DNST15 0 UL POLIEEHR1C "IPA IAN VUIA % TIMISOAPA
FACULATEA LE CONSIRUCTII

Ing. JIVA I.CORNEL

CONTRIBUTII 1A STULIUL DUCTILITATII ELEMENTELOR
DE BETCN ARLAT DE SECTIUNE DUBLU T SOLIGITATE
LA COrTRESIUNz EXCENTRICA DREAPTA SI OBLICA

Tecz de dootorat

BIBLIOTRCA CENTRALA
UNIVERSITATEA "POLITEENICA®
TIMISOARA

CONDUCATOR STIINTIFIC

‘Prof.dr.doc. 1ng, IoAN PIzmmon .  h4\. e
“ ISTITUTUL PCLITERNIC nmstmy
F

W
a-ff—h-

!
! Duiap

- TIMISOARA 1985 - J

BUPT



: iHTRODUéERE'jf; « o -:. s s o 8 o s 8 & F o »

. QUPRINS

oyl
it A

. t‘i‘;“- .

PARPEA I~-a - uTUDIU TEORETIC  » + - '« .

Cnf&l « PRIVIRE G?ITICA ASUPRA TEORITLOR EXESTEITE PRIVIND

* BETON ARMAT 0;. [ Y . L .

EVALUARBA CERINTELOR.DE DUCTILIT ATE LA EuB.uHT SLE DB

e 6 8 ¥ P e & ® o 8 e, ¢ v o

1.1. Asgpecte generale R

1 2, Aspecte critice privind ceriafele de ductilitate;

A

, . .pentru elementele Incovoiate . . + . . .
1 3..Aspecte .exifice privind cerintele de ductilitete
pentru elemente comprimate excentriq « « + + .+ o &

CAP.%."GOHTRIJUT (I LA CALCULUL DUCTILITATII CAFATILE A ELEQ

. EKQENTRIQA‘ “ e

HEIMHLOR DE BETON ARWAT SOLICITAYE LA CO;ERBSIUﬁE
. s ;[t . e o.; o o ® . ® o ¢ o a2 a

2.1 ABpEcte gqnerale ; .'p [] ; *® 4 & & 4 s & ¢ ¢ e .

2.2 Llenentq compnlmate excentric de qeq*iune dubln ? o

gl patratd solicitate la ingiireliri. alteriante de
/.. tlp selsm ou influenia redusi a forgel tiletonie .

";5¢ :2.2,1, Gazul cind forya aelgmleci cofilonecizi dupii

.0 ax3 de inertie principalii a gsccliunii . .

. i . 242,2, Cazul cind forta seismici acyionenzi odli:.

1 3}‘ C e b 242.2,1. Sectiunea patratd. o o e ve e o o .
. Lk T 2,2,2.2, Seciunea dublu T.i. 4 ai e o . .

. 243, Elemente comprimate excentric de secfiune dublu T

-

. 2 4. Ductilitaten capabili de elemont .‘.

CAP. 3

-

. 91 patrati solicitate la incirciri.alternante de
tip seism cu influenta predominantX a forpei tdiz-
tOBTEY + ¢ 5. 0 o v o o

L] . L L] L] L] . L] L] L] L L . L4

e 9 & B .9 s ¢

OWTRILUTII LA CALCULUIL DUCTTIITATII NECESARE A ELEIL. .-
TELOR DE EJTON ARMAT SOLICITATE IA COMPRUSIUIE LXCE!-
TRICA DE &5CPIUNE LUGTU © ST PAthPA.
Jo1. Aspecte generale . . . . . oo e s e e e
3.2. Stabilirea ductil: thi{il ncoouara fn functie ‘de

gradul de geism le. elemente de heton crunt aolici-
tate la cbmpresiune Bréontrici.de sectiune dublu
o gl patratid . o ¢ ¢ v ¢ o 4 v e 0 e 0 v e e e

e o & & & o e =»

|. .8 - @ . o

,}

o w

G &

BUPT



-t
EJk:‘u ‘1‘!

| PaRTEA II-a  SIUDIV EXPERIJEUTAL

-3s2.1. Cazul cihd forya seismic¥ acyioneazd dupi
o ex3 de inertle principald a sectiunii .

3 2,24 Cazul clnd forta seigmnicd acgioneaud oblic
» 3.2 2. 1. Sectiunea patrati, . . « o o o @'95

3.2,2.2, Secfiunea dublu T, . . « & « o o7

353. Verificarea ceringelor de ductilitate pentru
stilpii halelor industriale parter « o ¢ o » o
PI"OG"{A..ML X "’L‘RI"‘I’TAL OI IPLCTUAREA INCSR CA"UQLOQ o o
4,1,.§copul programulul experiuental, + ¢ v o o« o
4;2;-3rdgramu1'experiaental e e e e e et e .
'1'2 1."Proiectarea gl alcitulrea clementelor . .
4.2 2. Confecilonarca eleuentelor cxperimentale,
4.3, Tregitirea gl efectuarea incercirilor experiacn-~

f‘.ta]-o'uOl'cocdidd'.‘l;-.-

4 3.1. Hodul de .IRCRTCATC. v o o o o s o%a’c o o

. 3.;, 1¥suritors efectudtes i v ¢ o e tete o o

*g',.B 3, Rezultatele inccrcizilor experi-entnle. .
COJ PARANESA I“‘"ULT'TALOR TRPURTVBUTALL CU CR LE P800

JICE "y dve 6 67d ave o &

ionjo

oiu'..o‘ccroqcv-.

rey deathiderea fisurilor gi deformatll) « « +
2+3s Caonportarea in domeniul postaelastic . o o o +

. 9¢3. ,8%ahiliren ductilitii{li qapahile de element, , .

u?oéo  U

nCLU II SI JOD DL VALORITICARE A REZULT XTLLQH.
"I LIOGRA—FI “ e o c'o'c b e & e

o o

!

"5+, Comportarea in domeniul elastico~plagtie (fisui.-

v
5

8)
35

97

:1.03

‘-

lo3
103
105
1a0f
lo&

121

121

155

-—ta S

120

153

152
157
164
lal
1048

BUPT



INTEKEODUCERE

Dezvoltarea coﬂ;tzucfiiloi moderne pentru clidiri de locuit,

.funetiuni sociel - culturale, industrii, transporturd gi mari | %
tshnologii au dus inevitabil le cregtersa compiexitétii structu~
rale ca interacyiuni epafiale gi posibxlztﬁ;i de.srealizare,

Exigentele gi obiinerea criteriiZor de rezistenid -~ rigi ~
ditate - stabilitate au.sporit, .totodazi, noi eriterii pentru
unels tipuri &e ctructuri au devenit necesare 3 deformabilitatea
( elasticX gi peat ~ elastici), capecitntea de disipare si ab -
egorbtie’” de energie ete. /éi/ o

Documentele Congresului al XIII-aea, referitoare 1a &ezzc-
terea tﬁrii noastre In urmitorul plan ¢incinal gl in peroyp qtlyy'
ping fn anul 2000 , traseazi principalele jaloane referitof la '

realizarea investitiiler din construc${ii industriale 9i avrlco t._

Aceate documente. se yeferi la materiale noi, la tehnolowix
nol dar gi la proi€ctarea nmai coreotd, asigurind In gcelagi timp
securitatea conctruciiilor, dar czutind forme de reducers a
materialelor energo intznsive gi a prey wlui de coet.

In aceste condifii prcicctarea moderni tinde 5% defalce
conceptia de ancimblu intr-o succesiune de procese de proiéctare
_/2/ ,. Cl Bcopul dc a detalie gi perfectioma confimutul : 3lege-
rea materialelor, rroiectarea infrasfructurii gi a inte*acilkn'*
gol - structur®, proizcterea structuri. proriu - zise. ( supra--
atructura), controlul conlucririi dint-e suprastructur gi ele-
mentele. nestructvrale etc, . ..

Principalii porametrii care.determini fn ultima analjier
structura de rezistentz /25/ eint

~ carzctericsticile mediulul mecenic = climstio (fortele

- opturii) ; . Y - ~

= coractericticile materialelor de conotrucfie- (matcriu)u
= lagile maturele ole tranuportului for{elor gi ocuplu-
rilox (echilibrul) ;.
Tre1 acjluni. exteérioare r#min prioritare pentru un regim
urban de conutx urtie 1 ucyiunea gravitatjionuliy,de natur¥ statict

g1 acjivnile colicnd §i eciumicd, prin excelentd dimamicy, .

T
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Se considers cﬁ 6 ac;iuhe de&ina.dinaniea in momentul .fu care nu ™
fi neglijate migesrile 1nez§1w1e in timp ale maselor structurii,

In acests. circuwstanse in. flecare,caz in parte, cimpul eolian
sau seismic se vea unprapune reste cimpul gravitational. gi vd duce 1a
un efect rezultant foruat dintr-o varte fix3d gi una variabils de
Scu:rfé duraté. .

la actiunils. eesimice aeupra conatructiilor participu trei
elementa prinoipale s .,t.ructura propriu-ziea. Mrastructura cu
bulbul aferent de pimint gi mediul natural prin care se transmlte
migcarea seicmicH, . : :

Exeouxarea éonstvucti ilor in zone seismice trebuie sﬁ se faci
tinind seama'ﬁé compo}tarza 1n¢mlc temporaré cu‘oc321a unor cutrc-
mure, 7 '_' . .

Ava:ille ap‘.irhte ls unele ctructu:cl a-au datorat in. prlncvxl
nivelului cu mwlt w=i reaue el 1nten31tat11 seismice, respectlv al
fortelor de ineriie conrsiderate in calcul, misurilor insuficients
in alcituirea -unor elonente, mb°uHJncomplete de conformare ﬂﬂtlﬁ#lsﬂj
cz a structurilor, Asualizele efeotelor cuxremu:ului din martie 1677
au frpuy rev1zulrea wnor coicepte in abordarea prohlemei protectiul
sutisetsmice, prin reincadraveu mai coreepunzétoare a ﬂnbrozon_rli
ceismice.a ¥eritorivlui, evalvarea mai reali a fo:yelor ‘seismice,
accentvarea ductlllgﬁrml elenenturlui §1 structUrllor de beton arm:t.,
cezvoltarea folooirii etructurilor‘din materlale adedvate la actlunl
ceisrice cum sint structurile quetile din ojel ~ beton, uguxavea
greutitii construetiilor prin eytlndezea materialelor” uqoare (betcans
c<lulare, betoane cu granvlit, elementa-panouri din mase plaatice etc
cit_gi in legaturd cu acdmiterce riscului seismio /@L/

In. timpul. unui uut«spur ue rare 1ntenaitate, foryele efective
ce ge produc fntr~o slructur® eint in general de doua-trei ori ma: ‘
rari decit fortele precerise min norme, iar oomportareu fn ar%ar:lv
a structurii nu este totdeatna perfect elastick., De @moceea, la prc.dc
tarea structurilor, clementole ce rezistenta trebule aotfel di Ln.Ld'
mto, inoeft printer-o conforunre cpatiall oorenpunzﬁtoare etruc t- Hu
pocecde o capacitate ridicatX de absorbiie de snargie Introduer dc
cutremur, -

}
Prin depigirea limitei 8188t1c8, ae produc dﬂtormatii plast;se
.cure contribuie essniial la disiporea energlei..
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Ricpunghl structﬁri}ox—la eolicitéirile seismice este at:nuv:-
. prin freciri intericare ( amor tizare viscoas&) gi prim deforratii
‘ _neelastice ( zrortizarez prln ductilizare). Pe miAgur¥ ce amorti-
zarea este mai putevn;cﬁ, zﬁbpunsul structurii este ‘mal redus /0;/

Atepucrea rispuasvlui prin freciri interilomre este caraci- .
tates structurii de a2 disipa energie. prin frecXri. interioasrs,deci
ea ecte legati Ce fenomspul de frecare internid s materiei solide
g1 constituie c caractiricticd a Moterialelor din care.sint c¢:acu-
tate atructurile, gi se exprimi prin f-actiunea de amortizars crit:
cX '9 care pcntvu conctructille de “eton armat monolit veriscX
intre 2... 14 %,

Atenuares rispunsului prin deform{ii neelastice gductilitutd
este_capacitates unei structuri de a dlsipa energie prin deforrstii
rlastice, '

In prezent este recunoscut faptul e structurils supuse
mige3rilor seiemice intense bot suporta, in gensraljdeformatii
plactice importante Inrinte de a ajunge-s% se priibugeascH,

" Incursiunile " ficute in domeniul plastic absor® o parte corsidé-
iabila a'ensrgiei Introduce de cutremur, astfel incAt mirimea rMa-
puncului dinumic este mult diminvatid fa{¥ de valosrea indicat¥ de

spectrul seismic-elastic. .. .

Rezultatele s numercase studil gi cercetﬁri intrepripse ZIn
wtinii eni /131/,/19/,/08/, au evidentiat feptul ci- deforzarca
inelaeticX a8 atructurilor reprezint? factorul primordisl =l liai-

tirii forjelor luterale dezvcltate in timpul unui cutremur. .Pe
boza pcestor rezultnte a fost formulati conceptia moderni dq aui~
gurare a protectici antiseismice a coastrueyiilor potrivit giircias
o etructurX 4rebuie sii reziste fhrid svarii (sau, eventual, junn;
cu unels deterioriri gupcrficinle) migeiirilor peismice moderatusp.
freevente, putind de asewenca supravietud fir¥ averii de raturs
cotestrofol® in crul actiunili unui. cutremur violent, & clrui

probobilitate de ararijie ssie ined reduni /91/,/6 /.

Aplicarea acestei conceptii.duce l: necesitatea efectuthi
unel analize speciale /19/,/72/, .care. pe haza deformiirii inelactice
a struciuril s&. confirce exictenta unei capacitéti existente da
ebsorbiie a energieci in eventualitatea unui cutremur puternip.

Unul din poraxetrii care ofeérX o imagine foarte buni
2supro oomportirii inelastice a structuril este yaportul dintre
deforma {in apaxindt furegintratd de ocemute &n timpul migefrii vidra-
toril provucsteqc cutrenur yi doformogie core coreppunde intr'r1.
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fn Gomepiul comportirii slestice dsnweit factor ds.ductilitate D,
-care depinde de caracteristiicile mecdnice ale.materialului, pre -
cum gi d&# tipul.elemehtx*uL structural In cau:¥, - .

Apaliza Qirect® a »¥spuncului dinamic a. unmei ntruc-l.uvi ax
po*zbllitatea determiriyii veloyii necesare a factorului de’ ducti-
1¢t4te pentru fiecare <lesunt in funcile de ritura gi de intensi -
tztea excitaflei extericare conziderate, Alcatuirea“élemﬁntelor
structurii trebuiec astfel conceputﬁ. 55 fie a;iguraté satisfacerea
cerint®lor <& ductilitate din sceasti analizde

Consiceratiile de wii sus subliniazj fnsemnitatea .pe cars o
srozint® pentru prolectarea antiseibmicH asiguravea ductilititii
ciexentelor compéheﬁta vle structurilor gi pe sceastd cale ~ a unei
capacitiid co:cspunza*Oﬂve de 2hsorbfie a energiei fntroduse de
ﬁutremux. - .
Prin alegerea. judicioasX a m¥rimii parametrilor ce caracteri-
zeazh atareas de eforturl gi deformnﬁii'intr-un elemant de beton ar-
wat, urweazd sf 'sc 2eistre nu numed rezietenta aceestuda, 21 gi
ductilitatea necesars rentru o face fati migedrilor seismice intense
fn condi{ii adecvate de sigurangt gi economio/@&yﬁ

Una din confuziil.e cure sc too relativ frecvent fn legituri
cu notlunen do ductlliiuie, vncori chlar in normele din {irile cu
troaiyie fIn ingineria scliuwmici, <¢ referi la aatura.deplasirilor
prin care se definegte foctirul de ducti itat: gi la valoxrile anece -
gare ale acastuia pént:u svructuri situva<e ir 2one ssismice /305/2
. Foctorul de Quct .iitstc U este un coeficient numeric, care
caracterizeazi comport :es inslasiica a uuel structuri la actiuni
ctatice, sau dinamice . v¢ poate e.prima ca raport de deplasiri li-
ciare, yotirl sau curbiri, wicurate fn stadiul limitid gi respectiv
fn momentul fn care inep s¥ ne desvolts deforma4ille plastice,lasi
toote acecte definiri »u ¢ uuric de avanta je gi dezavanta je care au
fiicut ca pind In preze.t ¥ nu existe un criteriun unjiter.de defini-~
re a factorului de cuctilitare,

Se definagte factor ce ductilitate liniar raportul .

Ao A . o
Dy AL . ) -
Ay
in care .
A ~esle deformatia e.u eigeata de rupere. (la atingerea in-
carchrii maxime de runere) ; '
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B Ap—asfe “dsfor iia sau sigeata la limita- elasticﬁ a
pistemului. cu un ﬂ'rad de libartate. - .

. Se mai poate defini :Caoto;ru de euctilitate liniar g:i sub
i’ozm u‘bilizata de'unii ce_x cetétori a‘t:a Eini'

Co A A

tn care . ) -

Y e e

Apy - este deforma'gia seu pigeata la atingerea limitei ds
ourgere.a armitiril.din zona Intinsi, .

~Factorul is ductilltate al cuz-bu;gilor 86 dafinegte ca raport
. £ 0, =G

by ta —RgB. ®

tn care o P

Ou - @pte ourbura wWltim¥ la. TUper e elementului j
.C pr T este curbura corespunzitoare. inaintea apariyiei gi
dezvoltﬂrii articwlagiilor plastice..

- Peatorul de ductllitate a rotirilor 86 definegte ca raport

.

° * —754 @

gbu - e8te oapaeitatea de rotire corespunzitosre stingerii
fncirclriil maxime - P 5 R R

~ -apte oapacitatea de rotire elaativa a aec;;unii irainte
- de dezvoltares deformaylilor plaptice. .

- In general.factorul de ductilitats a rotirllor Lo )
este o misurd e eapac:.ta;:l.i de deformat{ie plastici gi de ?Uomyl
a ensrgzel in zoua, articulatisi plaatioe oonvan;zonala. Acest.
indice este util -pentru caracterizarea unor elemente la carc taotu
rul de ductilitote al curburilor este dificil de detqruinst.
Aptfel, le. elementse care prezintd fisuri diagonale proununfats, de-
teriordri.ele co'nlucrﬁri'i"dintre beton 31 armiiturl etc, ipoteza
eoot:l\milor ‘plane. pe. care se bazeazl .celoulul coeficientului de-
ductilitete al curburilor,-ase deplrteasd mult de realitate /47/

. Factorul de-ductilitate = curb“uilor ID, o) este mumei o
caraoteriatioa e e¢ctiunii.elementelox, Spra deosebire de facto-
rul de ductilitate a deplasirilor (DA gl cel al rotirilor (34 ),
faotorul de ductilitate el curburilor (D,) pu depinde de modul
~particular de inciircare a structurii sau a elementelor ei,cl
nugoi de nlo)"t’uirsa seciiunil, fiind un indice al capaoltiitii de
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defozmazo 9 fiipd un’ 1ndice 91 capacitatii de deformare in domeniul
T

inelast;o al secjyiupii, b e

Unii. eutori. /69/, /fl03/, /@5/, /58/./5»26/19 definirea tactorilor
~de ductilitate a secfiunii utilizesz¥ yaportul fntre capacitatea de
‘¢eformatie totali la capacitates de deformatie elestica, in acest
caz relayiile (1) 1a (4) devin :

A, :
ATOD; Ga)
A u . -'47 -
D = (a) ™
A ZS;;" C ;?
D; ;HF' '—g§¥' ﬁ§3a5
; r;gxgb‘i° %%}f (40)

' Se coneidera may- corecta exprimares. care 2terieticilor de duc~
'.jtila.tate dupy primul sistem, adici raportind éaraoteriaticile de
deformafyie plasticd le' caracteristicile de defrrmafie elastica ale
'stzuctUIii. Dar acaaata probleny este. doar 0 o>nventie care va tre -
bui precedstyg la. revizuirea porrativului P 1oo - 78 printyr-in mod
Junitar de definire.. - - e ~
: Volorile impuwuse factorilor de ductilitats ?CS' DA s3i D
;pantru o structurdd solicitati ls cutremur prezintia diftrente mari ’
:deoarece deformotilile plastioe -sint concentrale lo nivolul artiou-
latiilor plestice, valorile necesare ale fuctcrulud de ductilitate
D¢ -vor £1 nai meri decit cele sle factorulu: Dae

‘ Een!ru apreclierea capacltatni Ge abeorbiie de energie a unei
‘structuri £n ansamblu, dintre cele trei forma‘ii ele factoruwlui ds
ductilitate, intereseezi primul mod de definise, ‘ :

+ Intr-adeviir, lucrul mecanic al.forielor de ineriie 9arcurgind
deplasiyile erizontale. aferente maselor (. ) g%y » @ ) este o mi-
‘suri a energiei de deformatie acumulats in innpaaga atruqtuzn prin
‘deforma §1i elasticé gi neelastice. Ori eceest: =26 poate exprima
Prin aria ouprinea fntre curba.P -~ A onatr'ita pentru eistenmul
chivalent ou un grad de libertate,.’ caracterizata de un enumit fac-
tor de ductilitate de vlemeut. qi de structuml?gi axa deplasirilor A
sau a shgefilor f. P ‘

Proiectares duct111t;§ii formeaza in prezent cele mai ¢ifi~-
¢il, dar in aceln@i,timp_qi cel mal captivant proces de projectare

[
8 structurilor modernse,
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In. 15351:111-5 cu aceasta pot.fi formulate douA concepiii
ée p:oiectare, coreapunzind da dpui f.lozofii : oconcepiia
elastick. ce conferk structurii o fmal rezietenid "elasticy,
astfel fncit In cele mai ssvere .condiiii etructura si, nu. trescy
pragul elesticitiyii< (el reverpgibilitagii deformatiilor. ) zi
conoepiia #nelastici (.enewgeticd ) -cire confery.structurii sufi-
.oientX rozistenyi elaatica gi fnalty luctilitate, respectiv cap:-
‘citatea de abeorbiie de ene¢rgie, - L iy -
Teoria arata gi sxperienta conf .rmf ci-o conceptie .inelast:
de proiectare poste catisface,.in coniit{ii ratlonsle exigsngels
de siguranii gi.eéonomie dle. structur:.lor moderne, . ,
Proiectarea atrncturllo: de betcn armat cu apigurarsa simud
tani a cerin;elor de rezistenta gl ductilitate oconstitule wuna di:
cele mai actuale probleme mle teoriei structurilor moderne,
Obiectul lucr¥rii. de.doétorat rédrezinti efectvarea unor
studiiutedretiée gi experimentale asur+g wnor etilpi de beton ar-
mat de sectfiune dublu.T gi pitratf surugi la compresiune excentri-i
ci dreapti si obl;cararmagi_simetric,.aolicitati la incﬁ:czvi
elternante de tip seisﬁ”chginfara efecte 1mpéq;ante ale fortele-
_tiietoare, cu factori de compresiune vzriind fintre:
n= '-I%Tﬁi_ E 9,1 gi 0,6

. .Scopul cercetirilor efectuate fn cadrul lucririi de docto-

rat este wmitorul ¢ .. .. . © e - - . .

