plangee prefabricate, conferà e- din comportaren realà gub efectul
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CAPITOLITI 6.
=x:ssí:3=2s = = =:CONCLUZII SI RECOI.ÍANDARI
Diafragmóle din beton armat monolit sint in;piedecate sa-§i dezvolte liber deformatine din contractie, din cauza legaturilor inevitabile cu elementele adiacente, a cáror contractie este partial sau total consumata» Asemenea demente sint :
— f untatine sau infrastructura cladirilor;
- plance eie prefabricate menade pe diafragme;

- panejurile mari sau cadrele prefabricate rigidizate prin diafragme piane sau nuclee monolite;
— diafragme care se afla intr-un climat diferit de restul structurli.In generai, oriunde conlucreaza parti constructive prefabricate §i monolite, apare fenomenal de impiedecare a deforma^iilor care provoaca eforturi de intindere in elementele de beton monolit. La o anumita viratajCind betonul are resistente reduse, dar o va- loare a contraerei suficient de mare, eforturile depárese rezis- tenta la intindere a betonului §i, inevitabil, se produc fisuri, atit in cimpul diafragmelor cit §i in rigide de cupi are a montan- tilor diafragmelor cu goluri.Studiile teoretice §i programul experimental scot in evi- denta aspecte ale comportarli diafragmelor supuse efortului con— tractillor impiedecate, aspecte care se pot sintetiza in concluzii privind starea de deformare^respectiv procesul de fisurare §i de deschidere a fisurilor.6.1. Concluzii §i recomanduri privind sturea de deformare•Starea de deformare a diafragmelor dia beton armat, supuse efectulul contract!ei impiedecate de elemente cu care accatea vin in cont "t in structura reprczinta o característica importante. a elementelor piane, reflectind al&turi de gradui ?i tipul de retiñere, o imagine a stari! de eforturi pe indltimea diafragmi, respectiv extlnderea domeniului de influenza a rctinerii.nin fltudiile e..'perimentale elaborate, corelnte cu obser- vatiile teoretico, rezultà urmatoarele concluzii :
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6.1.1, . Deformagli resinate de fundatii»1. Cura deformatiilor din contractie a conturului, ge poate exprima matematic, folosind o variarle exponentiala, consi- derind drept abaci eh maxima, valoarea contraerei neimpiedecate

unde :Zac —deformaría din contractie la nivelul y; J*c - coeficient determina! experimental egal cu B, pentru<|£SU1 retinerilor de tip fimdatieji
Doraeniul de aplicabilitate al relatiei (6.1) este limitat la » Lr (lungimea de retiñere), indiferent de ináltimea diafragme!. 2. Ináltimea zone! de retiñere a defer: atü lor din contractie, determinate experimental, corespunde /ariatiei eforturi- lor unitare determinate in teoria elasticitiítii, pe inaltimea diafragme! con tatindu-se o extindere a acestei zone pe o ináltime de : 

indiferent de inaitimea diafragme!.3. Zona de armare necesarà preluarii eforturilor din contraería impiedecatá, trebuie corelata cu lungimea de retiñere, indiferent de num&rul de nivele. Se recomanda dispunerea acestor ar- mSturi : - pe nivelul subsolului ?i parterului la diafragme cu lungime <10 m;- pe nivelul subsolului, parterului gi etajului I ln diafragme cu lungimea 10 m < Lr < 25 m;- pe nivelul subsolului, parterului, etajului I gi II la diafragme cu Lr 25 m.4* Comparind mediile deformatiilor din contraetele ule diafragmelor armate cu diferite procente de armare (p = o,2; o,4; o,6 %), rezultS diferente de orsinul 2-5 %, la nivelul contrac- tiilor ímpiedecate, ceca ce dovedegte influente redusá usupra modificarli deformatiilor specifice din contraente, cuuzatà de pre- zenta armàturilor.
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i5« Prezenda unni gir vertical de goluri (medi!) in axul de simetrie al diafragmelor nu modifica comportares calitativa a defor- madiilor conturului. Se constata o contrarie mai accentuata cu 0 - 25 %> a montandilor, comparativ cu diafragma pliná, funedie de procentul de armare a buiandrugilor = 1,2; o,8; o,4 %) • In ca- zul buiandrugilor armaci cu p^ = 1,2 %, se constata o deformati© din contracdie a conturului diafragmelor cu goluri (medii), idéntica cu aceea a diafragmelor pline.6.1.2. Deformagli resinate de plangee prefabricate§i fundatii.