~ de a permite o fundsmentayd .mai. corecti a prevederilor
din normativul ac¢tual privind proiectarea antiseiemiaX a construc-
{iilor P loo = 76 gi- SIAS 10l0o7/0-76, in ceea ce privegts nspsct-
le insuficicricclarificate, {infnd sesma gi de unele date mpecifi-
ce ale comportdrii structurilor. de -beton armet in yéra nosetri
+in conditiile concrete ale propzietatiior materialelor utilizate;

- de a studia influenia principaliloy psrametril asupra
ductilitagii sectionale a stilpilor de beton ayrmat pentru difeviti
factori de compresiune

~ de a stebili rela{ii de calcul pgntru determinarea cductil.
tatid oapabi]e in Cuncfie de principal 1 ‘parametrii care o Influs..
feazy T o : t

.= de 8 determins ductilitatea necesari:sectionald.in Ffurcii.

de diferite grade de sddam
' -
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- de & sezvi le fntocmires unor vecomandiri peutru prescripyii
le -proiectare. da etflpii halelor industriale cu parter, de nec‘;iuna
ublu T 91 patraté, . - i

stuui:.le teoretzce gi experimentale au fort efectuate de autor
fn. egapels de ‘cercetare 1979,.1980, 1981, 1982 g1 1983 n cadrul la-
boretoului Catedyei de beton armat-din Timigsoara,

- Lucrerea a.fost eleboratd. pe baza a&. cinei contracte de corce -
tare gtiinfificd, Incheiate cu ICCIDC Bucuregti, Filials de cerceta-—
ré g1 prolectaye in constructii 'L‘imigoara.

5 - contract de.cercetare.nr;705/1979, - .pozitie. plan cereétare
B.V1s2.4/1979 ".Calculul gi alcatuirea .elomentelor linicre de betoa
s:mat solicitate. la incére‘ri alterparnte de. tip seism, Stilpi cdmpri-
estl excentric de seciiume . dt_:.blu T cu sau fir#d :fecte Smportante alc
fortei tiietoars. e e e .

» contract de ceroatare nr.705/1979 act auj.t,ional nz.l/lQEo ’
pocitie plan cercetare.B.VI.2.1./1979 % Calculul.gi alcAtuirea ale -
mentelor liniaye dd beton armat.eolicitate la fncirecsri sltermonte de
tip seiem, Stflpi comprimati excertric de sec{iune dublu T ou sau Liiys
6fecte importante ele forfei- taietoavre M. .

) - contract de cercetare nr,871/1981." Studiu pr:l.vind dactili-
tatea elementelor liniare de 'tgeton a:‘mat policitate le fncir:fri al -
ternarnte de tip eeism., Stilpi solicitati la. compresiune excentricl
oblicX de sec!iitme dublu T gi dreptunghiulerd cu gi fér¥ efe te impor-
tante ale fortei tiietoare, .

. = contract de cercctare nr,871/1981, maze ¢ Il.e 1982 " Studiu
Privind ductlitates elemontelor .liniore do beton armet solicitato lu
treirciri elternante de tip seigm, Stflpi de beton ermat cu secfiuwue
Pltratq oolicitatl le oonpyeciune axcentrica oblicH,cu g1 firf elaete
‘Dnrtnute ale forfei tdiectoare."

- contract de cercetare w.871/198l, act 5d1‘§1°1lB1 nr.2/19€3,
vozitie plon B,XVI1I 81/1983 " Studiu privind. ducsilitates elezoutelor
11111&1-0 de.beton symat solicitate le fncirciri alternante de tip seica
sulpi cu sectiune pitreti solioitaii le compreeium excentrici oblick
“ §1 Ar# efeote fmportante ale forjei tdietoare™ -

. Aetfel dintre aspectele mai putin studiate pe plan'mondial
%la noi f{m -;afé. , cars au ficut oblectul cercetiirilor in etapele
@79, 1980, 1981,1982, gi 1983 amiutim :

- studiile cu.privirc la cowmportarea in domen.tul poat-alantic

llementulor de gechune dublu'T ;si pitrutd coomprimate excentric ,

Beute care sfat froovent utilivute ca stilpl la bnlele induutriiic
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~ fufluenja acliunii foryei tdletoare gi @ valorii forgei.
exials gvavl.aL&orale asuprrs ductilita¢did sacylonale g Stil“llor
compr ima }i. excentric ;-

- corelarea dintre mirimea forgel seismice conﬁen;ion;la de.
calcul gi capacitates structurilor de o’ absorbi energie prin
dezvoltarea deformwatfiilor feele Stice H .

.= ctudiul caracteristieilor mate:lelelor care defiausc n-o-
prietifile ductile secfiionale ale structurilor ; ,

~.aspecte ligate de influen;a‘pfbcentﬂlui de armare tfang_

versal asupra deformatiilor specifice limiti a zonei comprimits &
beton in dife{ite faze ‘ale ruperii ductilé, necesary pentru
ovaluarea in calcul a proprietztilor ductile ale sectiunilcr‘ia-
Giforite ipoteze de golicitare ale wxploatirii normsls 3i &
intensititii foriei seismice .;. .- .

- stabilires unui factor. de ductilitate sectional minin
necesar. pentru o comportare corespubzitvare a structurii la Cifen
rite grade ds. peismicitats gl modul de albatuiqp a elemervului
pantru o comportare corespunzitoare ; '

- -~ Stabilirea -principalilor purameril asupra cHrora ests
necesay. si. se ackioneze la proisctare ‘pentru a asigurs ductilit:-
tea necesari ceruli la gyadul respectiv de geism,

- Lo noi ipn {ur¥ s-au msi efectunt cercetdri privind ductili-
tutea elementclor. de beton uﬂnut policitate 1la compresiune s:ciii-
trici, la Ducureyti, Cluj.gi lagi, fne% pe alte tipuri de ste-
4iuni transversale /11/;/@%/,/ﬁé%/,/iz%/,/@ﬁ/. '

Toate notutiils folosite fn-lucrare sint explicitate ia
textul lucrarii.

PARTEA I-a OILULIU TLOEBIIC

CAPITOLUL 1,
PRIVIRE CRITICA ASUPR4 TZOR1ILOR "EXISTENTE FRIVI.D
PRIVIND EVALUAREA CEPINTZLOE 'IE-DUCTILITATE IA
ELEMIWTELE 1LE BETON ARMAT,

- 1.1, ASPECTE GEWLPALE

Lutele stutistice avaolh cf fn lumes contemporamit cutysiurcls
do pimint continui off provouce §n fiecere An un numAy dumpreciuvnent
de victime, vprecum i pugube miteriale considerabile, Efcctirlu

distrupitoare ale peirmelor nu oe¢ limiteazd numni lo pierderid
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izediute de victi ome 1e§t1 gi ds b!muu. ma'teriale, 01 se fac de
‘obicei sim}jite timp .leelunvat in toate domeniile de activitate
ale {irilor afectete, v

N t

Importants prodlermei asztguriru protecgiel antiseisaite a
cﬁpdtat in prezent o ¢eplinX. recunoagtera pé plan mondial, Avind
drept scop general evitarea saQ = cel pu,:.n « limitarea c¢it mai
atrlctd a efectelor e.:.s.,rur.hve ala cutremur:lor, in ultimii sni
Bl organizat actium. tot mai augle PrJ.Vlnd dezvoltarea studii-
lor gi cercetirilor , ‘ndincirea cpecializiri.. §1 cooperdrid pe
rlan najional gi 1nte11.a§ion31 a tuturor i’acuorilor interese il gi
efectuarea uanui aghlqmb intens .ue ianrma'§11 in acest. do_meniu/}?/,
WA B -
:; Betonul armat oCULA u.n loc. p:cio;riter fntre materialele utis
lizete pentru structurile de rezistont¥ sle constructiiilor, ds=~
tority multiplelor avaitns je pa care le prezinti,. -

‘ Experientn dobindit¥ fn ultimele decenii privind comprtarea
atructurllor de beton armat altuate in zone seismice sau supuse _
unoy solicit¥ri dinamice, de aseuenea referiniu~ne la tara no~ -
trs, inva;amntele desprinse in urma analizzirzi efeotslor cutr..
merulul de la 4 martie 19 T, av ur.c:tat ci-aceste struoturi,atunci
cind sint b:.ne coucepu.,e l!,il executate, pe . lingd o foarte dburi
cowportars sub fnexrciri stu tice gd dovedesc adecvate gi solici-
tarilor dinamice. .Pa de alty p'-‘rt(., cu ocazia wnor soliciti+i cu
caracter d;.namic ( cun este Odalﬂ cntramlxrelm- de mare intengita-
te), a 1‘816§it cd betonul armat pune in evidenta fn mai mare mi-
surs decit. alte materiale’ g;-egellle de concaptje, defectele ds
executie, respeotiv insuficienta cunoagtere de ciitre proiecta.xt
31 executant s proprietayilor fale specifice / /

Prolectarea. gi reslizures . unel constiruc{ii capabile s rezic-
te firx avaril structurale ls aotiunea unul cuiremur de intenaitate
mre oste, in principiu. perfect powibila,

In a?:eate conditii ,. menuuaraa integrali & constructiel
o limitele domeniului elastic se poato objine numai cu prejul
bnei supradimensionfrl cons iuezaLile e elementelor atzucturii/}&’/,
*5/5/ Luind $n considerare. poeibilitatea reduald “de apar:lgio a
fﬁ\ltren.uralor violente pe uuzat.a vietii normle a unei conatructil
k‘e tip ourent, sceasti solutie’ pu igi poate gusl 1n geveral juc-

Qi"icuea. %) poute £1 pceeplaid ined pontru acele 0035"‘""11
eFITC proziptf o fmporiunth cu totul coouebitu phu a clirur evariere
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ar aduce.prsjuéicif ﬁqjo?e ecgnomiei nationale sau secupitzifii
populatiei. . ' e -

Analizs yelatlei solicitare. = -deforma{le pentru, elem‘rtc
de beton arcat supuse la incovoiere, compresiune excentriox gi
incoveiere cu forte tiietoare ( cu sau f¥rx forte axiale ) 3i a
factorilor de care dgpin@e,‘permite Jormuler &g "unor metode 91
reguli®de alcituire gi armare a acestor. elemente, astfel fneit
1a, o solicitore printr-un num¥r redus de cicluri fnc¥rcarc -~
descarcare s3 se dezvolte deformatfii plastice importante Lxainte
_de yupere /ﬁﬁ/ Cu alte cuvinte prin misuri speciale. - acolo

unde egte cazu* - BE. a°JPUré betonulu;. armat o comporuave GLetlily

rse"ductiiideaza"betonhl.

Cpnceptul de " beton aymgt ductil " de datﬁerelativ reeent:
( Blums , ‘Newme rk » c°rn1ng, 1961) /%1' a fost fundanewtat prin
incerciri, “studii analitice §i wurir:ce comportirii unor struc-—
turi care au suferit cutremure puterni:e, Acest, concept a iatret

ostizi in cerintele formulate de major itatea normelor de proiecty-

re antiselsmici. . .
Praclzuren aneacblulul de misuri oce trebule luut porntru a

aglgura o compoerturo. ductily structuriior. de . beton srunt conatit

0 preocupare aciuali meniiy a cregte's .guranta gl performautele

acostora. Proceuul de ductilizore g et uoturid neeecelt? In aiori

de foloeirea unor meterinle sdecvate, t lcBtulres unoy peciiwi

i elements conpoiente ductile, realizrrea unor imbiniri €necduri

ductile gi e unei cozpozifil de ansamblu ductile /91/. ~
Mxcutile de dvctilizare a betonulii armat se referd Ia Irhu-

nitifirea ocomportirii pluastice a mater.'alelor de bazi (beton

gl otel), la cregterca reziotentel la :olieitdri cave concuc 1

o rupere casontf, precum 3i la adopvar:«a .unor misuri construsiive,

care -si asigure structurii in ancgamblw posibilitZ¢i eporits
de a se deforms plastic Inainte de rupure, Intre aceste wiciri

Be pot cite: evitares ruperii-éaaantc prin forie tiietoare
sau prin zdrobiroce prematurd e betomului comprimat, evitar::
pierdcrii de stabilitatc de ansamblu a afructurii,aairurnreu
wnel comportfixl curespumeitourc la inouronri - desolirchri
repatute, eviturea distrugorilor locols etc /ﬁg{

v

Definirea ductilititii (capecitatii de a se deforma plastic)

priutr-wy raport de ¢eplaciri implici ipoteza unei oompo-tiri
1danl elosto-plastice a elementului { structurii) //7$4

t
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In pripecipiu, din pupct dé vedere .al comportarii elasto -

plastlce se deosebesc trel tipuri distincte de elemente de be -
top armat gi anume. S PUIN M

- elemente 1a care © qlcatuira curent® asigup¥ o ductilie
‘tate suficients, de exemplu gzringile incoveilate armate cu oje -
Turi obigniite - cu palier §1 Aicity de curgare distinotd -
avind procenta'de armare care e Jnscriu §n limitele normale gi
la care feria tiietoare nu este determinantx pentru dimensionsre;

~ elements.caye. pot dezvelta deformatii . plastice suficient
de Larl, numai cw luarea unor aXsuri. speciale da . ductilizare "
de exemplu elementele. comrrlmate excentric 1y care n.

: r—“a

*

0,3 =% 0,5., grinzi. cu. forte. t;ietoare fmprrtante. g.a.g3.

. ~ elemente la care rurerea este casanti sau aproape casant:
( deforma§111e plastice sint-mici ), chiar fn oazul luirii uror
mﬁauri deosebite,’ - . - Ce e .

Prin proiccgtarea ant¢Suiaiica trebuie 5. realizﬁm structuri

ductile. e
* Structurile-de teton armut au fn genera.. o capacitate de

abrorbfie a . energiei destul Jde.ridicets, mei elep In cazurile

cind au un g;ad'de nedeterminare stutict ridicat /7@/.

- Duotilitatea uvnui clemcnt depinde fn guriral de vrmitorid

foctori /78/ 1. . '

- proprietijile muuer4alelur (teton gi.cel) §

~ prczenia gi cantitatea wruwiturii. comprxmate'

. ,~ efectul alternant de fnchircare gi descircare fn timp
peutru diverse valori a2le tensiunilor gi deformatiilor j

- prezenta .g1 miriwea fortei axiale de compreeiuné.

Pe baza unor. studii efectuate de unii cergetitori /lo4/ o
Etructuma da conpiderZ ductili dacX ifgi conmervd la Incircirile
altcyrnante dinemice cel putin 8o % din capacituatea portantd ini-
t101:, dupd ce a suferit de cite 4 oxi in flecare sens de fnclr-
care deplaaari cel putln de 4 ori. nel mari dacit deplasurea de
dnitiere a deforma}lilor rlactice, adici in fitcare din ocele 4

cicluri,pentru fiecare gens de fnckrcare ductlitatea e fie i

Bere .sau egaly. cu 4 ( D ;> 4.). Ined gi acest criteriu este inck
gcorsanrungtor decurvcu nu reflactd sciderea de rigiditute lu-

qtrw]ﬁ intervenith ¢a. uruzre 8 colieitdrilor auteroore,

i Uin acest motiv st prupune pentru cugntificarea ocevaoto=

Tioticilor de abrorbyis ue envr.ite, determinarco direct) a
k
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energledi disipate}i?'cuyéul ciclurilor de fncHrcare prin Hncuvia-T

rea. ariilor cupriuse Inlinter;orul ine:elor hysteresis fnregsiu-
trate. ‘

"In figure l.i:Se_arata diagramele obyinute de aytorii
respectivi /104/ in cezul unui model d¢ stilp de beton arrat,

£
6 R
P13 ’i:;rn ///b
5P I p
« —|—>
‘%5 LEEL., / :
i 4 / SR
3 S /
13 —
7
© 2
%{
W ] |
1 - ‘
Numar de |
b aiclun |
>
0O 1 2 1 5 6 |

Prin intcrrediyl’caﬁtitiiii de .erergie disipatd se pcate
aprecia’ mult mai corcct capacitatea un.i sistem structursl Ce =
se adopte la solicitares.seismics, ‘

Fundameutarea acestor'vaiari tre:uie si.se facl pe taczn
statistics, fn directs legiturd cu nivelul dorit de asigurare
1a cutremur, revpcctiv. cu intensitotcafsolicitliril eedsmice i
nunfirul de gocuyi severe agteptat in chzul actiunii seicrmice.

Tinind seam: de faptul ci capacitates de deformere rout-

elastics a elementelor gi structurilor din beton armat se xliccar”

prin coeficiqﬁtul.de'ducpilitate »-De baza acestel definiyi ye-

rerole, ¢ definisc de lu coz 1o caz coefieleniid de ductilit:t.

pe seciiune, pe element i pe atructuri /15@/.
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i Intrucit veriticarea ductilitagil pe aceastd cole presupunag
talcule leboriocase, iar pentru wiele tipuri de solicitiri nu se -
11qpnns pentru fundamentaree tehnioo' - experimentali a acestor
calcule de date aufic1cnte .in lucririle /154/' /i4§/sint date'
indicatorii pentru TElezdI€° couditiilor de ductilitste prih my-
8url ce dretule luate -3 dimensioparea gi la armarea struciurilor
din beton armat, ‘ J

visurile ge refexy in prlnc1pal la ¥

~ limjtarea domenjului de utilizsre a arm¥turilor neductile
K plesc sudztie din STHE) » In cazul elementelqi a cirory ductilita-
Fe este determinatd pentru comportiurea structirii la scjiuni seis-
pice H s ! .

-~ la elemente supuce la frcovoisre sau 1a compresiune excen—
rici cu excentricitate mnre : Incsdrarea procintelor de armare
tnt:e limite care si asigure o weformare ductilsi a elementelor pi-
ni la stares limiti de yezistenis, f£Xri atingerea deforrmafiilor de
rupere Iin zona compr inuti a seciiuuii, sau in armitura intinai;

y~ la elemente sup- se la counresiune €xce itricH cu excentrici-
tute mick, la care c:3derca Be. procucs in zona :omprimatﬁ t suplirni-~
rea cuctilitXtii reduse a betonului la compres._une, printr-o auigu-
rare suplimeuntari la dimensioﬁarsa soc;iunii ds bston gi prin pro-
é&nta de armare adecvate longituainsle gi tran versale j

~ la toute calegzerille de slemente pupli.irea ductilitigii
reduse 1la forie tiietosre prinir-o a2sigurare siplimentarye, Astfel
incireXrile seismice verticale su determin® pr..n fnmulyirea in -
eXrcirilor gravitagionale de calcul ule elemeni;elor respectiv. cu
un cosficient Cv dat in norwmativel F loo - 78, 1a verificarea
elexcnteloy de construcfii la care intervin concentriri defavors-
bile de eforturi din acjiwnea soicmici ssu 1ls cave nu se poate
borta pe ogductilitate satisf XcAtopre la unele solicitiri, se
wiltiplict eforturile rezultate dis csleul u coeficienyli supli-
mentory dati iu normativul b3 loo - T

- sdniterea formé*ll dc artlgu?dyii p-oeiice pubd acliuncs
incurcxrllor oeismice num\i 1n slg;uuta cu duc 1litate srtieflici-

tou :

o L Se admite utiliquea u:matoarelor categoril de oteluri 1o
reiturile elementsloy a cXrer uuut1lit1te aste determinatd pentru
i Cupor tores structurii 1o neiiund ued: mive (oetilpd,dinfragme ver-
nj“lvp grinzile atructu-~lo; i 1ouurl rlgida ):0B 373 TCuve ,

P (0,
V
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Flasele sudste din SIFB ( la.diefragme. verticale) Sn sitvatin
cipd armitura re pactlvn ru sste dimensionaty de gruparea dJe
~inedrcEri care include Inciycirile seismice,

\

1,2, £5PL T“.CIL"’Lb PRIVIND CERINTELE DE DUCTILIT\Tu
PeritU BLD hﬂ.;E INCOVOIATE

Ia stzuoisyi+e,n1 caare'nu toate elementele components

au aceezgi ductilitats., Grinzile fiind elemente supuse in princ:

pal la momente nrcovoieiocare gi forfe tidietoare pot fi ductl‘l-
zate relativ uggr. Sporirea capacitit{ii de plastificars & oceii
il grinzii se "btine. prin consolidayen zonei comprimate (botoxn
de rezistenil ‘¢, t mai mure poeibil, armsrea. zonel comprimuts

' = 0,5Dp , ?;eﬁarea"éu gtrieri ), adoptarea unor procente de
armare. reduse s:u'@pderate.pentru armlitura Intinsi astfel ca
armitura longitféinala s ojungd la curgere insintea sam odsii o

~zdrobirea betonilui gi utilizarea unor. o{ELURI cu palier de cur:r

re eau cu‘curgéfe corventionaly (0B 37, PC 52) /91/&

In édeat° counditii se obtin fXr3 dificultate grinzi cu
dultilitate cupvinsa intre G 10... 20.

Pentru deturminayea factorulud. de ductilitate a elementslor
de beton armst f:covoiate N.il. Newmark gi W.J.Hall /99 /au rropuc
uxmﬁtoarea formu z empirici

. - . -

D = i,%g-r}?o ) (2.1)

in ‘care . .

P - reprezints procentul de armare din zons Intinsi,

P'~ repruciuti procentul de armare din 2zona comprimatﬁ.

Reprezentoliy gratic a e relatiel (Q 1.) este det3 in
figura 1.2, .

In vedereg realiziril condigiilor de ductilitate ale grinci
lor din beton armat , Herwativul pontru proiectarea anticeicuicH
a comstrucfiiler Py, _ 78 1) pongy PrECUE 51 norpele striine/ 2/
/’14q/ ouprinﬁ mrsurd ~Lp1im~ntaro roferitoare la alcituiresn

Y —

gi dimonsicnaren ;rinzilor. -4
la 00nutructl‘1u cu gred de proic'gie antipcipmied o>/, o
structur¥.fin codre. , lhitimea .ectiunii tiglglor de cedru vor
respect? cel puiin upe din con:litiile H bgrinda =0,4 hg:rin:.‘.’;
latura stilpulul
glinda ;;;0 5 bftilpz’ wnde b atilp este w P
p01peudicul" oope crindk,
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'La armarea alementelo:r incovoiato alegerea progentelor Ce
ermare longitudinasliy tre -
buie. 3 asigure dezvoltares

50 ' deforragiilor ductile pin.’:
| la starea limitid de rezis -
I tengi.
::"340 p 3 .
i ‘rmiturile pentru pre-

luares momentelor negative
de pe reazeme se vor fncadra
in wnitoarsle -brocente de

0.
Q
___.-—""'F"

-

arriré minime gi maxime
Lol - 1) Procente de arcare

minime 3 t .
= 0,5 % pentru arui -
Turi din otel 0B 37;

5

Factorul de ductitita’cé

LY ~ 0,4 % pentru army -
k turi din.otel FC 52
sl sau PG 60, °
o 3 D L...limiterea .inferioari a
(P- Pl) % e Procentslor de_ armare urmi -
' ﬁg 12 © regte $nzestrarea grinzilor

cu suficlenti copaoitate por-
tentd 1 ntru e evita plostifi-
corea acéctora In cuzil cutreuwurslor de 'int insitate redusX, »

b) procents Qe arumare maxime, pentru sonstructii cu grac
de protectie antiseismich >>7 rezulti din :onditia:

)

R
- x = .(vnfp.": ). @ E = X

E. —ro- _-l‘JU—_——‘Rc < 0,30 ( C -B‘o—': . repor tul
irtre injl{imea zonei compriwonte & sectiunii transversale a grin-
zii gilind{imea utils, > .
Limitarea supeys oer* a Inoccntelor de armare. urmiregte in~
se3trrrua grinzilor cu euficients ductilitate. Aceastli limitayc
ccreapunde unel valori x, = 0,25 ho §1 ecteg deci epula cu cea.

04 Xy, Xygp 7 00 By, zeDTE zentind, conform STAS lolo7/

/0 = 76, situatia pentru.care D este cel gutin 1.

O proiectare antiseiscicX corectd a gtructurilor fn cadxro
cu noduri rigide 8¢ bazcazZ pe concepfla ale¥tudrii gi dimensio -
. - . " t L
nirid ulflpilor i grinwdlor wutful fneit, lu cutremurelo do iu
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tencgitate mare , gr;izile.SQ 86 plaoctifice fnaintea stilpilar,

“ Plastificarea grinzilor pérmite oconsum:rea unei PAr$l importzrte
‘din eneyrgia indusi de cutremur gi poat: astfel evita arani§1\ pet
culafiilor pla&tlcu in stilpi, :

Aceacty. CLPVED§16 s proiectare .re in vedeye riscul rai
mare pe care £1 luplicd cecarea unul s:8lp fath de cedaren uzed
grinzi in acigurarea suserbluluil strueurii impotrive prabugirii,
7ol A S -

* * Condéitiile impuse gyinzilor pent:w s asigurs. un indice de
duttilitete pai snxe cecit cvel de la sif1pi au fn vedere coxcerii:
do proiecilorxa 'menkloua Lds .

In seciivnile de yewuzem prezenta momentelor pozitive prouunc
de fncircdrile’ sciamice Iupune limitir: ale cantititii ée ari”tur:
la partea inferioari. Astfel cantitates de armjituri la partes
infericdry a sectivuii trebuie si Fie'ndnimum 30 % din armitirs
¢e la partea supericarf, fn cazul unui‘grad de protectic antis
seigmisy 7 i 7 1/2 yi minimuls 40 %, in cazul unul grad de pro-
tec}ie antiscismici 2>, Aruitura-InferioarX ve fi fhtrertpiz
prelu,ngind-—b paste h.-z‘-:}ginea inferioar® a reazemului eu lungicea de
petrecera lé conform SIAS 10107/0 =~ 76, se va urmiri de le faia
reazemului ca in figure 1.3, - - -

. Prevederile acestes reprozint® mssupl pentru cazurile fn
care absenfa unor fneXyciri gravitation:le, semmnificative re
deschiderea riglei de cadruw poate conduce la aperifis anor rnomente
pozitive la capete¢, Fantru a asigura o ~omportere de cadru cu
noduri yrigide,’ n 2ceste situutii ecte .16cesar e¢a sectiupile di i
reuzem ef pouods vutdeicenly ‘cuparcitute sortentd gl suficients
ductilitate 1o wmomente poxitive /48/

" . Limitirile inferioaye ale procntel.or. de armare pentru jrc-
luarea momentclor 'o7iiive pe reazeme W:miresc.acest lucru,Fle

asigurd, datority pxezen+el la partea e.pertoard a grinzii a un:i
tﬂlpi de.beton (plsca pldngeulul) gl a onei cantitXti mori de
arudtur®, o ductilitate eccticrali la momente pozitive, wai nare
decft cea corespunzZtoare momentelor.ne mYive,

in orice secsiuve din cimpul grinzil, in_cdre apare zouiut
negativ din grupzrea spcciali -Ge fnecirciiri, pomentul capabil no-
rativ trebuie s fie cel putin 25 % din momentul capabil ne - iiv
raxic al uectlunlloz de TCuZEMm,

I’rovct'wm ""i winio de aymiturt 1 por ten uuquonyr PN
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citpul grivzilor de cedru are drept scop limitarea posibilititii

forriril articulatiilor plastlca in aceste zone gi dirijares for-

warii lor in. zonele ds. capat ale g11n21lor unde eate prevézut5 o
arnsre transversaly, core *unz toare. - .

In nodurile de cop»t 15 uadrelor, an*orarea -:m&tu;;ioT"
longitudinale de roz lbuuhta se va face pe f‘ta stilpulu1 opusB
grinzii figurs 1.3, i
. La nodurile 1ntermeélare ’ 1un01mea éa ancora:e la a.ar15
tuxilor de la rartes inferioari sge. va ‘misur: ca in. fl"ﬂra 1, 3.

In vederea agiguririi preluérll fortel taietoara. se re-
conzndi ca la un. grad de protectie anfisels pled 27 gi in
toats cazurils cind. forta télctoare rezultaua din incirc¥rile
stismice este mlnan¢ 50 d*n forta téietrare totala si Tfie
reespectaty condltla : o

Q<< g,b.ho.n't (.2)
unde ¢
Q- foyte tgietoare. totala 5

b,h - d1m€n<1unile eecgluull utile 8.8 grinzzi 3

Rt - zezisteniq de caleud a betonulﬁi la intindere
peniru elemente ds bQubﬂ arme - -

In cazul g11n2110r rut crnic solicitzte selsmic, pentru a
perczite dezvoltayea art*culJ- 11ur piégflce in cazul cutrenu-
rolor de.intensitote mare, eﬂtu noceear sX se evite ruperi
precnture, cacznic Jin fcvge izietcare /18/ ‘

Conditia (1.2) uruiyegts reduccrea uenuibilitﬁtii grinzi-
lor la ®upeyi lonric fldbllh Ji fortule iutoare, prin asipu -
rarca unei pectlund minime cde betcn, . Ccnd'tln ente de acceagl
naturid cu conditle Q <T 4. b'“dpt pentru licitarea mirimii
zcehiderti fisurilor inclinate din STAS, 10107/0-76, dar mai se-

very pentru a tlne seara de efectul nefavorubil al incﬁzcarllov
seispice alternante. L

In 2zomele din vecinit tEJ ruazeﬁlor 1a grinzi e vor
prevcaea etrieri fnchigi pe o lunigime pe care 51nt prevazute

la partea superjoari ﬂvnaturz 1gn51tudlnale, “rezultats 'din cel-

cul, dar cel pujin pe o lungime egalys cu uuplul fnxltimii
CErinsid (fig.l.}.), de fiaceyg pu-te a. reazemului,
‘ Pentru grinzile etructurilor.de rezistents ale conetruc,
'tailor cu grad de protccyze antis uiumicnjﬁ-T, diatanta dintra
at-icri . fn zonale din veoinit. tun renzemului (fig.l 3.) va f1
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gel mult 20 cr, cuol;u éunityungiile cu grad . de pratectie ’
anticeienicy =5 :p»e obllbatorzu §i :eapectarea cenditied
- -h_ b -
2y =L 7 re: r“ctinu un procent mlnim de arllre tranyvew_
s2le Py pip = 012 % )
|~ ".”__"[\F;w'— ; _ ,i P
- _>2hs | L 32-"’3 B ?Zhgl
' | il ,l i ' . Sy
- P <p 1
: —';1 ' = -Z - = £ —‘!'u
Pl T 1 - ! > b,
_E |Lﬂ,~ I LLLL 41 iR N }u
! A T 2 .
i LL H‘J‘; x "‘.‘f SOF L . \\ LajL l ‘
j P (.2&; [er)) A& > :‘5 A a _4} -8 \ mf ,L S(_‘")
>\ b ! Aﬁ :)

Se recowandi si se evite cozurile cind dimeneiunile hg yi X
ale grinzilor nu respecti relutia:: ‘

* Gr:inzilc " scuyte

eint da evitat datouyit.

sensib111t8§1¢ low la rupcri fraglle prin acf{iunes IOvtelor taie-
toare, .

In cavurlle c‘rd asImonea grinzi nu ee pot evita, se runty
asigura o OOE“OTxdTC ductili a 10: prir sporirea armiturii 4ravia-—
versale,

1,3, ASPUCTE CuITLCE PRIVIND CERINTELE DE DUCTILITATE
PENTPL NWLLRANTE CEWPRILATE EXCENTRIC

. Ductilizares stilpilor aste wult mai vitali pentru siguruny’
structurid, .Stflpii fuind zlemente supuse, la forye de compreci e
wiri, cu momente de incovoiere gi forje tiietoare sint muli ~ii
grou de ductili: 2 be Apﬂrlyiu efortului exial du COmproniune ¢y
couza Trioeipall o fragilizdrii elomenthlui’] '

Prin freturu trunsveroaly adecvati ( etrieri),deforray-:
tracoversali aate blocath, iar sterea de tensiune Qe connr:iue

.-
axicld 8¢ modifics In cenyresiune triaxialid, transformindg . tariu
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lul cazant gi fregil, intr-unul rezistent gi ductii. Cvu ductili.
tatcs este invers proporiiorsli. cu factorul de compresiuae, ee
reccmandi ef ss. ie o usigirare suplimentari la dimensionires sac~
titnii de beton, rumiri condi;ia>ca valoarea factorWlui de com -
preciune ei nu epligsacty 0,20 ... 0,35 din Ry. Apigurird aimila-
re trebuie luave veniru suplinires ductilitziii reduse la forte
trieteare, Cu aceeie ziruri ce ot obyine pentru 8tilpi valori
ple ductilityfii fzire 2 g1 5 .

Tuctilizarea stilpilor are consecinte deosebit de favora-
bile asupra duct.ilitz ii de amsamblu.a structurii, gi fn eseny:
asupra esiguririi. anthelgmlce a structurii //9;/2

In vederea reali :Zyii condijiilor de dusctilitate ale stil-
pilor, Normwativul pect. u pxoiéctares antiseisnicA a comstruciiilir
Ploo-78 i pormele stréine//z/f/ﬁ4§/, puPrixg misuri suplimentare
referitoare la. aleqtuwires gi Glmcnsionares a1i1pildfi:

Aceste prevederi se aplicy stuwaci cindioria axiald N de ccn-
rresiune este ¥ > 0,1 4,.R .
unde 3 Ay ~—este aria ouzijiwndi tr2navercale u atilpului ;

RO._rczistengu ¢2 ¢aleul a vetonullui de compresiune ;

Ia =tilpii la care X< C,1 . Ab'Rc efectul de fncovolers eute

Frerondcyant $n raporv cu efecivl compresiunii axilale sotfel in-
cit ti pot fi trataiil siwilur os (i grinzile .
~ Efortul sxial g>ri.l de covyveuliune fiind cauza prineipiali
2 reducerii duetiiitzuii stflpilor, re prevede limitsrea vulovii
ac:;tula 91/4 : St e
In sce=t 5802 ¢ 1d € EL8lLvw de asigurarea la stabilirca

aried sec&iuall transvb1qale Ay puiind ccadiyia : T
N ’ et
I*b / ._’L_O~P\—b— ( -‘30)
wGe v i
H - este sfortul axial c¢e compresivme in stilp din fncir-
cxri grovitefioncls . ..
Rb - mayreca betoupulul
n - coeficacut ce expriLa revortul dintre efortul mediu

de compraciune o nie Ei sy eg ll~cuto’3o sen 0'35

pentru stlilpi interivri, 0,2% ees 0,%0 peniru otilpi
o savgine i 0,20 ... G,29 peatra otilpi de codlg ( valorils ui-
t.i: e rvofern 1o constyucfdiile cu un grad de proutectlo anti -

codouded :>7 ) R
Condijia (1.3/ liriteszs efortul axial de compresiwue
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betom,.in vederss: o?imazu unes velori, oonsiderata minimy
necesarl, 8. dugtilita{ii de. tnoovolere ( de ourburs) la etfipi
ou armare tunne:aala moderatk, .

| Reduo ered oapaoitatii de deformare rota‘gianala in ‘dome~.
ninl pontelaatid a.seotiunilor oomprimdte excentriq de beton arra:
0.datk ou o-reqtdrel intensitdtil efortilui axiel de comproui\m

este 1lustratd $n figuwa Y. 4. /48/,/29 /pentru o seciiune drept-
unghiularg srmaty ‘8imetrio,

) ' N
o n "Figu $-a nolst:
- curburd.  sactiunii s

B YRR Qi ookl

veloarda | ls Infrarea Tn "D
¢°‘cw§°ert&a. uz'mgctgru Tntinae 4 m @

. R 4 Ra= valon rnedu de ru
T ° “: c% \ un' com F
< v & lim Q CUN ere.
5 m 3lurn Inhinie el comprimate ;
o - ,coef.cxent mecanic de drmare 4 .

‘i’ ' fﬁs‘. qu ¢

oo AN U ¥ -

" Ourbele iddicste fn figura 1.4.8 gi 1l.4.b. eint objinute
ut1liatnd ipotesa geometrio2 a eeoliuniloyr ‘plane gi curbele
carabterieticild ale betonului gi armAturii .. -

86 pune Yn evidenid faptul oi secyiunea de beton eriat
oomprimati exoentric are 'o capacitate d¢é. deformare in domeniul
poet ~ elastig ( ‘u> #') pumai 4n o ceniul ‘compresiwdil excen-

trios ou excentricitete mare ( n<nb) . Oonsiderind on raportvl
futre rezisteufs wedio R, @ betonului gi oea nornnth n are
o valoare de ocoa 1,35 , ‘razultl o}l la valoereo n = 0,3 ooraop\md.\.

un indice de ductilitete de curdburd egal ou 2,0 , iar la veloare:
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n = 0,35 rézult! M@l ou 1,5 Aceasta fnsemank ci respectares
velorilor n maxime inddodte pentru etflpii interioyi asigurkt
-.0 capacitate limitetk dL deformare in domeniul postelaetio,
acoceptati ca minimjy neceserdl. °

~  Velorile lui -4 sdmise pentru- et1lpii de margine gi We
colf, $in seams de ortgteres eforsului N §n scegti stilp: dstori-
ti efectului forfelor: seismice orizontale asupra.  ansamb.uwlui
structurii gi urmire io. s ler asigures suficients riglultate in
report ou etilpii 1nteriori. . « - - - - )

Dacl anumite chnditii enciale impiedica reepactaraa con=
dijlei (143)., eint aecessre misuri suplimentare de cregterea
capciti{il de deformare a betonului comprimat (3,5 %. in fig,
1.4.). Aosasta Be,poata realiza fn apeoial -rin sporirée armi-
turil transversale fatd de prevederile in vigoare,

Bepor tul. :intre dimeneiunile secjlunii trasneversals a
etflpiloy va fi maxipum 2, redomandabil 1,' pentru un grad de
protectie entiseiemich > 7, .

Duotilitatea redusd. la forid tailetoar e fmpune aaiguznri
suplinentare, sectlunea traneversall a ptiipului trebuind i
indeplineascd conditia 4

‘b = 'TQ— (1.4)
unde

Q-sate !orta tiietos:a de caloui )

Ri-resistenta.de caloul & vetonultld la intindere.

_Btudiile experimentale /137/ eu dritut o, in cazul fn
care sportul uniter mediu de forfecare B = Q/'Ab depdgagte de
circa 3 ori valoares lui Rys TUpErea etilpvlul este fragild,
vhisy daod se prevede o armareé trensvetsald puterunioci, Prin ocon-
daifia (1,4) se urmiregte s be'evite astfel de ruperi.

Bate de menfionat faptul cd pentru cele mai multe cazuri
praotioe condigis (l 4). eate aooperitd de condifia (1,73).

Procentele de armere’ totala pe reconsandd e84 se fncadrege
fntre. cele minime i uaximn dats in tauelul 1, 1, difezite'
fatd de prevederile sms 10107/0-76

[

An cazurile in. carye aactiunsa\stxlpilox este mériti din
mptive oonatructive aetfel incit armjture pecesari nu reaulta
. din calcul, prooentul minim de argare raportat lu intraaga
. sectiune de baton .se -va lue egal ou 0,5 % pentru otel OE 37
.51 0,4 # pentru otel PC 52 gi PC 60, )
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L TABELOL 1A .
L arund 4 -1 P min max
STILP j oBYY | Pc®a]Pceo |oBST [PcS52 50

INTERIOR =~ |o8% | 06 % 1.
1 MARgNAL  log%| o7 % [30% |25%|20%
+ COLT .. 0%, 0,8 %

.limiteres uﬂ'erioara @ procentelor de armaye in a‘bil'pi
a:a d:ept scop fnzestrarea etilpilor ow o capacitate_portanti.
pr:Ln. care si sd evite. pla at:l.ﬁ.oa:ea lor fn casul unor cutremure
e’ :Lntenei‘clti moderate /48/ A
Li.mitaren supsricar# a procentelor de aymare fn atilpi ue-
mareqte 84 evite dezvoltarea unor forte tdietoars dimportante gi

~ deai perioolul unei ruperi capgante ca g1 limitarea consunului d~
otel. b : N el D "

‘8¢ reoominds ‘ca diame‘trul baralor si nu depﬁqeaaa& 281,
boaaeta "uymliregte e evite canocentyilirile de eforturi fm beton In
zora. din vecinﬂtatea barelor gromse ( mdereni, compresiune ),
‘mai I‘lee $1 Zonele 'de fnnédire g1 fn condifiile unor cicluri de
ino!.:roara altefnanté -, - - t= 4.

b Dutanf,a maxind dintre barele lcngitudinale ge ia <L 25 mm.
Bxcepgio “fa o olz\n-ile stflpilor ou lature’ 35 cm, gredul de pro-
tcotio antiaeidmioa>7, respectiv.>> 40 om gradul de proteciie
antiae:lemioa <7, oind *se admite armar 3a ou douﬁ bare longitudi—
nale pe. laturl, . - ' .- = : S

- ~

- . - -

9

Prin lim:ltarea du‘canyai ﬂintre armﬂjmgile longitudinale «ur
l&mueqts aﬁ “od ayite ‘conoentrtrile dg eforturi fn beton datori:
aymirdl cu bara a:roau g1 rare, In actla§i ‘timp 0 armure cu tay:
verticah ‘distyibuite relativ uniforr/pe perimetrul pectiunii’
eate ‘superioard gi eub amspavtul :Ereta’vii miezului de beton.

Diauntale mai mari moceptate 1o 8tflpt ou secyiune vedus!’

sint motivatc do ‘eforturile relativ mii reduase din aceate elome -
"te. 3 ? ; N o

K e conatrueil.ile cu grad de wotactie antiséiemie!!. 7,
8e-vor respeota lungimile-de fnnldiye. prin petrocer¢ dato in to-

belul '1,.P.
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Calitatea lc‘e\ulu';, h‘}?;w nale é’#& Ll ur\br

2 BIS0_u_B B aoo
0B 37 (tu ciocuri) 45 d —

pLSL 40 d 36 d Ik
PC6D - %d J

I.\mg:uhila de innldi:o p:-:l.n patreoere a aaralor longitudiw
nsle date $h tabelul 1,2,sfnt. aporita cu 10 ¢ #ajd de cele prees
scrise_de shs 10107/0~76, acea sta prevedere se Juatiﬁ.oa prm
reduceres -severs a.conluoririi armiturii ou betomul la fnoHrociiri
alternsnte de .natura celor produse. de sofiunei. outremurelor pu =
ternice, In asemenga situa{iil stratul de aocorearire ou beton se
desface, ba}ela perimetrale §i fndebsebi cele de cdolf plerezind.o
proporjie thportants din suprafata de contaci ou betonul /lo3/,
oo/, .. . i

Esate recomandabil, tn cazul . utz.lizavii bareloxr 0B 57 8% nu
8e exsouta .diloouri, datoriti paricolulu.t dh deepicare @ betonulud
comprimat og urmare a&. sfeotulu:l. de pani produa de oioouri, In
aceate canuti petreoerda se face pe o lungime de 60 4,

- leemenaa misuri nu apar necssare daca 4 anidirea bareloy es
regligeazid {n zons ou solioitiri reduae. Avarte jele privind gom-
portarea supérioard la actiunea sesbmicd, precum gi economiile
de otel Justifiod cutarea unor solutid tahnojogioo pentru res =
lizeyes Afnnkdirilox in zonele mediane ate atil pilor, In alte
$iri asemensa fnnidire se folpsegte Ip mod outent /153/

Armiture. transversallf sre. douli roluri. fuportante; -

.. .- = fretarea betonulud camprimat care are drept scop cregte-
rea rezistentel gi in spscial a deformjulor limiti

e preluarea unor. fraojiuni impo:tanto din torta tiletoare,

Prin dublul edu rol, o armare tranevercald eorect ddmensio-
ngts duotil:l.zaaza elementul de bethn srmat 1 scfiunes nonontu.-

lui tncovoietor. qi a fortei exiale q:l. evity zfnpazi premture de
$ip oseant datoyrith foriei tiletoare, In felul mcesta, srmiturs
trensverbaly ¢n stilpii de beton armet spore,fn carul sofiunii
selemios, la fel de fmportanth ca srmAturs longitudinsli,
Preocentul minim de armere tunovornla pe direofin fie =
oirel laturi a -%:191103 va f1 p..m - 0,1 £ 1a construcgiile
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on uld de protoqjo antiseismicll < 7 §1 p, ®in = 0,15 % la
oels ou grad de tactia nnt;l.ueiamiid =7 PR

. Prevedereq wnui proocent minim de armare trensversaly
urmfregte realigayea unor mtilpi ou o capaocitate minima de
preluare o fortelor thietoare,
«.. . Da oonstruofiile du grad de protecfie antimeismici ;7.
e8¢ yeoomandl armares transvereeldl ca ‘'n figure. 2,5, Distanta
dintye doud ramurl oonpedutive ale ay..Aturii transversale m va
depliigi 25 om, '

N
N

&£25am

25gn 20-285em

mn 4.5

. . .Fi15

Y Y g S - - . . D -

,- Respeotarea modelelor din.figura .5, Mrmiregte de pe o
parte ai permitd @ betonsre.gi oompactare oqreotdi .s betonului,
lay pe de alti parte .sfi asigure . ef( ot de fyetare a miezului
de beton, Efeotul de fretare exercita-: de armitura trangversalx
¢d longitudimll rezultﬁ din rig.l 6. . M6 cani amul rretarii
(oonfinkyii) este ounoscut din litorattra de specialitate /lo%/
/123/y) W fe3/. ST !

Ba vede .08 otootul de fretare oste ou atit ma:l. fopor tant
ou ott etrierii perimetrali ou o rigiditate la Snoovoiere oui
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maxe, Aeegnta.impiioa lay ntilpi.cu_seotiuna mayre: prazenga ‘unor et~
rieri 1n&eriorteau 8 unor. agrafa de ' coasere " pxinle ‘de ete
" rieril perimetrali-care etribat masa betonului, "

[}
— ——

= 1/

2
Tl
/-% Z ;:venala‘ g; A

Mnsvcm‘a
— 4 Z

Fig16 4

Prin fretarea o armituri transversale fn formx de frete
sau etrieri degi me ponte obiine oregterea deformafiilor limitd
a8 betonului oomprimat veea oe conduce lu o comporiare duotili e
acestor elsmente,

O ocurbid ocaraoteristiol.a betonului fra' %t ou etriari T8 m
lativ simply dar sufioient de exact®, a fost ,propuss de Kent gl
Park/BO/:figura 1.7, care dx o relativ bu.ns reprezentare a re-
le{iel efoyt ~ deformatie, "+, ., . _

3 Aceasts ourbdy, aare naglijeazaacregtwgsa de zuzistengﬂ Taix
4e betonul simplu , ee definegte dLpi oum urmeazy i
~ regiuneas AB 6b<oooz(z%. LD L -

h

86 egmite o etrierii nu fnfluengeazy oUrba c.rwoteriatica
a betonulud. ocare s¢ iu aptfel sudb forumi de purnbolu.