i ¡ ¡1« Prezenda, structura, a plangeelor prefabricate oucentracele par$ialsau total consumata, genereazá o stare de efor- turi, prin impiedecarea dezvoltàrii. libere a deformatiilor din contrarie a diafragmelor, care se extinde pe întreaga înâldime a diafragme1or«In consecindà, zona de armare necesarà preluàrii efor— turilor din contracdia împiedecatà trebuie sa se extinda pe întrea— ga înàldime a diafragme!♦2. Plançeele prefabricate au roi de generator de eforturiprin împledecarea deformadiilor din contracdie a diafragmelor §1 totodatá de preluare de eforturi, prin prezentalor ca elemente demare rigiditate. Raportul h care caracterizeazá. §i distan-latre plan§ee, influendeazà màrimea deforraadiilor din contracdie (fig. 5.1*11 §i tatìelul 5.1).3. Variadia ladimii golurilor in limitele utilizate in practicà (o,9o - l,2o) la diafragma cu goluri (medii) dispuse in axul vertical, de simetrie nu modifica comportaren calitativà a de— formadiilor conturului. Armarea buiandrugilor cu proceate de o,8 % §i 1,2 %, conduce la deformadii ale diafragmelor cu goluri similare diafragmelor piine.4. In limitele domeniului studiat, rigiditate» plongeu-lui, respectiv variati3 ladimii de conlucrare a acestuia, nu produce modifieari cantitative sau calitative aaupra dezvoltàrii deformadiilor din contracdie.5. Realizarea unor centurx armate, prin concentrare» ar- màturilor in diafragma in zona plangeului, màregte rif^iditatea de redinere a plan§ esulai §i a zone! imediat aferente, fard a influença senâibil deforinadiile conturului. Concentrare» armaturilor pe zona de mijloc a nivelelor, are de asemenea un efect neglijabil in starea de deformare a di afra; ¿me 1 or, prezent» plançeelor la dis- 
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tante relativ mici avind un efect p'cponderent asupra retinerii de— forma^iilor din contráctil. Din ace.~a§i motiv, variarla procentului de armare al diafragmelor nu influenteazà starea de deformare-a an- samblului•6•1«3• Deformagli, retínate de panouri mari prefabricate.1. Ansamblul format din doi pereti laterali, simulìnd structura prefabricatá rigida §i miezul monolit, se comporta similar unui cadru cu o riglá foarte puternica, constituita din porti- unea superioará comprimala. Inàl|imea riglei e$te variabili, da- pinzind de m^rimea solinitàrilor generate de icontractia ímpiedeca- ta §1. de raportul rigidità^ilór elementelor ccmstitutive. Stìlpii cadrului sint. formaci din portiunil'e verticale marginale prefabri— cate (fig.5.1.23).2. Efectul contraerei, asupra miezului monolit, produce in acesta solicitar! de intindere care se suprapun peste eforturi- le de intindere generate de fertele exterioare orizontale.3. Rosturile verticale dintre miezul monolit §i pereti! prefabrica^i prezintà solicitar! de intindere in zonele inferioare §1 de compresiune in cele superioare, pozitia punctulu! de «chimbare de semn a diagramei filnd dictatà de rigiditatea peretelui prefabricat §1 marimea forte! generata de contraería impiedecata (fig.5*1.21)• Suprapunerea efectelor contractlei verticale §i ori- zontale, genereazà in rosturile orizontale de la nivelele superioare ale peretilor prefabricat! eforturi de intindere, eforturi care reduc din valoarea còmpresiunilor generate de sarcinile gra- vitatlonale.6.1.4. Efectul turnar!! succesive a nivelelor.1. Utilizaren tehnologiilor de executie a diafragmelor, cu intrerunere a turnarii betonului la nivele, conduce la aparitia unui nou element de retinere a deformatiilor din contraete. Nivelele inferioare i§! consuma, functie de intervalul de timp intre suc- cesiunile de turnare o parte din deformatine din contraente, cons— tituind elementede retinere pentru nivelele superioare.2. Impiedecarea dezvoltarii defoniutiilor din contructi® de ordinul 20 - 30 % din de format la totali!, genereazìi o .stare su- p limen tara de eforturi care^chiar dacìi singara nu produce fi suri in diafragme, se ¡íUprapune peste starea de eforturi generata de alte tinuri di* rptinorp
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6.2. Concluzii gii recomandàri privind;starea de fisurare§1 de limitare a deschiderii fisurilor.
In situatia deformatiilor din centracele, impiedecate de fondati! sau plangee prefabricate, prin armare nu se ponte ìmpiede- ca sparitisi fisurilor, ci dear limitarea deschlderii lor.Din studiul fenomenului de fisurare se peate conclude cà forta generata de ìmpiedecarea deformatiilor peate sa • creascà peste vaioarea forcai de fisurare, numai dupa oe fisurarea s-a stabi-