‘ GJ\) - B, %’%&—.- (-6760-8-2 (1,5
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- gog:.m'é B0 ! 0o0°2<6b < ¢ ;2 n'

‘o

. Ouz-ba oaraoter:l.atioa Be is aub forma. unei drspte care trece

+prin B de coordonatg (0,002 ; R, ) sl prin punotul de coordonate
( 8053 I 0,5 Ry e Saadmitea

G'b | i
. 7 = i@
Beton nefretat

Belon fretat
OSRe
C D
02R. =
|
: . | | | ] —
| A 0002 EosRe EosRe EoaRe €p
L - Figw? . "
: 3+ 8 b '
Cosx, = oI W)/ Elsa, 6.0

in ocare primul termen ar ocore spunda bet »nului flefretat, iar al
dosles AE ar exprima oregtetea de defurmatie spaoifioft doto ~
ritd etrierilor ( R, o8te reczistenta betonului simplu, S este
distenta dintre etrierl, p, ebte prooentul de srmare tranaversnli,
b_ este liiimea. eimburelui frbtat ),

B 5
Eouatia dreptel BC este i ' _
.G’b - R {1'- A (Eb - 0,002 )] (1.7
upde
2 0,3 -y

-
R ?0_,53 ~ 0,002
-.r?giunea. OD. €y = 80'2 »,
. 3¢ consideri oif betonul fretat este oapabil a. prelua sefortu
unitare de ordinul’ s 0,2 R, la deformayii foarte mard (noderinite’
setfel tnoft ¢n eceawtd regiune O, w 0,2 R,
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0 determinare mai gikuroaes & valorilor necesare pentyu Po
ge poate faoe printr-un . pgtudiu analitic bazit ye oonsiderarea
"efeotulul armAturil- transvereale ‘asupra ouak\ei 6‘-'—,«8 g betonu =
1wl (fig.1.8.) /lo3/,/129/ :

o) *

276

B8 |

oX%

| L o1 ! -

"0 ,0004 Qoo8 0012 0,01 €p
F!g 18

Curba. caracterietiod. din figura 1,8 poate fi .luat¥ ca bazui
gi pentru deeorierea. comportirii betonului fretat sub fnolirciri-

descazcuri repetate (i’ig.l 9)
‘)

Opd

Rolme® |

Raspuns real
Raspuns_iceslizat

QSRe

Q%R

éu,:'.Rc CozRg- Ep
Flg 19
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rentru a asig'ama 0. bini ancorars a. capetelor etriarelor
éste indicat oa oionul st fie -eufioient inglobat in miezul de
beton gi nou in betonul . de edoperire, care se poate desface 1a
solioitdri mari. Nu.meroa se. experimentirdi exacutate ¢n regin
alternant de fnofircare au dovedit o suprioritate tipulu:l. de cioe
indibat tn figura 1.5, In oomparatia d'a tipul :folos:lt pin% de
curtnd tn mod ourent, .. .
- Diametrul minim al atrierilor vﬁ :eapeota urmitosrele ‘condi-
$ii.:.1/4 din diametrul maxim al burelor longitudinale sau 6. um
( 1a etflpi portanti ) fu.cazul .constructiilor ou grad de pro-
tectle antipeismiol, « 7, respectiv 1/4 din diemetrul masim 351
_barelor longitudinale sal 6. um gi 8 mm la stflpi-ou.latura ces
‘mare . 30 cm avind ‘etrisri din OB 37 pentgu oongtructii cu
grad de protectie antiseismica = 7, '

TRLE - ey o Distanta dintre etrie~i

1 2h, R | ou reapectarea prevederilor
. cm STAS 10107/0-76, nu va fi r i
-/ —_J—4 |- mire decit 1% d sau 20 en, I:
‘ g )ropierea nodurilor (monele
N -d) capiit). pe o lungine de
éf: ‘ oinimun H;/B » 60 cm sau b,
’ 'l (£1g.1,10) dietanth dintre

etrieri va f£i 10 cm, Cind
:n; < 4 h_ etrieril se dispw

)

\ &

Hn

[
X

‘pe toaty lungiwea stilpului ?

/ 10 om, .
> &o’ Progcentul Pe de ayLarU

—_—n—

51# l[ #

€

wm W E
‘ —

L 0 25 % :
. s ‘. . Prin aceaste se urnie

fl 2 Figﬂo y

rigte ca printr-o arrare tr u

L —— - ., . virsallk mal puternick s¥ =se
Lt Ry v o [N ot

ﬂierﬁ atilpilor o copacitst.

nuﬁoientl de. deformrc in domen:l.ul po tA-ela gtic £n zonele de
plastificere ( cu momente g1 forfe nxiale fmpor tante.

Inoeroarile experimentele /;_%/au soos 4n evidentt weceoit -
tea ou, {n zomuwle unde armiiturile longitudinsle a junyg ln curgrre
pentru e xmpzodioa ‘flapba jul barelor la elternarea pengulul 10l -
oitiril ( 8l barelor oomprimate care in ciclul anterior au euferit

t enaversald va f1 de cel p. -
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deformayii yemmnente. prin intindere) y acestea. el . ﬁ.a legete prin
arufturi 't:anaversale le Piatan‘l]e egale cu cirda 6 -8 oyi dia -
metru loy.

Distan;a de 10 cm :I.mpusa pantru a:matulrile transver sale in

zonele ‘de pleet:l.fiere a atilpilor aaigvxa gl reapectaraa aoqstei

cerinte, . e

Irebuio mentionet oa proosntul minim ﬁe armaro trenaveraala
de 0,25 % eote inferior prevederilor similsre axietente in pre -
‘scripyii apArute receut fn alte tiri, ' .

Astfel,mrmele americane pentruc conatrucjii de beton ermt
ACI Code 518/11/2 /¢i prescrifiile wiificaté pentru caleulul con-
structiilor la cutremir elaborste & AT /153/ dau wrutosrele re-—
la}ii pentru deierminarea pracentaior mini.me dle armg'tu:rj_i t:-ans—
versale de fretare @

)

. B“ - AA .'n.-'.- '- — ‘. " T ‘-
Py =30 -R—':— —‘E- -1) . (1,8)
e ". .7 B“ -
Py = lz2 Ro Q.9)

in ocaye 2~ el -

‘b-ggte a'ria g.ct.‘lunii atilpu.lui ' -

A =b, 4 b = aria sectiunii simburelui ( miezului) cuprins
fn interiorul eirierplul perimeiral j

,

. . - A
E P ™ ——.%1;11 1oo;t 3

. o e -
Rg® = gesistenﬁa de calcul a etriarilor.,

In figura 1,11 sfot’ reprezanxate relatiile (1.8 qi (1.9)
in comparajie ou procentul de armare transversali de 0,25 % pre -
‘scris , corelat pentru a }ine seama de trecerea de la b 1la b,
adicy ¢ e :
- Py =025 x —%- (1.10)

'J‘.'rebn.te men'gionat, oa relatiile (1 8) .gi. (.1.9). atabilite
pe baza condip.ei de & oonaerva oapacitetea pOrtantn la compresiu-
ne oentri.ca dupdi deefacerea acoperirii cu b%ton, nu gep:az:.nt‘.a de
fapt criterii pentru ahigwa:ea ductilitiitis de ourburd la come
preaiune exoentrio!. dsg!_. prin respectarea ’lqr oe fmbunitiiejte
. ductilitatee, .. PR

In cazul uttlpnor aourti supugi efeotului combinat al forjo-
lor axinle mari i fortelor .inietoure, ruperea se prodlce casant,

BUPT



-"3r -

exploziv, p::.n ﬁs\.pi 1ncl:|.nate 1a 45°( rupeyd de forfecare).

Ductilizarea stilpie = 4 : -
lor scur{l va fi gimi- [ PR min (%) '. -
lary..celor lungl dacl 0.6‘— ot
26 prevede armiturk.

transverealk sporith ?19 B .Re.\aha (1'?)-ACI
‘sub form# de etrierd - |og ) /
petrecutl . bine anco - . \
- h . os - \ . )
rajl sau sudayl, - S\ Relstia (18)- ACi
.. .- 8Studiile exps = : 7~

. c,* — ' L
rimantale efectuate ' \\</ Relatia (13‘0)":‘1(1_11
tn Japohia’ gl "SUA” du.- o3 . \ ‘
pd cutremurul de.la \*

. - ~
Tokdchi, = Oki. (1968) o= S~
/82/,/138/,/139/. eu o1 |-
pus in evidents rolul oo I:>(cm)l
esential pe care £l 3 40 S0 60 70 Bo 90 oo 10 |
ere veloarea lui p, F'Q. . o

in as:l.gurarea unei comportéri inelasztioce 8 etilpilor scurti soli-
citatl la deplaciri laterale alternunts (combinayii de fortix .

axialy constonty gi moment fncovoietor +_fortX tiAietoare alterrar’

S-a ar!tat of,.comportarea inelaepticl.a stflpilor.scurtl este cu
atit mai buni cu oft Pg ©8te mai mare, N mai mavre, fiArd a depigi
1nen valori oorespunzitoare gonditiei [1,3) gi Hh/h mai mare gi
ch exiatn o fnteractiune intre valoril:; minime nececare perntru
acegtl trei paremetrii,

T Valoarea minim¥ p, = 0,25. %, Judsceta in comparntie cu
recomandarila existeute fn literatwd (' p, minim de 1 % g1 wieox]
chisr mai' mare), poate apare ca pres y>dusi, Eete insi de mentio-
nat bi pentru ma joritatea oazurilor'pr:-otice de etilpl sourii

o Obilnut din calcul la foriid taietoawe rezultd mal maye, dacit
0 25 ’L -, P - . a“ ¢
‘Rolul armfituril- tranaversale nu ,q}e de fretare & sectiuni.

oi'de preluare a fortei tai‘atoare. le Hrooante de arzare tr&ud\fﬁv.

sald yeduee (0,2 - 0,5 # ) sporurile dé ductilitate sint neinyer-
nate, - ’
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CAPITOI-UI- 2. CONTRIBUTII IA CALCULUL DUCTILITATII

CAPABILE ‘A ELEMENTELOR DE BRTON ARLA
somcmm 14 COMPRESIUNE EXCEBTPIGAT

2.1, ASPEOTE GENEFALE ~

.Ductilitatea unei struotm-i de beton ermt zeprezinta ep- -

titudinea acssteis de.a dezvolta. deformafii plastice fnainte de
rupers, Diferenja intre comportarea duotils gi comporteres ca -
ssnty (fragill) a wnei structuri, a wnul elément ssu a unul ma =
tazial ente dlustrata in figura 2,1, Solicitaiea’ poate fi o
ort{i, un mament incovoietor, un moment de torsiune sau’un
fort. unitaz, ier ,deformatlu poate reprezents e alu.ngiro,ao
purbur¥, o sfigeatl sau o r¥sucire,

}

icthﬁﬁeﬁh'f 7

Sol

Aprecierea gpadului de’ ductilitate a unei seciiuni de b~
;t"n ;Irmt presupune ounoeqtere- leg;u moment ~ ourbnrh. Stabi -
lirna acestei legl. 6. poate face pe cale analitioa Bau pe cale
°!Der1mentala. Int;-ucit curbure aectiunii nu pcate fi nus\n»u ta |
MreTt NLDAQUE J.o. gi Baker A.L.L. reoomnda ca ea eu ﬁ.o do-.
d&nﬁ A
L. - :tig_ pr:l.n ma,surarea aagetilor. adulmd yaze ae ourburk
0;1 fsza oeroului care traoo prin troi puncte sicoesive ale de -
formytesy. - % - Ce T
v. . = fie prin myeurarea. rot.irilor, divisind diferenta fatre
L"iri‘lﬂ m eure te In dows- seotiuni veoine prin dietanta care le

b
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- fie m&surinh aourterea betonului sau alungirea asrmiturii .,

.. Intrueit dedqoeraa pe. cale experimentaly a legil moment — .
curbu;-a egts wrectata de o dispersie considerabil¥ a re zultatelc.
eate necesay B4 ae apelege in paralel gi la oonsideragii ‘de o~din
teoyetic, . ‘ d
' Pentru o sectiune dats /4/, la care sint cunoscute canti-
‘fatea gi distridbufie ermiturilor, legea moment - ourbursl sau ro-
$ire dépinde de mirimea efortului axial N (.fiecare curb¥ se¢
consfruieqte pentru ¢ valoare datd & lui N), de curbeles caracta-
ristlce ale betonului gi armiturilor gi de ipoteza admisk pentyu
Variatia deformatiilor specifice pe £niltimea eec'giunii.

In £ig, 2,2, sint.-aritate cu titlu exemplificativ formele
curbelor m = £{h0) { prin mirimi sdimensionale) obljinute. prin
~calcul numerio pentru diferite valori ale lui n, L3 valorl nici
‘ale lui n , eliura ourselor este influenfjaty fn primcipal de
¢ea a. curbei caracteristice. s srmiturilor fntinse, apropiindu-se
de forma biliniari ou palier), in timp ce la.valori n mi nari
intervine ou o pondere wai mare fnflueng{s curbei caracterinmtice
a betonului 1la nompreaiune, conducind la o formi curby far:
palier’ eau cu palier restrina ( rupere casanti), -

my

po 2y
\ [

Flg 2. 7.

D:I.ag-am reaia moment = mxrbtu-a. eau rotire ( fig.2, 3,4)
$e utilizeazs la prolectares struoturjtlor de beton armat osub
& on ‘efmplifiocatd (4dealizaty) ca in fig,2.3 b gi ¢,
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- In prezent nu existi un mod uniter de dcfin:lre a duc-
ﬁ:ilitztii leot:tonale e. elementalor de beton symat gi nici a duc-
‘tilitétii -de, aneamblu a st:ructurilor, deqi este utilizatd aceseta
ho‘g;.une in. proieotaraa antigelamicy 8 etruotur:llor.

-‘,2 ?actorul de ductilitate. ve poate exprima. ou ysport de
deplaaz‘lri liniare ( D, =8y /8y ) rotirs (By =@, / Fp ) sau
ourburd !D o cu/cp) . maau;rate in stadiul Yizitd gi reapectiv
\Oilld incep sl se dezvolte deformatiile plastioce, X

li Dupy clm se gtie /126/ , rotirea sau sigeats unui element
:eprgzinta 0 funojie. a. primei respectiv a celei de a dous integre
le & distribujiel curburii £n lungul elementului, Intr-un elesent
de beton armet, ces mai-'mere parte e rotiril de produce Im arti -
culatia plasfioa astfel ci ductilitatea de rotiyve nu difers e=-
sential de ductilitatea de curburi ou condifie ca ruperea prin
distrugerea aderentei gd ancorfirii sau prin forfecare sif nu fie
posivila, '

. Caracteristicile ductile ale unei structuri ‘de beton armat sint
Intluan‘gate f.oarte ‘mult daoy. elementul este supus la fnociradri
elternante th regim dinemic ( de tip peiem) faiA de oasul oind
este supush le fnoirciri statios /142/e

Condifia e ptructurd. ductils puas tn evidenyd foptul ok o
Structurk de beton aymat care fnregistressd degradiri oumuls te
tn ciolurile de. fnoixcare im regim dinamic, Ve presents inevite-
1841 g4 o roduoon 8. onpso:l.tltii portante, cere poate ‘o duoa .
Soncomitent gi la reducerea capaoitatii de sbsorbiie a snasrgie

142/,
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2,2, ELEMENTE COMPRIMATE EXCENTRIC DE BECTIUNE DUBI..
SOLICITATE LA INCARCARI ALTERNANTE DE TIP SEI1Sk
OU INFLUENTA REDUSA A- FORTEI TAIETOARE,

2,241, CAZUL CIND FORPA SEISIICA ACTIONEAZA DUFA O
AXA DE INERTIE PRINCIPAIA A SECTIUNII,

Pentru determinayea:ductilitii{il capabile sectionale la
elementele de beton armat solicltate la compresiune excantricy
de secf{iune dublu T,.se considerd un etilp solicitat la o 1‘0r§’
gravitaponala oonstantd N egalﬁ ou -

N=n . Ab. B (2.1)

.- - - e

asupre carua actioneaza’, gl o rorga orisontali P din seism

In relaf,i'a(&l.) 8~a notat:

: lN ! n Q_;x%-i: « valoarea relativi
. P P a fortei axiale gravitagionzle;
4 ey | e e 4y = sria totald e sec;iunii de
beton ;
-I’—bP—" B, - reszistenfa. de calcul la

compresiune a. betonului
.. Curba caracteristici® -¢€
(efort - deformatie specificx)
pentru beton, in cazurile dcogs-
+—‘3H bite fn care ee face un calcul

- =-
A—
il
T

v Y6 a oo~elirii Intre eforturi
Y - Fig 24 Benied oo g3 eratnel, (5ot
T~rite categorii de construcyil
sau tiptn-i-de struoturi),ee pot adopta urmAtosrele curbe

.= ourbe peraboli - linje dreapti con.f.orm fig. 2, 5,85 8au

v $n cagul Jin care easte neceser a g8 admite o rezolva~e
sa.mplinoata ( din cauza dificultijilor de rezolvare cu curua
din f£ig. 2. 5.a). o corelare biliniarl, conform fig.2,5.b.

Pentru eituafile speciale fn car se face o0 amlizy
ncliniura v oomportlivili unei struoturl din baton armat, eub
ao}iunen unor. solioitlird seinuice, ne bout.e adopts pentru

betoane ou agregute aele ourbs din n,; 2,5.0./152/,

-

pentru dife—~

D

al secjlunii cu luayrea in cunsider.
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- Gp
R |
10 —— — — —
- |
|
I I
. ,'l |
| I
(l {
I
o Y - - | | &%
S - 15 35
Fig.25" b)

In cabul o;elu;ilor laminate la ocald (rosz. rcso. gi 0B37)
se poata- utiliza pentru qurba 6 -¢€, cuu-ba oonvenjionali de
talcul bilindera
confoyrm fig.2.6.3,
In cazul otfe~
lurilor laminoty lu
cald (PC52 sau ICEC)
e poate utiliza gi
ourba conventlonalh
de celcul din fig,
- 2. 64D,

' Intrucit atit
betonul, ottt gt ofc-
‘lul au o0 comportoaye
elastico-pleeticH,
'critﬂri\ll de¢ definire
@ stadiulul de rupe-
"ro bazat pe deforoa~
— " ' . ‘-']11 limitAi“considey
6 rupares elementelor se produce fie atunci. éind deformyls ape-
'cificﬂ a betopulul comprimat atinge-valoarea Iinits, eh...tb -
3,5 o -(-yespestiv ' 2 %)+ fie atunci oind deformafia apecificy s
armiturii fntinse a junge 1a valoarea meximk admisk Eq = E - Vo -
1%7“ naximy e d.fo,..,.ug;ui opecifiol & -arafiturid l':utiiuu ut‘u

‘0 mYrime* oonvonuonuln ouprinst eproxiwtiv ivtre >rel 15 ;-/SZV,.

735/, AN/
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J
(S d ' hd-xP‘/161P C)p
Na
7oy o :[‘; — 2 -
1b7 b? . 9:; 5&” éc 5 E——a'

l"'ig. ﬁ.'l

Duotilitatea cepabill gec|ional¥ se definegté ca raportul
dintre ourbura ultim# (la rupere) a secjiunii (C4l In stadiul LLF
gi ourbura_slasticdl corespunziitoere In‘réril fn curgere neliniar:
a arniturii fntinee longitudinale (Cp) in stadiul II astfel ;

C, C.=0QC"

Do -3 o) - - 1l + "%E - : (2.2)

LI - I ' EPRL I P

@l constituie @ oaracteristicl a seojiunii sub aspectul ocapacitii~
i1 de deformare plastioldi la compresiune excentrici,

. xvaiuariﬁ duotlitiifii seajionnle capabile se face aduifind
urmlitoarele ipoteze: '
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.a) Diagrama efgpt~deformajie & betonului corespunde figu-
rii 2+5.a,b gi eydeformatia aspeoificd ultim¥ se oconsiderd
Eb= 395 %e 3 i
ob) Diegrama efort = defonnatie a arméturii eorespunde fi-
gurii 2,6+a pentru ojel-~beton OB37 gi.2.6.b pentru ojel beton
PC 52 gi PC 60 ; : v
o) Sectiunile transversale rdmin plane dup# defordare ;
h d) Pe duraeta inciérolrii mu se produc- doformﬁgii reologi-
oe,de curgere lentd gi constrictie ;

@) Ruperea betonului are loc In sectiiuni normale f&ré dete~
‘riorarea conlucridriibetonului cu ermétura gi férd influenta for=—
tei tHdietoares

Distributiaeforturilor unitare gi a deformagiilor spescifi-
ce In seciiunea tranaverssl¥ la curgerea armiturii fntlnse (fig,
2.7 gi 2,8) gi la stivirea betonului comprimat(fige2.9 gi 2.10)
este pregentatd In figurile respective pentru oazul seofiunii dub-
1u T golloitatd la compresiune excentrict/lo3/;/62/;/l40/3/141/;
£126/«

Veloaréa curburili la limita elastiolt (C )se poate acrie sub,
forma (fige2+7.)

€o G'o

c
2.
unde: 7 (1= E0h, - (=E)) heB, (2.3)

E p este valoafea relativd a poziiiei axei mneutre in stadiul

Il pentru a determina valoarea ourburii la limite elastioX (C )s

trebule determinatd pozijia reletivi a ax¥l neutre In stadiul II
( § ) 1a eeoglunaa .dublu T. Pozijia relativid a axei meutre in
stadiul II ( p) rezultd dintr-o ecuatie de proteciie dups axa
elementului.

CAZUL I x, < by sau E < (£ig.2.7.)atunci G, = 5,
N
st ©7,<6,.

Pentru determinarea lui E trebuie stabilit# o relajie

‘intre G?; gi G; -respectiv Gﬁ; gl‘GT eACo28tHd relatie poate fi

oblinutd ou aJutorui legii lui Hooke gi a ipotozei seofiunilor
plane a lul Bernoulli ( £ig.2.7.)/60/,/61/s

; -
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€, = p— gb ie.4)i: -12(2.5)5'- - —g—“:(z.é)‘ T
a

)
€y £ .g X 'l
= eutiale a1k '5.—2 (@7) €y = 3. & (3.0).
p P o™'p © age ¢ "
X~ ' G X, S
Ear = B w€g ' ' (29) epPa Bt p® (2.10)
- TR, b o p ‘a
6 X s -
&= J""' . E" ' (2.11)
a . —xb ' ;a;, . ) i i i R _’__ ;
notind ! . >
'n—( 1+ TQZ(IWLF) (312)
b ' - )
®
obiinem 3 . e
. A , .
G e G, (219 Car o "; .GJQ (2.14)
- ‘ .ho-zP n, o 'p
G’bl = :P'hp * SJC' £2.15)
0™ ¥p, a.

Eouajla pozitiei bazei neutre fn stediul II (x,) rezulix
eub forma 3

X2 6y + 2 nyx (G'.Aa. + G he + M) = 2 1a(Gatha’ +

+ GohoAa + BN ) =0 (2.16)

) Impaﬁind ecua;ia (2.16) cu bh2 R, g1 ou notafiile:

oy A,
EP'_-E;L.iC" 'R—:' P K= EE;‘L ; P-"'mg E

A -
N - b - N
nt = U 2 peme , === = n(l4a+2k )} n = 3
_Eﬁo“o ApRg by, ' ApP,
;o : b~b h_-.- S
T 1
Ay = beh + a(b-b)h ""EF—TE (_E-l)hpi
—-. 7 "ﬁ‘ )) - l b P ' ’ . '_-‘-- ’ )", " o ot
R - ‘E‘;L ;) T = - i T = .rao ;@ -_---—-%o-,. (2.172 1 1)
o) . » .

rezulta ecuat:l.a poz:l.;iei zelativa °e axei neutre ( E) ) aub

» N s 7/

forma :

§2+'2nb§(|.l+p.'+-—-)-2nb(l-l+ At + n)'
(2.1”)
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Pozitia 1'618}175. a qxei neuty ( E ) reaultgﬂ aub foym t
gp \/ 2 48 A (2.19)

‘unde 1 .
) .’ e o e

- pon‘l:ru armrea nes:.matrica p e ..D: T—
*5

A= "Wr“ u‘+~—)s~3=anb(u4a ne o+ ~2' )

. .. . &. 20a la b)
- pentru armared simetricy ( A, Ae.) : -
) - -

;A=nb( gp... -—); B=2nb [[_l(1+a')‘+—(2.21a le b)
L CAZUL II t X >h sau E > l;p (f£ig. 2.8) atunci: -
. J - . .

\,G' = Glo .<6"

i : o
5 x Mo, - o, - - - . l
l' N\ .« . -
N b o Cb<d
AE '++ ~ G e ¢
V77 bl x BT =

/

\
hary

Al AP

NN\

he-3Xp ( /

V4 |

2 b hc_x -
Y : _ :Xp M .
Na /Cp
N i A AR L YA By
'\ !5: | ’;___ i
| _,ll, _ b;l; _ o _7,__%74 _’:‘fd- as o .
. : | Fig.2.8

o e / 72 O . : '

s;zu;'gia pozi‘;iei axed, neutro tm stadiul I1I (x )
"'devine g
x2.v. 6’+ 2X [G'O(b -b)h o (G'A *go‘a' + Ni] G o, -b)%

~-'-2n(hG".A+aG’A,+hN)=0 T (2022)

: loparyind écuayie (2422) cu.b,h o. n g1 cu relagiile (2.17a
‘1a 1) regults ecustia pozitiel relative a axel neutre ( £ )
'Bub forms 1

1 S

¥
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- . e

g2 Ep[f?ﬁ n (e w2 )] - -

Q
. n. o~ -i Y.
- [ha +zn(p.+.a u+ &) =o - e(2-23)
. | -
?ozitia :elativa a axei nautre Q g ) rezultx sub forma
By =YAE o+ B -4 - o (avee)
u.nde 3 . : ' '

.

(- pent:u arma:ee nasimetrioa H - <.

" - — . -_ ¥t

= t S——— ] R

A A-v-ne(u-a-l.l + = } B= LPA+2na(Ll+'a'|J.+ &

.t . ©

- —

: ='pentru.armarea simetrics (4, .= A .): .

A;=I}4—~ne‘(2l.l‘+—%"- ); B = h A+2n [l.l(l-l-a' )+ —j[

- .y (2.26a 11 "
Yaloaraa!ourbﬁrii ultime (la rupere) (c ) 66 puate
aorie sub forma (f:l.g.2.9) 9
) = . ' '
¢, « —%b . s a2
) 1,25E,n

unde £, = este valoarea relativi a pozitiei axei ncutre
n stadiul) IIL, '

0 - £2.253 1a b:

ro, - -~ ] v
o P 3
N .
PN NI ST
dﬁz%y | "1\,13 B o = = ',rNb_ijg_(qu‘i |
T l ho -4 %
h |hd - II‘ - | A
b h ‘stu | ] i
L__’L . h‘t’ (2
o T S - iy
4| j
D ? . Eazée
4" h" 7% 3T T
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Pozitia zalet:l.vu a'axel ngutre () €, rlzultn d.tht:r—o
.cu,a*;ie de proiectie dupa exa elementului,

a) In cazul ogelului ~ beton cu palier de cuygere (0537)
se admit¢ diagrams caracteristick din £ig.2. 648 F T
GAZUL I H Iu< hp ae‘)l g <

(fig, 2, 9)

o -é'yacasxl.}Qa coauf >g2at atu.no:LS“ 6, o1

, -Bcuetia poziflei axei neut-ge £n stadiul III (I )rozultﬂ
'sub foyma t !

S - .
paix‘l -"GI(A "A ') -n ”'0 ) (2.28)
Imphriind eougila (2. 28) ou Bh R, . §1 ou notafiile i
R 4 A
E ::— = )—— A+= -,—2; K= H—l c 3 ')a Ta' H
. B'— (?’ By Re 0 . o
nt =n(1+3+21").l’.n~= N $ ‘A=-("-]é-llli|-ﬁ =-§2 :
. ' AbRcb : . ..by PP o
'€=-.‘g__, ;=_%:; "'E'u.-afl (2.29a 1o 1)

. rezult¥d ecuatia pozijiei :slntive & axel neutre ( E ) sub
' formu 1

w=pe caB(p- o ) - B Tant=0 r (230 _
Poziﬁia yelatiwi a axel neutre ( §,) rezults sub forms:

“

gu'@-?[n'*aiu- u-)] (2.31)
et '" E, =4 (2.318)
unde ¢
- pentru armarea negimetricH 1 "
A=p, v (ot 4 (e pr ) (2.32)

=~ pentru armarsa pimetrick ( A'a = “a') .
A = @bt . (2.33)
- Dach xu< 2 8' 8a¥ g « 2a' etunci s

G - Sov iay Ga'<6

', Pentru e determina valoarea relativive porijlel axel
neutre™ ( § ) trebule stabilitd o relatie intre E‘u 8l Eb ’
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- -n

gceaatl ralat:l.e poate fi obj{inutx cu a;jutorul legidi lu:L Booxe
.91 8 ipotezei pectilnilor plans e 1u1 Bernoulli (flg.Z 9)/&‘0,,

/s L

€y _ _Ear' "12 Xgar =¥ -
1,25, 1,25 X _,. (2,34) &, = "i—%,z X, » Sy (2.35)

.

. ' 1,25 2u -ar § L
Gal = E-al\E = _Li—,?ﬁ; . E’bEa (2.30)

Ecua'gia pozi;iei axel neutre in stadiul 111 ( x, ) rezult

sub forma @ :
2

1,25 pri Jg_l + 1,25 Xu(EbAa,E - G'c g = ¥ ) -
= Gb gt ¢ Ag1 B .= 0 (2.37)

Inpirtind ecuajla (2 37) ou 1,25 'bhzl? gi cw notatiile
(2,29 & la 1 ) rezult# ecuajia pogziyie: relative a axei neutre
( E \.1) sub forma

2+ (s.zgu(g—b—”—a—ﬁ e n - 0,80 BEERTUT

¢ (2.38)
Poziyia relativi a axei neutre ( S ) rezultﬁ. sub fcylo:

'Su=0.5(\/ 2y - o (2._3”

wnde § - - . )
- pantru aruwarea nesimetricd s

EI d- = ' ﬁ.b.eb.—s'.Eﬂ .
P B ey e B,
- (Podou 10 b
. < pemtru ermarea eimetnici (A + A ) _
s-—- ( Ebo Ea d’) p P-b'g'b_a' Da
A= be - ~ nt - = 3,2 b -
BF. [pC =2 1 =5
. - - (2. 41a 1a

CAZUL 1Is x,> h, sau Su > r. (fig.alo) fn acect
caz Gq = G 6”&' G'o.

Ecuatia poz.itiei axel ncutre fn stadiul IF1.C X)) rezvlis
pub foroa r - - - . - :
b Rilu-i.-(b ~b)h R, -~ 6’0(4.8- Ag.) - =g o 2.42)

/-

Imptir{iud ocuaiiu.(2,42)'ou bh R, g1, 0u notagiile

] . - - . -
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(2"49 ala 1) rezulty 00’,151,'1& POZIYiﬂi ‘rélative & axed

noutre (.% )’aub ‘forua ; oo ' : 3
Hu $T-pRppn - (éozi' - (2.43)
} . ;*i ;’ : i - — . 1
Nz //&/ y . ;'F S Pi= _Nl ‘5}; ‘
| s |
__ M JEP D 1125 xy, -t el S
. . '/‘ ' . . r_ P-‘_./ _*
b 3 bd.llzsxu Mu‘ h:“;lfxu C‘L‘
7 b Nas—,,z-
bp| A2y A
) Sy

" Fig.l.‘\'o

) -
Poeitia relativa e axel neutre ( 'S ) rezulty enl

forns 3 )
- (5 Eu +o&(}; }L')] (e dd)
Eu = A ' l (2-443)

. .

u.nde ]
pent;-u armarea neaimetrion :

.5'*(*” [n"+ °¢(r FJ-A €2, 45)
w pentru armares simetrici (A = A, RN .

A= F’ n' =& (2.46)
b) In oazul o;elwxlof - beton cu I4mitd couveutionslr

de curgeré ( cum eate ocazul o*;al'ﬁlu:l - Yeton PC-52 gi PC €0)

‘e¢ adnite diagysma caracterietici din 1ig. 2. 6ab.
GAZUL 11+ Yy & By #0Y S“ & T, (£1g.2490)

'-?’.Daca': ’5.1> oat' ' suw’ S >'ze|'J o atunol =

'.:G’;)G’o,z 7...9'1_' .Ga'?G 992

Dia fig,2.6.b, yezulth j
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;0"/ . . A

|

GJ.... 1 ’ * GI .
tguf = -6;0: = rl (2.47) - t’gLP E_&Gé__g:] Iﬁ (2v48)
Valoarea ei’értu;;lor unitara‘%" gi a,""v'a fi’: ‘
G- ()E - € E, o + 6' _ (2.49)
- . . - we N
Ga = (Egqe "Eo) E, I_ + G’ (2.50)

- .
Yo

ﬁtilizind ipoteza Beo’giunilor p]ane 8 1u1 ‘Benculis (fiv
2.9) rezulti valorilé 1lui €, 91 €, -

Ept s .Egr .. Ea E.' “Tv'5’%
Q = oY —a - - 2. 51) € (2.//>
- L - . . r : -
! 1,25 X"l-:e' _ .
Ea' .=_/ l 2 xu_ E - (2. 53)- _

-

Inloguind relatia (2.52) Innrelatm (2.49) reepectiv (2.53%)
,in (2.50) ob{inem valoarea eforturilor unitare sub 'forma '

: . ‘e )

© h -1,25 — ' E .
Gla =L =2 “’ xut..gb - € 6) E 2 + 6’002 + (2,503

11,25 X, o lo' . ' s .
. . ) i t ql . .: - / —
D 1’25 x“ -at—- E
- € . e_ ., @ ;

S _”( T X, b €) =g+ Vo (2.5%)

Bouatia pogzitiei axsi neutre (X,) rezults sub forma :

12, 5 v fon +12 5 xu [Aa'(a.i ebn -o 1€ E + 6’ 2) -+
~ Aa(o,lﬁ pEg*0ed eon:a- 6'0’2) - u] bE (h A+a® A_,)=0
M ' , ’ ) (2. 56)

 Imparysnd ecusyia (2.56) ou 12,5 bhZR, g3 ou notatiile
(2. 29 a la 1) rezulti ecuaila pozit,:l.ai relative a sxei neutre

( Eu) sub forma e : }1
2 { € —_— £ 1
gu'*(étb:d u-[:'ﬁ; (0, 1,E By=0, 1€ oty '."6'0 2)* Ro(o'lf,:bl‘a +

R
o .
Poeitla relativid a axed neutre ( E ) resulta uub forrat

s ) LE .
+ o, 1£ oFa™ & )-“n'] - o, OBL (n-r l-l') - 0(2.57)
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Eu=o5 (\/a2 4B =) (2.58)
wde s . -, K
~'pentru dffarea yesjuetriocy : -
e n T R~ .

) " - L .
1‘2(0,1 EpBgt0s1 € B ~ 6': ) - nt:l - (2,59)
c
b € - T e '
.B-o,32 uﬁ(;u p) (2. 60)
- pentru a:rmaraa sa.metricﬂ (A -A .) : - o

‘0 28 e E
A ={5 oo (o = e _ n')(2.61) B =40.,32&+l1(1+a')
‘ ¢ - Coe (2.62)
- DaucH : xu\< 2u, sau.g <2Q‘ atmci€>6' 2 9 6 6‘

Efo;r'bul unitar in a:-mﬁtura 6” rezultz\ din rela‘sia (2, 54)

lay Ga' regulti astfel

. : S 1 —t =
6’3' =€.,.E =,-f,g%5_§a_—° Eb’/.Ea (2'63) ,

Ecuatis pozitiei axedl neutre (Xu) rezulti sub forma H
12,5 b “1’% + 12,5¢ xu[t-b a'E -fAd(c”l-chaf"'lEoEa"G;,z’ -

Impax'gind eo\aayia (. 64) cu 12,5_bh2R, 31 ou motsfijle
(2.29 a 1a 1) rezults ecuatia pozifiel relut:lve a exdl noutre

(E ) sudb forma : ’ o _
Eb 8 p.' +—(o IEbE +0, 1(-: E-G’ 2)-:1']..

. b u + f} h' g ul . . 0 ©,

JELE
-~ 0,08 #—Tb—ﬁ (l.5+ lo.a" = 0 _ ' (2.65)

Pozifin relativi a axei neutre (E ) re:ulta eub !ormu.
Eu=o,5(\/a?+13~ -a) - (2. 66)

i.mdef

' ~ pentyu armarea neaimstrica 1 K
éA!'= R ‘EbE MY+ (osl’E E +051 €2~ 8' 21- n']
r 0 o (?.5:)
B = 0,32 -g’——n'iu Cwieaige) T, e
(]

/
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- pentru armarea eimetricﬂ ( A, .) i

<

Asp._'ﬁ[u(lle E+o l¢€ E-G'o')-n'] '(2._69)
: Y S

3 = 0,32 e——- |J.(l+- lo.a') , | ':(2.703..

GAZUL'II: Iu>h ‘sau £ >1~. (fig.zlo) atunci

§.>6,,,86,>C, » > * o

. Valoarea aforturllor unitare din armatura G'agi S;,

sint dgte de :ralati:LJ,Q (2.49) gl (2. 50)... o o
Beustia pezifiei, 8xei neutre (X ) rezultti sut i’orm.

12,5 b Rilgl -’-.12,.5 )(u [_(bp-b)hplfi-t Aa,(‘o,i EbEa-o',‘yl B+ <.
+8'°,2) + Aa(o,l E B 40,1 EOEE—G'O’Z) en ':I 'EbEa(h A +a's )0

’ 2.,71)
.- Impﬁzaind ecuatia . (2 71) cu 12,5 hh2 R, gi ou notr-+i
12.29 8 la 1) regulty ecuatia pozitiedl relatlve a axel neutrc
( gu) -pub forma :

gu +(3 £y [(5 -E—(o 1 EbE -0,1 g 3 f5'°’2)+ ﬁ':l-(o,lEbEa-p

c

atpt) =
(2.72)_.
Pozi-;ia relativ’* a axel neutre (E ) rezulty sut forra:

guaos(\/n +3B = A) (2.73)

+o,1'€."Ev - &, l-n':l

undes ..
- pentru Joroarea ne aimetriold 1

A=p Ao Ll (oleE-o,lgE+6' )+—E-(01€b1‘ +
P Ro 0

+olen‘-6'o')-n-] (2.74)
B = 0,32 @Eb 2 (p.-.- Ta"p') 5 ) (2.7%)

- c"'!

- v ‘ el ' . . -
w» pentru armayea simetrion (A, =4 )1

. . ;2 E B, P
e R et

c
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- €, E
B = o'ff P bi 2 ~,“»(;1 +a ') €2.717)
R ,

R LTt - w T .
. InYoéuind valorile cu;bu;ilozidaté'de'jhldfiile (2.3) g1
(2,27) fn relayia (2.2) 'obyinen relagia de caloul g ductilitntii
copabile .sectionale (.D ) sudb.forms & -) - )

'\1.)" = E‘.b.;(l- E'p>'7£§.

’ . 1.25- gu" so. ‘ v )
© . Pentru beton in stadiul ultim.( la ‘Yupers) ce pos€r lua
‘pentru defo¥mayia specifica limity '(€,) conform normelor /36/,
/147/,/148/, /1364, /13/,33/ . valoarea Eg @ 395 -Felvezd £14,2,5.)

¥odul de elasticitate al armzitur:li»(Ea) conform noruwelory

‘/14'?/,/149/,/73{,/33/, se coneideri cu velosrea E, = 2,100.000 dn./
/en?, pentru dfelul beton'oB 37, PC 52 §1 PC 66

kz.?e)

2, 2.2, CAZUL CIND FORTA SESISMICA ACTIONEAZA OBLIC

M Y
y P

Compresiunea exoentricsl obliea se/reslizeezi prin aplica-

FIG. 2. 11.

reée fortei transversale, alternante, oblio, asupra esctiunii

trensversale., Unghiul dintre linia fortiei alterna ute trax.aw.-::el_g
31 oxele de inergie prinoipale ele .sectiuni.j\t ge considerE © = 4%,
reonfoym figs2,11l.a pentru secfiunes patrets gl fig. (2,11.b, pent-u

8eciiunea_dublu T, .
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2.2.2,1 BECIIDNEA PATRATA .

Valoarea curblrii’la limite elasticd. (C ) pentru un ele-
ment de beton armat fu. segiiyne pEtretE, armat gimgtri¢p salici-
tat 1l compresliune axcentricﬁ oblicé (=[] poate scrie sub forza
(£1g.2.,12)

C_ =+ m——-jﬁ——" - v i2.79)'
P (4 pa ) . .

-

rozu,-ia axei neutre in stadiul II (x ) re zu.lt; dintr-o

| n_'a !I‘
1 — !Bf -—;1c
N 2 €a
:!:.P -:F-
' 7‘-N7om 75."'"‘
- . i . |
) N N em
. ; " Zp

MP | -—
/= PNam | LCr
.3535 b ! Na, _
Q J / Eaxcl]
" ST W |

FIG. 2.12. B o

ecuaiie de prolectle dupX axa. elementwlul (fig,2.12)
! Eforturile unitere n armdturi gi $n beton stnt date de
relagiile (ﬁg.z.lz)

: 0,5h =X
O, =B84 0 .a 2 G’;G' ———-PG'-;
a ¢ a b =X 23
. ! Q P .
P
am o-xp Dl + 40 alﬁ" oxp d

Ar e

C,= 2o (2.80 a 12 1)

- n L.
ho JIp a
Ecu.:kia pozit,iei axei meutre fn stadiul II ( %) rezull
sub Zoru= s . L, '

. " <
-
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X+ 3;181 (a +Aa.+ Aa +nA 'm + A+ Slo ) - 3.n €A -h- +
_ RN J f_.' -
b 00 =0, 3555 Ae .b,+Aa .h+ o 3535 aa. b + 0,5 A b+
N B - Y ) '
+ -60_.( =0 ~(2¢-8.l)'

..

core €6 poate rezolva ugor cu formula lui Cerydsn, .
Yaloayea curburii ultime (la rupere)” (c)) B6 poate gerie
gub "orm (£ig.2.13) .E

T Gyt '1",'25‘:;& ) : “(2.82)
' Ala —
‘Jl ' = ; Y] % ?' N'*“IV ébu.
! % < [ |+ _:—': ‘_N'qg xy [J
} - xu=|l25 xl-l _-'E ‘ bdh e'ﬂﬂ
J f:“-T' 'eam
; . e b e” Nc"",__ A
’ :CLI aﬁu > N
h| hq s = 3 | m
~ ' c
. _.£UD 2 My I!b “ k_igﬂ»
T < P Nam
0
| 03335 b < Cam
Fa_"‘ ] Aam - » Na -~ |
i ‘ﬁ'\ ~ I\/ - — L
Aa / ST W) €a,Ee
. FIG. 2.12.

Fozitis axei neutre in studiul III (xu, rezultf dintr-o
scuafie te proiecyie dupl axa elementuiuf (ﬁg. 2.13)

a) In cazul otelului - beton ou palier de curgere (Ob.37)
se admite disgrema cqracteriatlca din fig.2.6s3.~ -~

CAZUL I : x, > 2d (fig.2.13) =tubei s - .

6, =G, 1 6, =-(‘5'; 6m<6's6"<6‘036;.,,,<8‘

Vuloarea ‘eforturilor un:L‘Ln;-e fn aymituri cfnt_date de ye-
alille @
. R . . 0,%5h =1,25 X —
'C h=1,25 X, ~0,3535 b € .E ;G '1 : ’ u. e!z.:. ;
’)Bm ] 1'2|) xu b '2) Xu v
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1,25 X~ ©,3535 b! ,,
Ga'm =TI, X, | Eb‘Ea':"; (2,122 :.lﬂ. .

. B .-
) &cuafia pozitiei-axei meutre in stadiul IIX (X)) -eiuluz
sub fo :

3 u [= o + ¢ L - ITE (
R0 p [, dod- 600, 0- 1]

' -
-~

0,8E B .
- —-—RDJ(o.BSS.A'a .b + 0, 5 Ayh + A, h - o, 3)3; A ld-C
-y PR - .-. ) . - - ; '\jr ,- (2. 9 )
7 cara se, poate rezolva u.goz- cu. :Eormula lui Cardan,
c.xzux. Il + X,«$ 2at atinot 6, =6

618'<€c 6’31“(6’; 6ﬂ<6‘ 6;'m<6'c‘ - |

Valorile aforturllor unltara fon ermfturi sint éate (o

rela‘l}i:.]we (2.36) gi (!2.8)8 la o.) ’ T
Ecuatla pozitiei axei neutre in stadiul TIT (Xu) rezudis

aub fo‘r na 3

Ku-l' -ﬁ—e E(A' +Aa.+ﬂl\ +Aa)-—AaG’ -N] -

- -

oBEbE . . R )
- F (A'.a'+03535A'l.b+05A.h+A
- o, 353’3 A pe? ) = E o (2.85)

[ ¢

care se poate rezolvu ua;or cu fo::mula luil Carden,

b) In cazul ofelurilor - beton cu limit# ‘conventionali
de curgers ( PC 52 gi PC 60) se admite dlag;rema caracterietic™
din Tig. 2.6.b, -

- CAZUL I £ X, >2q atunei ' '6’:76’

6:;}6;,2 ?;;_ m<60 2‘ 6‘m<6~‘ 2% Oar m<Go 2
- Valariie efortuyriloy unitare in urlr.ﬁturl sint flatq de
relngiile (2.54), (2.55 ) g1 (2.83 a 1a o) i
Eoua;ma pozifiel axei neutre in ~atagiul III (x Y reavli

sub forma X . _
xaq-:'., n: [ma(o 1EbE 0,1 '-'1.; oE; + 6'- +

+A(ol E+o,1gE-G" )+€bD(A +Aa)-—N]

EE ]
- °2 2 (A b, +1oAa h-';' 535 Aa meb + 5 A h+Atacnt+
i.