• .j |lizat^ Tu ^i^uatia contrastiei betoanelor obigutte, asemenea de— format li, care sa' produca stabilizàrea fisuràrii, in cazul concret al unor procente mici de armare, nu apar.Resulta deci cà, valoarea maxima a foraci generata de retinere, este aproape independents, de gradui de ìmpiedecare §i. in. consecintà, màrimea deformatici resinate influenteazà numai numà- rul fisurilor §1 nu deschiderea lor.In concluzie, se poate stabili o relatie pentru determina- rea procentului de armare funeri® de deschiderea fisurilor, relatie care sa nu confina màrimea fortei generata de retinere «La aprecierea zonei de armare a diafragmelor pentru pre- 1 uarea eforturilor generate de ìmpiedecarea deformatiilor din con— ^tie trebuie avut in vedere tehnologia de executie a structuril. In acest sens, tehnologia cea mai favorubilà, cu ìmpiedecare numai de càtre fundatie a deformatiilor o constitue turnarea continua a diafragmelor cu plangee monolit executate ulterior, iar cèa mai defavorabilà, turnarea diafragmelor in cofraje piane de inventar 
cu plangee prefabricate, tehnologie la care deformatine sìnt im- piedecate de fundatii, plangee prefabricate §i de efectul tornarli succesive a nivelelor.6.2.1. Starea de fisurare provocata de fundatii.1. Dezvoltarea fisurilor generate de contraetia impiede- catà, pe ìnàltimea diafragmelor, respectà regulile irnpuse de zona de retinere §i procentul de armare., Inàltimea fisurilor, nu depà— §e§te inàltimea zonei de retinere, fiind data de relatiu :lif « (o,5 - o,3 p) Lr (6.3)onde x p — procentul de armare, in %;L^ — lungimea de retinere, in m.
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2. Deschiderea fisurilor variazà de la zero, pe linia de reciñere, la a valoare maxima, dupa care descreste lent pina la va- loarea nula». Pozitia deschiderii maxime a fisurilor este func^ie de lungimea de reciñere (Lr) §i anume i

max (o,o8 4 o,15) Lr (6.4)
3« Distarla dintre fisuri variaza, de la o valoare mica.in imediata vecinátate a liniei de reciñere, márindu-se spre limita superioará. a zonei de reciñere» La nivelul deschiderii máxime a fisurilor, datante dintre fisuri,. raportata la ináltimea uzualá a anuí: nivel ejote data. de! valorile ;bf: v ' * != (o,75 ¿ 1,25) hetai (6.5)
4» Bxtrapolarea rezultatelor experimentale obtinute de di- feriti cercetatori pe elemente liniare, la comportaren elementelor plane cu re^ineri pe contur poate fi acceptatä cu rezerva unui con- sum prea ridicat de armátura. Din studiiLe efectúate pe elemente de suprafa^a, a rezultat relatia dintre deschiderea maxima a fisurilor §i proc itul de armare, ín cazul impiedecarii deformatiilor din contracte de catre fundadle :