A

-

+ 3,535 Aa .b ). = Q . . (2.86) .
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¢urt se poate rezolva-uéa: ou formula lui Cardaun,

cnznl. o X, atuact 6’ >()

G<6° 23 G'm<G' 2. <6‘ 2;6;| m<(f>u 2
Valorile efdrtumilor unitare in srmitur{ sint date da
relatiile s .
(2.54),:(2.63) g (2.83 ala ¢) '

* Ecbatia p041t191 axei nédtre in etadluI T11 ( Iu)
meyulta sub forwa :

X .
3 u L e
X+ Ty [A (o,lE E + o l £ E 6’ + E_bEa(A'a +
. o 086: E
+ AV o+ A+ Aa) -4 5 (A ‘1,4 104 b -,
P 2

- 3,535 Aanub +54a, h+ 10 A'a.a' + 3 557 A'a .b)

7

R R o (2 87)
Caxe se poate reézolva ugor cu formu.l lui Cardan.
~ . Inlocua.nd valor ile rotirilor date de ,-relatille (2.79)
¢i (2.82) in relaia (2.2) ob{inem relatie de calcul a duc-
1i1it3413 capabile sect.lo:nale (p ) sub for'ua H
- Coled e e
Do= €y (B p___ 8 (2.80)
1,25 X E;o Tt - T
2.2.2.2. bECTIUhLA DUBLU T

4

ln deul aecyiunil dublu T aolioitati la compresiune
exc;ntr.mn oblick, caz care apare in situaiia une:L atructuri
solicitate la cutremur, evaluarea. duct111ti§1i capobile nec-
{iopale ( D ) se face cu relajia (?.2) :

Poai;ia axei feutre la.un element.de beton ‘argat eu
geciiunes. dublu T , solicitat la compresivne excentricd oblli-
¢l eute prezentatd fn fig.2.,14/de unde ypezulti oA putem uviy
nunii acedt cazuri, orice alte cazuri teorlatz.u posibile sint
rractic nereale sau pot fi gregite /128/,

Pozi;ia axel neutre este definzta de ooi pa:-dwetrn/l2E/

- de mar:l.mea valorii lui x 3

- -de unghiul Y » Lare dﬂflﬂdgt&directin axei neutre

fal¥ de orizoutali, )

Din €i’z.2,14 se-observi c¥ pentru proiectave este. com-
pl.xcatz atabilires axei neutrc pentru o cectlu.ne duclu T,
sullcitut!‘. la comprepiune excentricli oblicii, necesitind foar*:
multe calcule,
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1) | Y
T bp-be| © be 7 T~a_pyhoh|
e 1 Tt
. -+ ¥ LT o
:g- Wtr: L5 i@fﬁ%_ :BJ\ :
0 c - |k —]8 -
| J J
+ pee Iby ke . 4be jol e
7[‘-— "*"“Fb —-—f— +——2Lp
u‘ X I["a“ X
~ * ‘o e
jz‘“t % IAL(; Jf,h ;z"I"{.\“_-,{\ !L E,Fa
lo - G
2 Y
£ 11 | Xy
T r {ﬁ

FIG. 2. 14,

BUPT



- 54 -

Din acest motiv, se propune o watod” sicplificglijcutru
evalusrea ductilitétii oupabile seciomale pentru seci:unca dii ©
T sclicitati la compresiune excentrich oblici,

Bvaluarea ductilité{ii capabile seciionsle, se poite T o
dupz cele douX directid . (Dcx gi Dcy), prin descompuncrea forté.
peizuice bare pdate sciiona dupd o direciie cavecares (fig,2.1%)
dupr. axels de inerile principale als peciiunii, Celculul ve cui-
duce simular ca gi in cazul compresiunii excentrice drepte,

a0 ‘calculind curbura 2a 1lini! .

elastics ( Cox ;i|0py) in

‘ & g ] epadiul II, iav curbura
A'ax a - : wlting (cux si Cu;,) in

r stadiul IIl, dupd caele dsu

‘ \ Y 4 axe de inerfie pr:ccirale

|

Cheteme —ﬂ&,“? ale sectiunii,a v‘_'nd la

L ¥ | bazy ipotezele diu fig,
/ Aa 2.5 gi 2.6./62/,/140/,

Aay |N e, s

: Yy DETLELIUATEA CURLIV-

| / b RILOF LUFA AXA X

Yoloanren curburii
la limits elaptici dups

A
b axa X ( C__ ) se ponts
A ; pPxX -
P

{ sorie sub forma (fip.2.7)
F\'S, 215

l : s .
‘Aa? op. = ' 6"0 (2. 53)
* 7 G E ) oty '

Valoarea curburil wltime (1a rupere) dipi axa X (Cux) “8 pon--

te ncrie sub fo‘rmf) 11g, 2.9)

-~

~

P Ty

c = - (2-90)
u:x ! 1’255u'hox

Pozitiile; relative ale axei neutys dupi axa x' y o utndind
: 3% on te sipile e
11 ( Ep; ) gi.ip qt.uuiul 111 (Eux). pentru toaate enzitedle oo

duterind ou aceluugl roluyil cu gi in cazul comprasiunil
A
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Inlocuind valprile curburiler date de rdlatiile (2,€9)

gi (2.90) 1n relatia (2,2) obyinem velatia de caleil a Guctili-

tﬂyii capabile aeoiionale dupa axa x (Dcx) gub forma g

e (1- ' to
De,_ = b § (2.91)
S Ry er.—~-

-

Db ‘LRIuIHA PEA -CURBURILOR DUPA AZA XY

_Valoatea’ curburif}la limita elasticx dupx ‘axa Y (Lu, '
86 poate scyie sg} ‘forma (113.2.16)

Y

[ S B

E”a - :1. ’ ’ Sc R .

Cp, = = — =
y (_1-§py)bpoy. (1 gpy vay E,

(2.92)

tr-

4 be- i
_ B P 7 74 L Gy AN

~_P N

ﬂg 216

Valoa;eq :ulativﬁ a pozi;ioiﬁ axei neutra ( E
reﬂulta dintr-o ecusiiey de proiecyi& dups axa elemCutului.

CAZUL I l‘ py‘z ® ( axa neutrd cade fn aripi)
nau '

Epy -1_4—-1 (m 216) atx_mciG" :’?-.B; 916,56,

‘ f Eforturile wiitare in armfturd 41 voton tfnt dute du
relaiiile (£iv.2,16):

(‘3' X, =0' 5' 6’ ___m'._ > Gdo (2,07 10l
R Tapy
9 ;\‘:' CCpoy - xPY: l"PN_ "‘py . nd

e o~ < ,,l .

*»._Eoua;;uﬂpou;ioi unei axe neulre in vtadiul 1} (:f.pJ)‘
roaultd uub 1OrmMQ:
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= 56 =

G' h +n X, ( G rge +6° _ . :
. ¥ A H) =
a Y N ¢ ﬂy + ‘l) pay {bpoyG-‘c"a] +
+ ot Al = -
T8y 6,J° ay * Ppoy M- =0 . - (5.54)

Iapxr{ind ecuat.a 2
3 [y (2-94) cu h bp ﬂc §i cu Tejlglil!]':

E =. 511— I gﬁ . A . A?
i byoy Rc py- Lb '} "ly =,.TL ]
poy poy
nt = h. ‘1.: = o ah n m 1—_}- ) - .
; % T W < + 2B.); B o5t
4 oy o Ay *“poy -y yion ay k
. . . , 0
_ A b.k 2(p -
A, = b.h 2(bp~b) hp 5 g P lh+b (bp b)% = 4 oYy
. pay B ¢ Puy vt
- b _ ~
b — — b~-b h
b = H = .—L $ h = h T =
| - i b= {: -
y poy Py poy Bty poy
- 1 al a

e ( bpy - Y) _'—-'hl‘y"— ; a'y = r’_ } ‘a'y = E_L 72,95 1n 1.

poy

recults ecuatia pozi’gi..i relative a axei neutre ( Epy ub furrac

2 oy . 2y
byt % By Epy(“”u t ) mb (gt Bty "E‘)l)’"
g.qu

l'ozi‘;,ia relativi a axei ucutre (Epy) rezulti sub ‘cru

g
uue 3 ¢ i

2 .
= B - -..'l
0,5 ( Ay + By ﬂy 37

= pertru arymave: nepimetricH
ne.

-0 (U by Ry )y, = 4en_n o U —
Ay Pahy(-u;}’*“y"‘ T ?, B, 4nany( Ryt 0y byt =g )

"‘.Qﬂ ‘", \)

- pentru arwure? gimetrlicld ('Aay = l\'uy) 1

n' _- - nt
A - n, h (: p ~| ---V-) 3 Dy = 4 nu}_xyE)y(lo-a'J) + —t-

J
(.”.""J I

. G&ZUL 1I ¢ x > —LE_—- ( axa nuutr: _t.;du 4n inlwi)

iu E y> —U'———-Y- (£1g0 2.17) atuucitg 5‘ 916’ <6‘
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aq— - \ - -+ : - : '
1 h nA
B T i
| . f=@5.iﬂﬁ7

L:I.'orturlla unitare in av-matura (6" D aiat date de ~:&in-
tia (2.93.a) lar in beton (6) de relagia (2.93,1),

G; '= e ' ‘p/2 t~b/2 . Gro (2.1¢0)
roy = *py Ta.

Eouiyin pozitiei axei neutre fn stadiul II X, ) yomut

aub forma 3 °

xz n (5, +x [G'(b-b )(h-zh)+2n(6"A +6.4° y+1)]
. 2
o b
0y
+8'°( h-2hp)( 2 + g - 5 -2n(6‘cbpoy ay *
+gcu'yA ay T bpoybl) =0 (2,101

. Impdr{im ecuatia (2.101) cu—h bg oy h §i, cu.nétntiil‘
(2,958 1a n) rezulty ecuajin poziyiei relative a axei neub-c
( Epy) sub forou | e J

Epy*gpy[(bgb )G-'{—)'Pznqpf“‘y —1)}

[(1-FL>(-—;£ .§ —-‘/—Dx)-en Nque a‘yuy _—&L- )] <0

(7.202)
Pogitla relativi a axei neutre ﬂ gpy) rezulty Sub Fure
2 ’ T e
. -~ B, - (2.2
.Ep.v,?. 9,-'5( Ayt By Ay

wide 3
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L3
o

- psntru erimarea nabimetrica 3

A, = (b-b )(l-r)+2n(p LB TA

"2
By‘(4 [(I—T)(

y 4

- pentru armarea ﬁimetricé (A

y
, By='4[(1-{;—)(

Valoarea curburii ultime (1s rupere) dupj axa y (C
0ate scrie sub forma (£ig.2.18,):

4

A_ = (b-b )(l-r)+2n(2u
32
—PY¥

y:

y
)

By
t o ==t )= o ( |J.y+a'

uy) cu

(2.106.)

h

Rl

=, Yo |uoxy [fea

] ———t - —

P e

-} xgy ’

Fig. 218

AEorfe

a) In cazul ofelulyi - beton cu palier 'de curgore (0337)

CAZUL I'g- x ..g-——a———— (axa neutyi cide fn aripi)

D

‘anugu <_'2.‘L__l ( £ig.2.18).

- Deoﬂ K} Iuy>2 a';y sau Euy>2;.y nt»v:xqi_,tsa =6‘; ai

lG'a' = qa.

Ecuayla  pozitiei axei neutre fn stadiul 11X € X, } re ~

Bt sub forme

?npnix 6’ (A

)-N

-

=

0

lmpurgind eown,iu (2.107) “cu h Boy F

(2.107)
0 qi cu nuuiiildt

nt

y By a"
(P00
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Z
[ = - C1!= 5532 . = -312 s = ._:iix,
> Uy b i Ry 7 F k; ! Hy hb ;
e s T - o roy
p.i =, ‘r#x i ln. ; = ]1'(:5 + 2 E) 3 ’. e N
y poy l s poyHo y y L
. N ' - b
e v sl IS b.h+2(b p* b)hp; by = S
,A. __' b - g
F = (F_-%)=2=—3 %= ; Bo=
y PY Y o hy | py: poy y By i
a' .. A ‘ ’
2l e i a =._¥ AN :
Ty T v %y T T (2,108 1la 1)
Py roy )

rezulty ecua.t,ie.';poziigiei relative a axei meutre (E ) wul
forma H

— ’ =
P,h Euy d( py u ) - 11 ¥ Q (2,1209)
- " Foziyle nl:tir\m.p axei neutre ( Eh ) rezulid sul Torr s
/g uy = Ay | (2.110)

unde 3 . ‘
- pentyu armarea nesn.n‘etric.’—ft

L&'— [n' +0£(L1y ,_,_y_] ‘(2.;11"1')

. ‘--'etue ea simetrici ( At D)
. pentru drmarea simetric Aay/Aay) {

ho, n : .
Ay = L—‘g—’— (2.112)
Dach § xu'yq 2aty eau E, <2 E"y atunci 1 6= G
g1 G'B'<G'
Valoayres efortului uniter fn srmiturs ( GJ ,) este Ja®
de relagia 3 °

= i = 1225 Uy Y €
| Bty = EgrBy = =4 € By - (2.113)

Ecuajia pozijlel axei neutre fn etadiul III (Yuy) renil b
sub forma

, ] 2 _ -— T
2 1,25 bRy X5+ 1,20 X, (E B A0~ Glo‘“’y - 1) -

~ EyE, a' Al ==<|5 ' . - (2,114)

inparying ecuain (2.114) cu 21,25 h ¥3 R, yi o
uotuiiile (2,208 a la 1) rezulid ecuitia pozi‘;ili relitdve o
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=60 -

. AT ENE
Bl neuhﬁ ( Eu‘)'pu'n forea

-: EhE; ) e ! o . Ei.—
: YR G- Ry T _—— -, "
£y o3 Tyt S Wy e ) - g T
SRS P W) I T !

<;~T‘h
— R 2=
a'y . uy= C Jr

forrar 'j -
w.de , o J \ o
- pentru. arma:rea nealmetvlcﬁ 3
= Ay 2t b a___ i’ ‘ -
Ay o'%PJY(W. Y -“ Wy
NSRSy -.'gw-.{:.ﬁ.,ﬁgﬁ-é_' ?-y W
B 6 al, . (2,317 a 20 V)
Y ! . Re v p‘y .
- pentru a.rmareu eime’ttricﬁ e Agy & {'ay)
N TR '
a . . - n
y o.S?hy p,y U » y.'
) f E . . - ( )
- _ba =3 o (2,118 ¢ 1o L)
B = 1, 6(5 y My
CAZUL - 1; boXy, 7 —-2-—— (axs neutrd cade fn iy :x )
gau L . ! s / !
b
By > _.PALEZ_M (tig. 2.19). atunci L Ge=‘6‘e gibar - = 67,
\
A Iy

h 'lghp 'ﬁ

" | . NaH___‘L___ Eo
7r L ! _ I’-}é i %K—Xv Vs"‘ﬂ C'a

oy vl — — Y ‘“

Eoustia pngiei gxe1 nmeutrs in,stadiuvl 11l ( Xw) ronlg

Bub fom& T
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hn’-x‘l; hpni( bp‘r) = 03 (b ”") hfli G'(Aa ~A'a gy e

: (2.119)
i]’.mpﬁr'gtnd eoqatis (2.119) ouh by, Ry gl cu notat.iile

(2.108 a la'n) 1‘53“1“1 eouatja pozi’gie:l ralati.ve a a*(ei néutre
( guy) sun forma §

~ s . - -~ <

L 2 -

guy .fy'- 's(b -b)—Pq( r-‘l. )._ P'nl =0

- . (2.120)
~ Pozijia relat:lvﬁ a, axei nautre ( €, ) rezulti sub fornas
o '...ES‘Y = Ay o (2,121)
unde s Sl

> pentru armarea neaimetricu 3

-4 -(3, 0! tQ(l-ly _Hy ]-o5(bw ‘?;)"By("’:””
. ..pentru armarea pimetrich ( A Y-A' )3
| By _ "
(b - %)-F Y (2.127)
P“)y+°5 B R4 y} -

) In cagul otelurilor - beton ou 1imitd convenyionalx
de ourgere {P0 52 g1 PC 60)

b' Borby
| GAZUL I3 xw.s i guy< (£1p,:0)

:_. t

e lhol l 1uy> 2& s8au E“N > 2 y atuuoi_ s
G, 6' 2 qi Gfa.>6’°'2. "‘_ o . 1

) Valoeraa eforturilor u.nitare din arm!turn " ea detaroind
Tt %u :éla'giile (£fig.2.6,b)s .- ' -

-1,25 X, Ea Lo
=(_%—,l.2_r§——l “E G‘ '2 ,
h ' B
6’.' .(1 129 Tuy Y T-:"'-e) < + &7 < (2,174a u B

-~ 1,25 xuy Ta 0,2
Ecuatls pozi'giei axel ueutro (xu}) zezult; sub fo~ ey

‘?.o 3] A 5

2,12,5. hpnix\ly + 12.5 Iuy [‘ay(°71‘§b.}'af 3.1 EQB‘- G;,z) +1

Al

(o tExTa AR O G‘°v2?-§].-jebza(bwv‘u¥f° Aluy? 0
S (2.12%)
-mphﬁm sowsyia (2.125) ou 2175 b bpoy' o ¢i ou
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P;ﬁle re.Joa [} la.n) xazulta,eoua;ia pozit;gi ralative .
ed nsutre 4 guy sub forMF '

+o 5[5'5 Eu [: (0.1E E+)o l€ B--G’ *

—-—L-(O_IE ~01€E+G’ ).-niy]'-
c

E .
oo4(5 &, -—‘-—-" ( l! + 3' Ty )20 ¢« (2,126,

0

Pozitia relativa a‘axel neutre ( E ) vt Zultli gub foywal

“, ‘ Ed.v' 30,5 ( VA§ + By - Ay) ) (2.1?7)

'S . PR !

- S

b [ - pantru armarea naaimstrica s | -

WA

=0 5(!, [_1-(0,1 € ; st,l;eoha-G‘o;z) + —-'E-l (o i€, E -

Ry '"“b7a
olsg-.,. G’og)-n'&],. -
-016(511‘ —-——9—( u“'?y—u) S P PR

- pentru a;-marea aim;trioa 1 ( oy =4y )
'"-ois(b.  ' '”ui{ Eofs NG R
- ° b . -
br'°'16[5 , i-ib_—:._;:. l-ly‘ .(1+ ;‘;).J - B (2.'1_290 1s b)

o Daol g x‘u.y < 2 .l aau Euyée aly atu.nci 1 €a>6;,2
1 6'al< Q »
Valoarea eforttu'iior’ unitare din erpiturli se ‘determink ou

elagiile (2,124) gi (2.113), e -
Ecuatia poa:n;iai axed: neutre (Iuy) zezulta /gub 'forms &

0125hp317\1y+1251uy[.y(01€ +0’1EB-OGI ) R

- L

- SRS N - 1 IEA'I )00(2.130)
ebga‘ay-n] E(bPOV ay * 10 %y
t I'..-‘.”_v':‘ . . - : ) ¥ 2- P !
X Impaz-';!nd ecuagia (2.130) cu 2 4123 hbpoi' §i ou

“M,iila (2,108 ¢ 1a n) rezults oouatia positiel nlutivo a
.11 neugye ( E ) sub forma §
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Euy*)o 5(3 h Euy[u _(olabB +o,;e - 6;’2-)4.
¥

Eb‘ B 4 h Tro Ea —
+ i - 0404 . b - —8 T
N REIRE [ o Myt e ATyt
g ° .- C2.131)
Pozi‘fia qeldtiva a axei ngutra ( ) rezulth eudb forme @
-
- 2| . - e P .
gu 0,5 ( Ay +- By‘(,.- Ay ) I (2,132)
undey - -

T -.'pentru armayea negi'metrfoa ' _ ;
My T el ' . Ep®y '
Ay ,. 0 5 P h [ (o.l_Eb:ii}ﬂ 1-0,‘1 EOEB- G'o’z.l.‘. Tuy_nl [

B&‘n 0, 16(5 h,

(p. # 1o a' g. ) (2,13.a 1a 1)
RS '
C - pentru a:marea aimutrioa ( Aa_ = A'a ) :

Yy
+ ) N

A :05[511 [ (11 EE + 0,1€ F, -G’ )-ny]:

B_ = o,1s{5' z '? M Q + 20, @) (2.134 a le b)

. CAZUL II s Xuy> —P-— sau Eu >.._EL_.£ (fig, 2419)

atunﬂi 1 Gy :>€y;‘2 ﬁi €;’|:>'€r zﬁ ,

‘Jaloa;ea eforturilor u.nitqa din qrméturi ‘de determini
ou rela;iile (2,124 a 1la b),

Eouayie poziflel axei neutre ( ]Lu ) rezulti aub i‘orma :

12.5h1?1xuy+1e.sxw [hpni(b -b)-os(bp~b)hr<1+

+Aa (o lEbE-}O igE —6'0.-2) (o lst -.o.leoEn +

+G‘ )-N] (Ppoy y+a'y.a‘|a|)=0 ,(2-135)

2

_ Impﬁrgind enua'gia (2.135) cu 12,5 t\-bpoy
*giile (2.108 a le n) rezulti ecuayia po:itiel rélative a azai
..neutro ( E ) sub forma 3

R, §i cunota -

Euy + @ -5 )Fw'“bpy'by)* ]-1 Fr(0)1E By 0,1 5435'63.2»

+ 1‘“ °15b‘"°1EoEa*6)o g-ny]-o oaP' (wa;,kf )= 0
,': (2,136)
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Pozitia :elativﬁ a axel neutre ( E; ) rezulty sub ro—ma.

-' g“y"" °:5 G y
;unde ] e :J

- pint;u armared-nesimetriok 3

3 - .
’J, . ¢
[F-oﬁ(b -5 PrF (olebE+ 01 g E a=. G0, +

\ LLJL. \
4+ - (o,lEbE-olEE+Q°.2)-n'y_;,

;B& = o,»;.iz@ €y ( p’ + '3-7& B ) : ; .,-__(2..138a 1a 1)
« pehtrw ardarea sfmetricy ) "‘ay ar a.‘y). 5. i
A, - (5['3‘ --0,5(b'y "E{) f)ﬁ&—:ﬁ’i - ns,li
voer B Ty G
T O IR )

Inlocuind velm:ile curburilor date de’ relatiila (2.92)
gi. (2.1o6) th eelafia (2.2) obtinﬂmlrelajia de calcul atduc -
}ilityyil capabpile secfionale dupi axa y (noy) sub forma

- oy- ' , 1'250§ uyO Glo

.(2;‘_.:40)'

3,3, ELEWENTE COMPRIMATE EXCENTRIC DE SECTIUNE DUBLU 7

7SI PATRATA SOLIGITATE IA DNCARCANI ALTERNARTE I
PIP SEISM QU INFLUENTA PREDOMINAUTA A FORTEI TAIi-
- BOARE,

Aoy:l.unea simultuna a efo:ctu::ilor uniture noruele gl tangen-—
tiale da tora te momentului incovoietorj gl fu;ptei tiletoars
oreeagy in elementele de beton armat o stay. de policltare
‘souplexi, Valorile caracteristive ald efortirilor gi deforsa-~

§1ilor 1a- etarée limits de rezistents a sleuinteldr efnt fnfuen-
{ote de o merie de parametrii aliatof1i aat’el fnoft determi-~
virea,lor realt aste foarte dificils /22/s, . .

Pregenta foryelor’ taietoare complick mult fenomenul.com-
-porthirii eub {nosrofirt a G.lemeutelor oompumuta exosutrio din

beton armat /74 /- B AN ’ 7. )

Voow lrJ

BUPT



- w65

In prinoipal’ afcetul fortelor tiletoare 8¢ trgducs prin :
'- modifioarae distribugiei ‘fisurilor,a eforturilor wiitey
£n beton g1 armiturd, precun gi & ourburilor j .
- mod;fioarea caracterului 1up6711, functis oe mdvinwa 2ory
'taietoara gl modul e armare tranaversals, se poate ajunga. 1a.
zuperi de diverse tipumi de la o rupere casant¥ la ¢ canporisye-
duotilﬁ cu deformayii plastioe fmportante i .
- m pecesitatea achimbirii modelului de calcul, prin rerunti-

‘yea.la ipoteza aac;iunilor plane gi adoptarea unor scheme Ge ealca

de obioei din modslul de grlnda cu zibrels, r e .

Un element de Yeton armat solicitat la incovoiere cu foytXx
_tﬁlﬁtoare tiace din atadiul I in, stad1u1 11 de cemportare rrin
apar;tia unei fisumi de incovoiure, normale. pe axa elementului,

. Valoapes Gurburii. la limita elastick (C ) se hoate celcula
ou relatule ( 2.3) gi (2,79). .

... La cregterea inodrcirii, din fieuw ile de incovoi r6 ce doc-
volt! fiaumi fnolinate care avanseazli chtre azonma comprimuti a
elempntulul, in acest”™ gtadiu elemantul ce beton armat ae ccmpor tA
aaemanétor teoriei grinzii cu zibrels genETalizaté.

Modul de rupere al elementelor de beton armat poate 1}
dafznit de conflguratia figurilor care apar pe fefele laterzle
q}gmelementului.ADeslbux.cd aceaptd defipire fenomenologicy nu
rapraiintn altoeva dscit processle esenfiale ale. stHrii c¢e fortar.
'1nteriéar§§41n zonélevip'care predomind solicitarea momentelor

inoovoietoare asupra :forelor tiietoare, are loc aparitia gl descl:!?

derea fisuriler, dezvoltarea deformayiilor gi ruperea lui,

..'~Ln/oazu1, in care forgala tiietoury devin semnificative atunw
eforturile uniters t&ngen?iala creésq-gl ca urmare gi valouyea pfo- -

turilor uvnitare principale i fnclinares lor 4n zoms sxei weutre,
Iﬁwacoei-ndz f4sirapen @8 pesoducec fn sectiuni fnclinste dupx
traioctoriile efoyturilor unitare prinoijsle de ovmpresiune,doci
ortogonal ou cele de fntindere, Ruperea elementului in acecti coz
ars loo pfiﬁ}distrugerea.hetonului comprimat deasupra .fiogurid .
fnolinate oure poete fi mai nult eau ma:.?gmyin deaPhisa.-'I_xx cgm.ﬂ

in care armfiture longitudinnli gi trunsversald $ntyl tn qurieve
$nainteq sdrobirii batonului.oomprimat,do-ohiderea riaurilcv
1n011nate egte mare, .

. Incepoliyrile experimentale au ayatat c4 fieurarea la- actiunee
oogpinata a inoovolerii ou fortli tdletoare se poate produge.prin
aparijia gi dezvoltares mai fntii a fisurilor din goua osntrsli
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a glementulud . (unde torta tiletoare ests tn genmersl redua”!),
;13: figurile tnolinaie d.:l.n forte 1uietoaravin gex!eral apay .
la trepte; de fnokircare mai ridioate, care gpoi una din ela

ee deschiBle mai putdrabo gi care fn final oonduce la ruperqa
in secjiuni fnolinate prin ourgeraa armiturii longitudinalé

gi-trgnavergale fnainte pau odaty ou zd;-ob:l.raa betonulu;l. dln
20pa comm-imtn. . : T

’

: ADGB 8tk teorie de rupere se ba zeagy in principiu pe
urmatoarela ratiobamente .gi ipoteze /132/ 1 -. :

«.0.rupere prin-fnodvoiere e« tileye apare pr:m d:l.atrua-‘
‘Berea zone:l. comprimate a betonului la capatul. unei ﬁauri de
tilere,” In aceapta .Zzonj ac;:@oneazﬁ pe 1ingd tensiunile noyma~
16 @ ‘did incovoiere gi tensiunile 'tangengial'e G deocdrece
intreaga foﬁﬁ t4ietéare-sau o parte din ea este preludty’ de
zona comprimats a betonului, « o) - e -

- Tensiwnea marginali din betoA-stinal la rupere pa care
0o numime rezistenta la comprealune tiieye- RiT eate fa;h 48 r6=
ziatenta Ia- compresiune din incovoiere Ry ot atlt ual - mick ou
cit tenaiunile tangentgiale 06 acjioneazi ainultan in zona
comprimats sint mai meri,Rezistenia la comp; asiune tiiere de
dedu'ce'cu a jutérul oriteriului de rupere al -lui Mohy ca ‘functie

de aya numitul raport a—f—ﬁ— pe oare H.Rusch /'llu/ il denumeg-

°
te zvelte’gﬁa la forfecara sau raportul T gi ae a;junge la

relatia uxmatoaz-a dedua& Ao lucrarea /132/ 1

§1'5;'='tpg. —_— 5 (2.141)
Ao L 1+,' 3,_2 [ (1-11)1 :

Ipoteza sec;:l.u.nllo;- Plane au mui eote valabild . fm dome v
niul - gaiex_ii .mal alep dack s-au format de ja fisuri de tilere _
care gi in cazul asigarfiril incomplete la tXicre ne apropile
mui gult de mayginea. Jomprinatl decit fisurile vorticsle din
incovoiar,e. ,De aceea 1ie formuleaza o oond:ni; de deformatie

sau dg oompltihilitatu e deforuggiilor axtiuan ‘08ye ;im geara
atit de deformaiiile din {noovolere, de tﬂiefe » 01t gi de
iurluenga calitsijii aderenged, . S

_ w Oponpoiderayea condii{iilor de echbilidru 8 t'o;-;alo;- inte-
ricare, Pentru simplificare ae consideri o distribujie uniformi
a 1w 6’ 91 -'G. pe fnzlyimes gonai comprimate fig,2,20.j
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‘ tu: // |
. i —1),
7‘327 A ‘JB‘L_” ] ]
n h{
| | l*—)
. ' ‘ / hﬂaolc
B - B~ onmy
TR
- FlIG. 2.20.

e Pin pordifiile de echilibru gl deformagia pot fi de~ _
tarminate foryele 1nterioare oe duc la- rupeye gl deci lg fuciy~
carea ‘de_yupere, Capacitatea portanti 8 aectiuuli la Sncovoices
cu foryn tiietoare ouprinde ps lingi solioituruz ce {ncoveivve,
cayaotorieticile sooyiunii traneveruula,propriatu ils but‘riu—
1elor i influsn;a forgei tliietoarse,

.® Armitnwa de tﬁiera bauzeazi urmatoarsle '

a) o reducere & deformaliilor din tiiere ( de care sa
{inea -seBua prin condifia de daformayia) 3
“e'. 1) o mirire & rezisteanted la compreeiune tiiere ;.
e e) o'oreq{ere-a monentulul da yupsere prin trierc yezultnt
din conditia de eohilibruh -
‘Pe baza atestor fationemfpte regultd o teoria de purc-e
le thieyre expusi este de fupt o teorie de incovoiere genéralica
ea. jine eeamn gi de §nfluenis deformujillor de tiHiere gi de
cedarea prematuri caumati de aosstea, In funcgie de mocul de .
olioxtare gi de alcptuire a structurii uneori va fi hotiritor
momentul tnoovoietor, alteord forga tﬁf@fdara, de celo pal multo

Ed

Ori Insld aojiunea 107 combisia ti,
.. In caloule ayumlitura trannveznnla 8o 1e in considuyorwu
pzin oOerioientul de aimare tyansvaraaln 3

t . . A\
T Feagelnd (202423

b o' e .

In praoticid se preferd o misurl directl e caliti{il
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,.uurﬁrii 1a forih taietoaye /132/, prin introduceren
1w .gignrara ‘la fortl taie;t are a elementu:l,ui
" miatoare de yupere ( o:-:ltioa).

graculng
» raportat la fop-

a Ay B '
f«“‘de ' 8y Qgggeeing (2.243),
Ay
_a':, eate. peciiuneg ernéituril la t¥iere raportatd la unitatea
de lungime 3. ...

At - aehtiunea atrderiloy pau a berelor fnclinate }
ag — diatanta dintye -etrieri j
-4 —-bra‘;ul de ptrgh:.e a efortulu.i :Lnterio;- JB h

Q - unghiul de inclinare 8 atrieriloy sau g berolor
inﬁl:lna te ). . -
a Q - fort{a thietoare sub sarcins oritiof(rertru
calcu.lul la yupere se.introduce Qu) .
' G’ - limita de ourgere a a::mﬂtu;rii tralsversale”

dicl, valoarea M=1 inseamna esiguraraa eomplets ls thie~
-e, ‘adich aub 1noﬂrcarea critioﬂ toatid torta thietoare poate fi
'rgluata de armﬂtura de tzi:l.ere solicitat‘h rink la linita de
‘"ueTa.

Pe beza unor ;-ezultate experimentale rezulta ci un caz
"Ombil ape&e )aproximativ oind zapo-rtul uh—- < 1,,. In sceat

cr

domeniu valorile ) rsprazentate ou 11n:ha plin' In tis. 2.21

sint deci. apzoximat:lv de 3 orl mai mari deoit valorile repﬂwn—

tate. pnnctat ﬁra coneiderazeq taneiunilor din 1p1iuurga fnc%y o=

rilor. C -
Bomeniui ouprina intre 1%—— = 1 5 -3 Hte “W 53818“':

Ftoarace Ri A&pinde ‘aici de intimplarile formi~ii fiewilor.
D! -aceea a foet previzut ou o ourbd yewultats pi baga expoerien-
1010:' care 'gine aaam.l;[ o -ebementele ou fnoirciri oconventrate cu

“POrtul —m—-
n la oompreaium 'ain ta-ere, Gocoage 11"1‘1 re yltatd astfel,
LT tine geama de fnflu nia ravorabiln a tensi milor vertionle
B .. ain Bona ae tochrcere, eate de’ importanyn redusk pentru
k}’laciica neoa:eoe elementele ou raPOIt“l “Qr < 2,5 apere
foarte rar. '

2,5 hrezinta cele ma:l. mioi vwezistente de yupe-
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In f£ig.2.21 -eint reprezentate curbele de variatie a lul
\U 111 Jfunctie de gradul de asiguraye la tiierq N . Conform

" Rex
‘50';‘. e: . )
.. AL . —_
10 |— ~ ‘ B
.y /. 1 0" =
W S e
o8 s ] e ___
. / r/ 7’ L M
— 06 ! / li ,‘/ Af// Z,O
o V 4~z
ok / // f‘:/ Kg [~ A 1
' | £ =28 = - k
o ///é//// ol AN EEAESICRNIE
T
A
r e A 2 3 4 N
3 ' FIG. 2, 21. e

aéfinitiei.aratate gnts}ior M reprezinth acea parte a fortei
taidtouze gare boute £1 preluati, in étudiul do ryupeyn, de hry -
tura transversalll in ooncordanti ou acussta ooneiderate ne o junge
la eouatis (2,141), .

In domeniyl, unor momente inoovoiatoare mici gi a .unai

W

ASe

Lug

e 9

9, FIG. 2.22.

&olboit!lri la thieyre relativi mwari care »noduce fisuri de tiieve
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propr:lu - ziae, daformg § ile-pd"a fi reduse in eeentt la o
rotire fn Jurul capitulu £nc5 ngcungicut al frsuprii pyinci-
pale de _tiiere, -pe care o mumim yotire din taiere (fig, 2. 22)
As X,z C £z .
'A_ﬁﬁﬂ h+ a..xu' ama = Wsiﬂd (2.144)

~,

Aceaatﬂ reletie este aseninitoare cu ipoteza lui
Nav:.a-; - Bs;-nou.lli t

Xy E o
t‘°f 5-,;3'::'3’—— = W%JET; (2,145)

Pe. 1ing§ introducarea unghiulyl de inol:lnaye a nece-
‘sar dagoritn faptului ci se consider#t o secfiune inclineta
cele doud ipoteze se deosebesc in esent? prin aceea ¢t fn
prima ecuafie (2,144) apar deformatii finits A s, pe c¢inéd $n
cea de g foua ecuatie (2,145) apar deformatii opeaifice' ( € ),
Azeet Juoru este necesey findcd. deformegiils €, in lungul
fibrei comprimate puperionre mayginale a betonului eint in ca-
zul incovoierii pure mai wult sau mal putin conastante, pe cind
ele ge reduo 1lingd o sechiune de yupere prii tiiere,liyimes
:;otuii 1a taiere deplnde deci nu numi de leforuwafiile speci-
fice din aect:.unea de rupere ci g.;L de defoy. na;iile unui anorit
’dqmdnilk de Influenti. t -

. -In oazul wiei policitdyi din téiere mii murd pe 1inck
otirea din tiiere apare gl o deformajie a indnmil bare apnAre
In fneéyolird prin aceea ef litimea unei fieuri de’tHieye eete
mai mare in mi jlocul inimii decit la nivelul aymiturii longi-
tuamale, adicd fibrele comprimate fnclinate trebuie sa cedeze
ceea .08 duce la o avensare a fisurii_ fnclinate /132/, Puten o
‘{inem sgana de acest luerwu, aza oun rezulty din (fig.2.23) cu

urhitoares relatie

’ X
Ia B‘O . Kt' f'xu'ﬁ sing o o K‘h ra_. sin o 0 -
As, ? « (h+a-X;0y o TuT

-
RY

= K, L Eu ., aing " (2.146)
Y m—;—"—. -~ o

* unde
- x‘ﬁ - estq uo costicient de deformayie din tHiero cav. ure

"valoarea > 1 gi care dep:.lndeAda‘ten_aiunea.tnngen -
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tiala T etines in stadiul de yupers,

Hr.fg T : - & - F1Gi :1.231 . |

' 3 ' -———_._.—
-._t Calculul dai’ormagiei zonei oomprimate (A S ) in VECIN =
tatea oapﬁtului aupez-lor al fisuril din ‘bﬁlere g8 faca cu

:elatia 3 .
By, =ey(n, +a) \/E ROV
\/—

Factorurl (h + a) Eu.‘
7 time saama —de Taptul ci mtirea dan tﬁiere eate cu aiZ
mai mica cu oft axa yeutrsi se apropie de margines comrrimeir

Pentru . EUZ ] -?E = 0,25 acegsta fuseamnd e .zons de i:xflul,
o
asupys Sotirii din thiere se extinde pe o lungime da 0,5 L , pe

oind in“cagul unul’ Eu'; fourte umie, ng "= 0,09 enta de nunai
0,3 b, /A32/ - = . - - . -
Deformatie .specificd E  depinde (le tenaiu.nea Eay gin 1%
v = Ri atinsﬁ fn stadiul .de rupe; e, considerind ox depen-

denga lor este doti. da relagia $ - - e UTEL s g
£ ;] . "
. b = 2 _ i 2)= a- .o
R ( ) (_31 Diel 4 o2

Avem In uueat oasL ¢

AS =lp . Ehudho + a) V ) k2.14fl)

undez

< Edu, --oot35 3.5%0 .

Deforma'gia zonei Intinae AS“ depindé pe lings dlun.r:irea .
otelului s_;. gl de m!r:l.mau domeniuluil wfoovtet de fiswyila da tpinv
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!1 de calitatea aderenjei./132/, Dacy se tine sesma

A -Ge acest
”Pect valoayea lui su Bé poste aorie pub forma 1§
h +8 - '
z& 8§ = E: ESESE—-
. % a - Bin . -——-—— (2-149
unde ¢ b ' o v i 2
5

; %ij# a = Mug ‘.
: F o, - aste 1ung1maa fiaurii din tXieru,care

poate £i priw.ta drept 0 misuri’e mirimii
Kb = coeficient de mdersnyx j

-'ﬁ!e- tine seama de influen{d raportului ..u‘_l}._ §i a
‘o

gadulu:l. de asigurare 1la téiere N e

Ou ot Q este mai mare.in raport. cu M custit vor fi msi

ma-_ri gi te?iunile de aderents G, corespunzitoare reletiei

cunoscute l: '_u—.q'i ( U o perimetrul ermiturii lougitudi-
.mle.) : " :

p20nai afectate ‘

I'r:ui’ aceasta asemana'bor ca in cazul $nserciArilor de
ranlulgere 8d ,praduce o deplasare yelativa fntre aradturh ji
baton caré miyegte- g:l. deformatiile ‘ain ‘thieru, ~In apropierea
;eazemalor armitura longitudinaly este fixat¥ pe de dlty rerte
q:L de -tgns:lunile de yrezemare verticale“e ‘g:. prin aceas*a ee
,eduoe efegtul de smulygera, Este dsoi dndicu; &% a8 tiw
68a.a de 8068t lucru prin fancfia- Y . reprezentati tn fig.
2,21 oare-oconfine influenta tenciunilor werticnle oy, ou toate
e pentru aceaata nu poate fi .dati o dedugers dircota.

Acest considerent apare fnsd adecvat’ gi duce la o 508 -
cordanyg buns, cu rezultatela experimentsle. Cu y = F(TF—‘”\ )

88 {lne aeama §i de inﬂuen;a ormiturii traenvey aale asu?ra‘,
‘deformatiei zoned intinae, fn cazul saigurfril. complete 1a
ctitere ((My='1:.resu}tsy Y = 1) aqeat feuomen de¢ enulgers se onu-
leazy, adicy avem aceeaqi pityatle ca gi In cozul fncovoleril
pure, ceea ce din nou epte. oon irmat de .experienti /132/-

'0d relagiile anteriogre coudiyis de deformatie poate fi
raportat¥ soum la deformatiile specifioe din stecdiul de yupere
a se compare ecuayiile (2.1 46);(2.148);82.14”) 91 putam scrien

As“"- =X €y einet , = y .E‘b o ;a_) g—& (2-15°)
e T R ik S

i K, .
E.- -SIRQe b "va
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K{ o Ky

Eyu Sug
Eqa ‘ .4(145 )" ’

) Ecuatia (2,151) yeprezints oondiyia-
inoovoieri:L ocu Haiare.

dafornn*;:l.e ‘este decit

Ebn Euz

-——-:K

€a - (23
RBlatln (2,152) conyife ad agemonen

,(2.151)

de- defl)rm’gile in coowl
. 3

4

. Pentru fncovoiere purd avem \a Kt =1 LI} oondi’gxa de

(2.152)

coeficientul de ade -

ren;ﬁ Lb , care afol are o influengs mal mick, éay totuji

nansibila, ’

- Bate-de remarced. fapttﬂ. of apsasm oonditia (2.1
ce depinds .de V E uzoo;-aspunde mal bine valorilor. ¢xper iman"a"a
obt:l.nute la ruperse prln incovoiere decit ipoteza aeotiunilor

plane. ..

'Dnn-m.inarea coeficientulul Kt gire. {ine Beama’ de duroT a-

{ie inimii grinzii’ in cagul cind nu aven armﬁturs tranevey aalr

de taiere. se obtine aetfel $)

-

1% -<or__ Do fis

Ila.

&7 &b tie o fis

.-4

J

Tor =~ 6o fis . __Gor_ > 1:-'(42.153)

nndez'g;;; este tensiunea tangenyiald In stadiul de rupive |

& S T R T,

Zo fie .

- te‘nail:nea tangonglald la care primele fisuri din

taiere a jung pind aproximativ la mijlooul inimii grinzid,
® - Daci.avelh sermiturf traneversalf la tdiere, aoeazta na

opune defornmiril inimid, lucru da core wé tine 260 1Y prin uiry -

tourea -exproois. ympirich-?

Gor? Go tis = Gat v, _Sor” ot (.158)
K =l+ " .
td AR Zo fis - ofia . -
unde?d

- Zot” £ reptazinta eoea tenniune tangentiala, reLpe Se-

tiv de intindere prmcipalﬁ care aste auaperita in stadiul da

:upere de armitwra” de tiiereé,

Pe baze studillor BXPBTimG"tala A32/ 8-a ajuns la ur.t -

toarea :elatie intre T gi Oy
‘ :.._>q 1sbt-'1;¢) fiﬂ
G;‘gt!f = - . u't

- ~
-

sau t

(2, 1:55)
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Bor ™ Hee Bl + BT gg (2.15¢)
unde 3 ’ .
o Ay
- ;'::«'cut'~-" Bee s
! In ou zul aaigururii oomplete la ti'iere (1'[ = 1) aven: -

“t' 6'“! -'."'COT, 1ar pentru Valoriq <1l aven p,t. otr™MN ?’Or
sau Zof "Yl z + Zo fia g deci 1 . i

',.. »l

. =2
: ___I.__ZLI'___
3 Kt' go flzs ( ]l - )-pentru Qtrieri $ncli-
¢ - - . L mti Bau bare fucli =

>

nate ('2.158)
ZOL Zo fis °

".'K't' =y Z f (1 - -z_’q ) » pent-;u etrieri
- .00 fis | vertlcali (2. 159)

I’entru determinarea mﬁrimii lui 'ZQ fis “caré drde la- -

i‘isura din téiere, pe_ baza unor.etudii experimentale un.ﬁnun-
11ta, .8e. admite expresia. Bimplli, sub forua 1

L Zo 216 = 04T\/ By (daN/c.mz) - (2.160)
Goefiojjentul de_ aderemja Ky eate “Inﬂuengat de mai mulie
mé:imi, ungle putfnd f£i evaluate tearstic, ilar altele de cels
mai mu.lte orl nuusi empiria, _—
pem,.u ouloulul valor:l.l lui l( '@y puate admite rela'p-n
Kb = 0,9 + 0.3

){\@:— (2,161)
uade-is - .

.= eate pocentul de armare longitudinal (ﬁ) ] _-.‘
‘R, » reziatenia la compresiune din fniovoiere (dan/mmz)
)._( % cosfioient de yugozitate a syprafefei, pentru ote-
luri ou profil periodic Y .= 1, pentru oteluri cu
e pljofil neted H +1, 5. " .. s T

..

[,

r diamet;ulmzmaturn longitudingle ( reppectiv d1a -

-+ metpul echivalent al armiturilor ou proﬁal periodic)
' v
?o - d:uametrul de rai‘erintﬁ ¢° = 25 mm,"‘ 9

Prin u.rmare ade;-en;a ‘epte ou atit myl slaba cu cit Irb

~epte mai mare adiod ¢ v e 4 ,
- ou oft dismetrul:ibarelor este mul maye §
- cu 'oit rugozitatea aup!_ai'gﬁe:l..este i nich
- ou-cit procentul de diﬁxéiue'longitﬁdiml.este rai
mare §
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, "™ ou.cit calitatea betonului ecte mai redusi,

. I’entru daterm:lmyea i’ortelw 1nterioa1-e 0sve afay In ot
de yupere pe ltngs donditis de deformsbilitate (2.151) trebiic
{itut seama gi de oonditia de achilibru. In calcul se admite o
dietributie. uniforni a comprbelunilor pe toaty in.!.l;imea Zonei
comprimate ( vezi, :fig. 2.20), adivid vom avea's - -

‘ _nb+u -N, =N=0 (2.162)

JJin ‘ecugtia (2.162) rezulta pozitis -unei axe. aeutre ( E

Pentru ruperegd d4in tiiere ottt g1 pentru“yuperse din Incm e
lere pe deterumini pozitid relativi a axei neutre ( % ug ) Prin xc-
zolvagea eistenmului de éouatii format din conditis da ecbilih‘
(2.162) 41 din conditia de deformayie (2,151)" _

Cnrbarea wltima(la rupere(c ) fn cagul elelenteloy cozinyi-
ma te exgen{r:lc, du fnfludnt p+edom1nata 8 fortai tiietoure ye: . 1-
t8 din relatiilé ( vezi.fig; 2,23) ¢

As S :
Cug= " Ky = ° 4 2,163)
) ,uz.S, t" Fug B, St - G263
c - -K - Asu.ain ao
ug "§ %y ' ‘Kt (2.164)
T N

Dintre cele douf valori sle ou-rbu-rii ult:lme ( Ou.a) date
de yelagiile (2,153) gi (2.164) se va fntroduce fn calculul duoti-
1itxtid oapabile secfionale veloares maximi,

Valoares ovrburii la. limite elaetica § gpz) 2n cazul ele-
mentelor comprimate excentpias, cu Influentd predomtnanti a foryai
tuiotoaye se determini ou relatla (2.3) gi (2.79) ca gi- in cazul
elementelor odmprimate excentric, fdrd 'Inﬂuen;a predomidunti a
fortei thiletoare,

Prin rezolvarea sistemului de eocuafis ('2.162) g1 (2,151)
se ajusge la o ecusjie de gradul 3 in El_u,‘g_ cirei-rezolvare 8slc
mai difioils gi din moest motiv ee propule un procedeu mai siumplu
de oaloul care ia in considerare fnfluenta-forfel thietoare gl
modul de rupere pntr-un coeficient K | atah:l.lit' .pe cale experi-
mentali. Procedeul aste urmétOIul t Be dstermina poz:Li,IA relativs

a nxei neutre ( E ) ou rela;iile din capitolul 2) » lar valoaresq
ourburii ultime ( G o) 8e determina ou relagyia (2, 27)~1nsn e
reGuce ou coaﬁ.cleutul Kz determinat pe baza fncaereirilor exper
rimentale efectuate de autor, care jine seama de influenia
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rcdominant& 8 ronei tijetoare prin rapo;-tul M/Qh

nolaﬁiile de oalou&. pentru ooerioientu.l K-;,’ atit pentgu
-lemente pal:l.oitate _d.e compreaiu.ne excentrioa. dreaptg gl obli-
ca‘ aint p;-e zentate in oapitolul 5. e 4.