f max (6.6)d ° 1
unde jAf,____ - deschiderea fi suri i, in mm; r maxR? - rezisten^a normatd, la ìntindere a betonului uti- lizat m diafragmele verticale, m dall/cm*";p - procentul de ai-mare orizontal, in %;- coeficient care tine oeama de diametral armiturii, cu valori date in fig.5.3.3;- coeficient experimental cu valori date in fig. 5.3.2.5« Din variarla deschiderii fisurilor datii de relais (6.6) rezultà c& utilizarea betoiinelor cu resistente mici la in— tindere §i a diametrilor mici de armatura, are efocte lavorabile asupra limitarli deschiderii fisurilor generate de contructia ìm- piedecata. Utilizarea betoanelor de m.?.roà b -?5C ;;i de dia ;etrii de 8 mm, duce la majorari ale deschiderii fisurilor cu circa 50 — 60 % fata de utilizarea de betoune cu marci 1 Mmotrjil de
4 I
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6. Suprapunerea eforturilor generate de contraería impie- decatà §£ variarla de temperatura, genereazá un numar sporit de flsuri, la distante mai mici, farà a afecta deschiderea fisurilor sau pozi$ia deschiderii maxime farà de linia de reciñere* Deci, armarea diafragmelor supuse efectului ìmpiedecarii deformatiilor din variarii de temperatura, trebuie sa respecte acelea^i reguli ca §i in cazul impiedecàrii deformatiilor din centracele*6«2.2* Starea de fisuTare provocata de plançee’prefabricate*1. Erezepra plangeelor prefabricate în structura, introduce a stare de solicitare, din împiedecarea deformariilor din con- tractie, care se extinde pe întreaga înàiyime a diafragmelor* Prin prezen^a lor ca elemente rigide, se comporta ca niçte arrùituri foarte puternice, împiedecînd deschiderea fisurilor în zona lor în- vecinata, din diafragme*2* Fisurile se dezvolta pe toatu iniil'çimea fiecurui nivel, închizîndu-se la nivelul plan^eului §i avînd deschiderea muxirnà, funcrie de procentul de amare, lu inul^imeu fuÇü de planseu :hotf max = °»15 Lr pentru p = 0 T 0,2 ,5 (6*7)
a U1CX.Æ Xh«f max = °’10 Lr pentru p = o,2 o,6 % (6.8)3* Relui armnturilor, de a mari numàrul de fisuri §1 a mieçora distança fi deschiderea fisurilor, s* de -facerá içtagral, nom si în sitúenla cînd înal ^ii^ea nivelelor respecta cculi ;iile:—^o,3 pentru p = 0 r o,2 % (6*9)

—^o,2 pentru p = o,2 o,6 J (6.10)LrLa rapoarte inai mici, plunyeele pre abric'.te, ici supra- pun efectele de împiedecare, micçorînd deschiderea Cisurilor.4* Variaría deschiderii fisurilor, funcrie de procentul de armare, Çlnînd cent §i de efectul de redujere» ri deschiderii fisurilor funcrie de înuItimea nivalelor rcsult.- lir r<;lu;i (6.6) :
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Fig. 62.1
VARIATIA DE SCH! DERI I FISURILOR DIN DEFORMATI 

DIN CON TRACT IE IMPIEDECATA
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; I -unde t K„ — coeficient experimental care ia in considerare efectul *1 inalbimi! etajelor, cu valori date in fig.5,3.4»Diagrams de variable a deschiderii fisurilor, funefie de procentele de armare, pentru betoane de marcii B 150, B 200, B 250, determinate in ipoteza indeplinirii relatiilor (6.9) §i (6.10), sint prezentate in figura 6.2.1.5. Limitarea deschiderii fisurilor, generate de impiedeca-rea deformaglilor din contract!©, rezultà conform relatiei (6.6) (sau relafia (6.11) cu K„ = 1,2), conform tabelului 6.1.

■ 1 \ ; t . J
: J <

•? :

Tabelul i :.H ■ 6,1.; - iDiametral & o>»l 1 ' ! ( !mm. pi ^f = o>2 1•I ;1i J s mm■ liarma«- turii (mm) B 150 B 200 B 250 B 150 B 200 B 250 B 150 B 200 B 2504 ot72 o,75 o,78 o,41 o ,465 o,51 o,285 o,335 0,365 o.75 o,78 o,81 o,43 o,47 o,52 o,31 o,35 o,38.6 o,7T o,81 o,83 o,45 o,5o a,53 o,325 0,365 o,4o8 o,81 o,84 o,87 o,5 o,54 o,57 o,34 o,385 o,44Limitarea deschiderii fisurilor la o,l mm, in cazul dia-fragmeior expuse actiunii unui mediu agresiv, presupune amarea lor cu procente de armare mult prea mari, gàsirea unor solutii deprotectie al acestor elemente fiind mai economica.6. La diafragma scurte, cu ^etaj^^r ^*°*^ ~ °»75; fisuri-nerate de impiedecarea deformatiilor din contractie de càtre plan§ee prefabricate, nu se mai dezvoltà pe toatà inaltimea unui nivel. Sub aceste valori, diafragmele fisureazà pe toatà inaltimea nivelelor, de deschideri §i la distance relativ egale.7« Deschiderile fisurilor determinate experiment; 1 in do- menful procentelor mici de armure, prezinta reduceri mari, in special intre p = 0 $5 §i p = o ,1 %. Armarea constructive! discontinua a diafragmelor, in cazul folosirii in structure! a plangeelor prefabricate nu este recomandata, perrnitlnd dosehideri ulo fisurilor exagerat de mari ( 1 r 1,5 mm).8. Concentrarea armiiturilor in zonu do deschideri maximaa fisurilor, in scopul limitari! deschiderii lor, devine eficien- tà numai in condi.tiile respecter!! relatiilor (o.9) ?i (6.10), ji a asigurarii unei zone suficient de armure conform pozitiei deschiderii maxime :
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i " iZa > ^¿taj ~ 2 hc*f max ' 

i ■ i' - este da.t de relatiile (6*7) ?! (6,8).;
X aucXa j

(6.12)
6. 3. Concluzii privind comportarea buiardrugilor subefectul deformatiilor din contrac^ie.
1, In cazul ìmpiedecàrii deformatiilor din contrarie de. càtre fandanie, eforturile generate de centracela montantilor, due inevitabil. la fisorarea buiandrugilor, ¡^cegtia f|sureaza; 4in com?-: portarla ^san^lulul, .intona de retinere^.ar Jn afaija ^i, din deforma tiade contraetie proprie i§! a montantilor adiacenti* Fisùrile i ! ; 1 ■ ? ' : k ' 1 'apar in coltuifi» in cimp §1. la limita de incastrare a armai uri lor ■ ! ; i i • ! ;buiandrugilor in montanti.2. Prezenta plangeelor prefabricate genereaza o stare de solicitare supllmentarà in buiandrugi. In timp ce montanti! provoa- cà eforturi normale de intindere, tulburate nomai de incovoierea ansamblului., plangeele prefabricate, dispose asirnetric fata de axol buiandrugilor» "enereazà in acegtia o stare de solicitare similara intinderii excentrice, fisurile prezentind deschiderea maxima la nivelul fibre! inferioare a acestora,3» Dimensionile variabile ale montantilor no influenteazà fisorarea buiandr ogj 1 o r, deoarece asopra acestora actioneaza preponderant, deformatine din contract!© ale panourilor care delimi- teaza golul, panouri formate prin fisorarea montantilor.4. Procental de armare al buiandrugilor influenteazà proce- sul de fisurare al acestora. Relatia (6.6) da valori ale deschide- rii fisurilor, la nivelul fibre! inferioare a buiandrugilor, pen- tru buiandrugi! de pe intreaga inaltime a diafragmelor in cazul prezentei plangeelor prefabricate gi pentru buiandrugi! disputi in zona de retinere, in cazul plangeelor monolite. In cazul al doilea, pe restul inaitimii diafragmei, buiandrugi! prezintu ficuri cu des- chideri reduse cu circa 30 7» - 50 7> fata de zona de retinere.5* Armar pa buiandrugilor cu armSturi inclinate incrudiate, conform Normativului P.85-78, ente defavorabila din punct de vedere al preluàrii eforturilor generate de contraetie, prin lip- sa armatori! r dopa directia eforturilor de intindere, ceea ce conduce, prin comparati© cu acela:;! procent de ar..iare longitudinal, la deschideri de fisuri snorito cu 30 7j - 40 7^
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