In cazul atilpilor de beton armat ao 1011:&;1 la compre-
smne.excentrioa, cu influen’ga predominant’ a for;ei tﬁ*etoare
dwtilitatea capabild secjionsly se calcule:zi cu acals. si rele-
§1i.ce gi.pentru etilpil cu Influenje redust a fortgel tliletonrs,
doar eﬂ.ae roduce .ou ooeficientul Kz care plne peama de fnfluer—
je forjei taiejoare prin raportul M/Qh .

. Influsnga pradom:.nanta a for-;ei taietosra aaup-ra marimii
i’actorului de duotilitate 86 poate lua $n consideyare g., prin
intermediul diae:rame:. efozt - degormayie a betonului solicitat
la compresiune cu forfecarse /130/,/126/,d1n flg.2.24 (curba alq
compreailme cu fo;r:feca-re, respectiv b la compreeiune mouaaxiald

Bamura agcendentid .

. — b e

a diagrém i \'(AB) are oXe— [ ‘ 3'52/5‘: T
préﬂla 3 4_0___._,.__,1,\\

G ' "//—. | \\b

b 2 ) g

.I ,_ (2.165) N n \"‘ ‘ \\
ier ramuza deaoendantii I/ - i | \ v
{BC) o ourbs: Intermegiari. 4 o .y
intre cea definiti de’'re- . "Ao - | llo \ e
latia (2.265) gi purpdbola |, YA

coreepunzaéoarp solicitl~ . FIG. 2. 24,
rii de gompresiune mono -l _

axiall gi aste, dei’@nita oy ;-ele*gia 1

‘—.BS-G : e (1 - o) (2.166)
c - l . d

\'ma-“ - __,;_- Eb; _egﬂ
o RSO o -E /A
) Ara (E x/e’b2- 0, 3)0'5

‘G’h - eioxtul uuitur prinoipul do oomp'raaiunc in beton;
R 2. v -reziatOu;u medie la ‘oumpreciuns a betonului"

E'bi - dGZfO'rlﬂﬂtia ooTonpujluitOB'r. efortului 6‘ TU.L VT
PR ARV FN .
MUY FCA CERTRALY
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‘n R ‘
vE - deﬁormagia ooreopunzatoare virfului parabolei 4n cuol
eol}cltazii la oomp-jesiune monoaxiala b Loy

- € mix = €p- + Etz + 2 Ebz s-.deformaf,ia ma xim} la forfecsre

..s.b.-' - ‘deformatie longitudinals de. qompregiune’ §n beton HA
gtz - deformayia de. fntinders in ermitura tranevgrnalz. B
Vir.ful diagromei truce prin puwnctul de coordgnite ¥ /L

. g;l. E,/A -« Ouw 0ft forfecarea este mai mere, respectiv ou cit

rapo:tul € max/ € yp te mai mare, ou atit efectul de degma-

da;-a a1 diagrame:l. a:fo:rt - deformatie este mai. accentunt (viyful
dtagramei deplasindi-se inspra orig:maa axelor de -coordora te).
. Cunoscfnd foymg diagyamei efort = : deformatie 8 betomului
eolidﬁ.tat la compresiune cu forfecarye se poate .evalua factorul
de ductilitate dupi procedeul .prezentat.la Punctul 2,1,.

In cazul 'elementeloy solicitate la compresiune excentric:
ou inﬂuenta predominant® a forjel tiletoarye . ( vaportul L/5h o< 4
pentru determinarea ductilitd{ii capablle eeoctionsle, se po%te
tine 8eama de f£ntluenta fortei tiietoare fnty~un mod mai .
simplificat inlocuind deformatie specificX limit¥ la compresitne
a betomului (. E-) din relajiile (2,78),(2,88) g1 (2,140) cu
valoayen dafo:matlei specifice limitd a betonului solicitat
la compresiune cu forfecare (E‘bz Y/133/,/126/ dats de yelajia:

. € <
€ = —— Qh (2.167)
¥ T 13,2 ( —o— )2

Indiferent de modul de evaluare 1 duetiliti{ii ocapabils
sectionsle, e:tec.tul forjei thiietoare oconsti in diminuarea gra-
duwlui de ductlizere a sectiunii./126/, Pentru a prevend peri-
colul rgperii elementeloy in. aectiuni inoclinate, care are
caracter casant, eate necesar ca betonil sk fie determinat <u
mod cbrespunzitor gl armitura transversall si fie dimendiorst¥
-aat;tel ca ai e asigure a-a.dul de _dixct__tl:lzza-r_a cerut,

2.4. DUCT].LI‘.EATLA CAPABILA DE EI J"ENT

Intr—un oslopl poat-ala stic la eolicltﬁrig eaiamioe,
in vederea aprecierii capacitiyii de absorbiie e enavgieA

induge de outremm-. fnterasvael in ult:lma analizi e 86 conntruise

o4 peniru fieourv utilp o dingramt P = A { tor{t --deplmisva)
ou n;]utorul oure:lu gi pe pouati calouluy Juorul mucanic decvol-
tal. de ro:;alo P parcurgind nﬁgatila ( deplasirile) covesytici—
toare A .
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In procedeele bioa-afioe simplificate, de _ felul coloy
utilizate 0 oadyul incazﬁcazilor axperimentale prezenta’fe 1a
lucriyile /140/./3-41/,/142/,143/,A44/ efa_ctuate de .amox-,
diagrama.P = A 86 determini pe un sistem echivalent cu un
eingur grad de libertaye la deplasiyi laterale, conaiderind
rezultanta P. a fontelor orizontale §:L deplaaa-rea Gin dreptul
punctulu.l ei de aplicaye. , - \ .

‘ Ga:acteriatioa globala de ductilitate 0o . element a unui
atilp sal:l.c:.tat la cOmpres:Lune excentrlca, in coordonataie b
P - A va £1 ( fig.z.zs) /103/.

’ N au—t
Py Yot ‘
pl
|
1 4 v v . l‘
' Mo o / -
' s
. ) A . BN ’ ILP
§_ )
J IR LY J
Ap - . T CuoC
IL AR | N P
) g FIG. 2.25.
. ' o u o i
AL BT }2‘ . f._lx>p i (?0:168)
unr“e.t :

Au™ '- eate deplasarea latarala witimy g
'Ap. ~ deplasarea latéralx la aparitia a:rtiouls'giai plae-
tice.

Pr:l.n fntrdrea unud atilp de baton armat.In etaaiu.l poste
elabtio ms Iozmeazﬁ ‘1a bazi o zoni-de: deformere pla titicX pe

fnilgimea oﬁrei ourburi}e—ﬁint.in domeniul"f'cl& C Oy ..

(£1g,2425.0), Va,-ia*;ia yoalu a curburiloryreprezntots punctat
~In figurd ee poate fnlooud ou aui’i:ﬂ.entn aproximutie fn oaldul
Prin varuyiavliniarﬁ_}nn-rontﬁ ou 1inie plind, InKltimen zonei

plantioe pe notoned ou lp:
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In p-rocedeale de calcul simplifiocat , ae utilizeazi gi
achematizari in care;deformatiile plastioe Ain' zona, €. 8& con-i-
derh ooncen‘brata intr-o ertioulajie plastick. punctuqlapechiva]em
rep:-ezentatn de regyla ca. In fig.2.25.b,

capacitatea de sotire 0 a zonei plaetioe requtu pvin
1nteg_v-a1-aa curbur:llor pe inél;imea 1 p* decl este egalg ou arisa
portiunii reepective din diagrama ourbuvilor. In schamatizayeq
liniary’ d:l.n’ £ig.2,25.b, aver': L=

=(cy=0)21, " - ('2.159)‘

Inél}imea 1 a. zonei. plaatica 8¢ poate determina prin,
caleul /4/, pornind de la relafia efort axial - moment = curburx,
Gercatairi.\la -@experimentale au yxtat fnsi ci 1 .este fnfluentaty gix
de al{i factor:l., care nu pot fi evidentia{i p«-mtr-—un astfel de
calcul gi, anume. s S .

-« = luneciyile ineyitabila ale armétumlloy Intinae, care
au'qrept efect dezvoliarea deformirii plaestice pe o lungine rave;
.' .m.influenia fortyei thietcare  pante ddegramei de momente

se yeflectd gi in.forma diaegrewei.ourburilor,.isy pe de altif vers- .

" te apariyia de fipuri &nclinate detarmina o cregtera-a lwngimii

lp ). . —— - N -n _J -
?ariayia empirick e lungimii zonei plaetice 1p ob‘l;inutl!

pe badh osroetiyilor exper imentale <6fectuate ale c}iferytilor autel

se poate adunite de forpe. 3,
+ dupk ceroety.rJ.Ie lu:I. Mattock /aa/:

- e

-

- J . - . ’
1p=05h +oobz . - (2.170)
NS L t T o I
«.)a dac# se—fine seems gi dé Tnfluenfa fortei axiele, duypx
Bakey 16/ avem
1/4 LT
* =K +K,, K ( ) *h (2.171)
RN 2 °
in valés R ? . _
b, - este fniljimea utily a aeo;:l.unii tranavereale )

atilpulu:l ' : . ) , o c.
* )% - dietanta de la sectiunes critib!. (‘ ds_ plaatificave)

la punctul de inflexiune j ‘ )
Kl - 0,7 pentru armiitua-i din ofel laminnt la enld j

K, ~ 0,9 pentru armituri din Ofel laminat lo rece;
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 £2 =1+ 0,5 —ﬂ-—- ’ .\m.sle N, eate_ forts axlald de compresiune ¢in

F,ectlunea oritica reapectiva 4n. momentul :uperii 9l N, forja axia-

A% de compreaiune care p-;-udube’ rupe;raa sac-;n.u.niz oritme reapective
in ipoteza solicitarii avesteia 1a oompreslune centriea 3,

‘?‘3’ s 0.6 Pentru betbn cu R o 35 2 N/mm sau 0,3 Pentr“ '

nn - 11 7 N/mm. R ¢n care 3 yete coneiderat o 85 nb(intye aceste
lunite ¢ interpolesa gl liniar). .

Penﬁu un stflp de beton armat sblicitat la com;n-uiune ex~
centricé dreaptﬁ sau obliciy pornind de la achematizazea dispgramed

curburilor din flg.2.25.b. ductilitataa de element D sa poonte

@ -
‘calcula @iyect tn functle de ductilitatea sec{ionald ( de cuyburx)

B T R O S N
Dy ; . ) ) t

Deplasarea elastich la initierea plestificirii ._Ap, 8o
'calculsaz& ou a;]uto;-ul grmzii conjugate aptfel 1 .

2y 1 g g? - (217
_.3..15 3 Cpe B . ' - _C2a72)

S

Ap g. 2 ocp_.H [

L Suplimantul de) deplaeaye oo;-eapunz!to;- dercwmaf,iilor plen-—
tice (c“.c ) va £1 1
o L
(o-c)(a---—P-—)l _ - T (2,279
ler deplasarea totala wltimi !Au’ va 1'1 T .

é\?ﬁ % GH +(0 .0)(3- —L)lp g

N R R £

P
Duo‘bil:ltotea de olemtn ve f:l. [}

. : - N | .
e 3’: npnz l}ts__‘ft.c_-l’\(l 1;_.)‘ 1{2} s =(24174)

ne-%i.1+33-3—-—°1{1- ‘)-ﬁ-ﬂ . (24275)
P ‘.-..p

Daolk ee jine seama .de ralatia (2.2) avenm 13

ou = OE . :'.. Do .‘,‘ by - (2.176)
)J i ‘

éi se obfine - D, tn functie de p. '

‘ -y 2 ,
p, =3+ 3 (0, = Q- &) B (2.177) .
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san ' . Q i BZ(D q-l)
L a-

- - 0p 3 1 (H. —-ﬁl ).

. Pentyu exemplificare la o ductilitate de element D = 4
" p=a oaloulat in tabelul 2,1, valoarea duoiilitatii aeotionula
( ae ou1bura) D in functip de veloarea relatlvn 8 zonei plastic.

1,/8.

‘e _.'(, - .’
+1 (2.178)

*

" pabelul. 2.1, -

lp/H “0105 0,10 o,;S 0,20 0,25 0,30 '0.35

D 1,51 | 11,53] 8,21 }6,56 | 5,57 | 4,92 | 4,46

FIG. 2.26.

L]
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De aa)smenea ou relatia (27177))§1 Int;-oduo:nd pentru 1

,xprea:.a (2.170), e-au trﬂeet irﬁg&?.?& ourbale do vur:l.atie ale

Quot1lita4il de element D in funo'g:le de duotilitatea de our‘bura
D gl de raportul H/h

‘ Din ﬁ_gura 2. 26 se obacrvn ch pa° mneura o8 zveltetes H/hj,
8 etilpulu.i ozegta ductilitates de element’ D, scade in raport ch
ductilitataa decurburé D

.- APCduN]---

e 0 24 26
Ore2400 Arce2)00

F%— ->€31()C) C’C“‘

Duotilitates de element definits prinm raportw D, =4&,/4A ,
ca o mirime ceracteristicd pentru capacitatea de absorbile a enc--
glei induse de outremur, presupune o dingruni ca fn £i1g.2.2.5.0.
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) apropiata de fozma yiliniars. .

Cu cit foyma _realy a diggramei P A ge depirteszi de ces
biliniara, cu atit definirea ductilitﬁ;ii prin D, .devine mai
pu&in samnificatlva pentru caracterizarea capacztﬁyii Be abco~:-
;ie a enaggiei.__r__. .

... Sub fmcHryolri. oiclioe altarnanwe de tipul oelor eaicvica,
diag:amele P - Zl capatﬂ fbrma histezatioa ca in 113.2.2.7.
/29/./47/,/1o3/./129/. L

Totodata, in functie de pondergn cu cave 1ntervin defCTL'-
;1110 ‘produse de forta tiietoare -apar ocazurile prezentate fa fi-,

2.28,unde s-a lzolat un singuy cadran fa;g de fig.2,27 /47/’/10

In fig.2.28 .

E'P‘

/ FIG. 2.28

~ Diaprams’'l este oea bilinierk idealizats, lusti ca Laui
de comparatie j ,

= Diagrama 2 corespunde unud stiip comprimat excentric lu
carse_foria axialaeg:avitationalg eote conetuntd cu efectul fncu-
voieril predominante (M/ Qh & 4), far3 aparities prematugh a
unoy avarii produse din forge tiietoarse)

- Diagrama 3 ooyespunde comportiril unui stilp compvnnj‘
exoentric 1a care forta exlall gravitajionnld este constanty,
cu efecte predominante ale forjei tiietdare ( M/Qh < 4), & cirel
deformabilitate este fnfluenjotd im wod ‘memnifioativ de denlagityi
produse de foria tiietoave, 1n acest caz dupi mei multe oicluri
de $nofivrcare mal intemeX se poate produce i o reduce~q a Toment.
lud cepabil, Ia 1nchrodri repctute acenpti situnile poate. 1n*ev.j
dupt primele oicluri, respoctiv dupt apurifia gi dezvoltiria fim

rii fnolinatse In ololurile urmitoares rigidituteu eots auttel
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& -
wcyorats 48 la.fnceput, deea 0o determink forme din figurr a di:-
pramei P —iAo cu ‘curburdrinverss (-cu concavitatea in eus pe o
jnumitid pogtiune sub numele englezesc pinching). ...
: Cantitatea-de epergie absorbith prin deformare se uisobrf’
p;-i.n ariile inelelelor histeretice, Din figura unde B-a hagurat
.1-14 coreepunzitoare diagramei 3, apare-evident ci ¢n acest cag
D, nu*mai'reprazinti 0 misurd eemnifidativi a energiei aboovtite,
X De eeemenea oind diagrama P - A se de Xytbazs db - ’fo-r..a bi-
;:mieva, 1naag1 Btabilizea lui D, este destul de fmpreciea,astfel
cf definiyea Auétilitifii’prin raportul D, = Au/A p devine cu
atit mai - supusa incertitudinii. Lo = :
: Din acest motiv unii avtori vecomandd cid ductilitates atil-
pilor din.beton aymat g% fie.apreciats £n mod eimplificat,direct
fn funeiie de pozijyia relativi a axei neutre din sectiunca de ve~
rificare (.de la capatele stflpilor fn genebe1), Aetfel o ducti-
litate .de. element minimy pentru stflpii din Beton armat de D= 4
este satisfiouty dacd ‘S = x/h & o,18.
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GAP.3. CONTRIBUTII 1A GALCULUL DUCTILIQATII NECESLRE A

ELEMENTELOR DE BETON ARMAT SOLICITATE L4 CONPPEu;lui
EXCENTRIGA 'DE SECTIUNE DUBLU T8I PATRATA

L 3.1, ASPECTE GENERALE

- lIn tinpul outremurelor de mare 1ntenaitate ao*iunﬂe efectlxo

depggesc cu mult pe cele luate tn conaideyare la pToiectavuu

,etructuzilor.cu toate aoestea, construc;iile aupyavietuiesc

-

¥

,aceator solicitﬁri a?traordinare, 81 aceasta L) datoreaza fn peipt
rind capaoitétilor de a se defo;ma_plaptio fays a se yupe, 2 Ee
prébugi /14/. | ‘ -
- Inlelementele atruotugilor proieotate in striota confc—ri—
tate cu normels de calcule antieeiemice apar in timpul cut?PELv;—
lor deteriorﬁri de tip s ;umgerae avmatu;ilor gl 1unanareu le~
An beton, fisu;araa puternich aLbetonnlui, fisuwi aau cvapﬂtu‘i_
in peyefil de umpluturs, sau elementels aacundare, deplaﬁﬁvi noy
(iotiri gl tiansla;ii) ale fundayiilov.Stfuéturile cave AU sufu-1t
_aaemanea dateriora:i sint oonaiderate 8 ge gﬁai in domeniul Plactic
de oomportare S14/.

Ca wmave a acestei raalitagi, calculul ntvuotuvilor colie. -

tatve lu mojiuni seiemioce de mave intensitate trebuie 1t flut cuas
de ocayypotaristioile pluetios de deformope ule maturiulelor,lypvu
posibil ;aca~ae }ace ppei la metodels de gnalizi¥ e pistemecloy e
L;niare, cay; Iﬁplica ug-mere volum de c@%oule; ceaea ce face ca
domeniul de apliq?r;ia_lor in proiectare-aa fie,liﬁifhi;

On toate acestea exiutn g1 metode apyoximative de cﬁ&cni LS
mjo caye 1in seana ds deformagiile plastice ale materinlulor ¢l
care 1mp110£nd un volum redua de calculs, sint acceaibi)o prodiet

Vin cutegoria metodelor aproxim tive, oire conduo yupid In ro: -
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tats utilizabile direct iP calculul atructuvilor aolicitntu 1:

rcjiuni seismice, fac pante ustodele ene;getzce.

In principlu, metqdele ene—getica vaLGBC de le constats-
rea ci & atruotumé supusﬂ ectiunil seismioa ‘poate fi priv;t: ca -
un elstem termodinamio in care ge introduce energie,

Gantltatea de enezgie introdusa de cutremur Intro- Ltvuc~
tuza cu compOrtBrG alastico - plastici poate fi ev31Ua+§ dcey
aproxim.tiv ( Housnerp1956)/76/$ De asemeneg, evalusyes bilanju-
lui energetic creat intr-o styuctura in timpul unui cutyemiq axs
v caracter particular, intrucit ek refeyn rumsi l1s° un ainrur EO -
ment gi anume ' momentul ruparli atruotumii. In consecin{i gzeto-
dele energatice permit estlmarea globaly a compoy tiayii ztructuvilyl
alastico - plaatice in timpul ‘waui cutremuyr de mafe 1ntlnoitate,
fﬁﬁa sa eviden}ieze insa intregul istoric al couportrridi 4y ur-
tuvli in fiecare din momentale de timp, Totuqi acecte metode aJng
capabile da o imagine coeyentl a degradfriloy pe “care 12"ufev
structuma gi deci pot congstitud o bagd peutru alcAtuirea ratio-
pul 8 atructirilor. " a ;

In cazul atructurilor cu compovtara elastico~pleetic:,
prinozpiul auprapuneyii ‘efecteloy nu mal este valabil gi prin
Urinaye, analiza modelﬁ ou mai poate fi fn principiu ‘uplicatar le
lde€o;m1;§;6;.fﬁapuneului'diﬁamic; Aceasts feoe ca metodule exe-. -
tic; éa Aﬁ pbate-fi aplicate decit pentru structurile 0lanticou-

1q;¥10;';u5'ggnt cele ou un grud de liberts te, Totugi,conclu~
Zille rezultate pentyu aceste Etvucthi sint utile, cel pugin
ca1litativ, gi pentru aprecierea comportirii gtructuriloy elue-
; tico-plastice cu mai multe grade de libeytate, - ’ ‘
nuperea unei ut1uotu;1 elaptioco ~ plastice poato ape
datorita unuia din urmntoarole secapieme ( Houener: 1960)/77/%

‘incﬁfonri-deecarcnri repetate "de un punXy de oyi,cavs
n dmbele sensuri, conducind la o rurere

PrOVoaoa plaatioizﬁri i
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brusol a'qaoyignii, ega.numita rupere prin oboseals la un nugsy
redus de oicluri ( 21g.341)

- .tinga:ea derormatiei ma xime oorespunzatoare incﬂrcafii
intr-un singur sens (tig, 3. 2. );

. - axingerea unei deplasﬁri laterale atit de mari,
infit structura nu se mak poate :?dreea ca urmayre a unei mig-
cirl a‘bagel In sens ﬁpua 91 se ppAbugegte (fig,3,3,)
_In yaport cu modul de rupere adnmis, distiﬁgem p;ocedeul
ﬁénéigetic de caleul la aefiuni seiemice bazot pe deformatia
(deplacarea) limité (Housner, 1956) /76/

In prazent conceptia de proiectere 8 st?uctmvilov $in2
aeaﬁa de atenuayea rispunsului prin deforma{il neelsstice gi
aa;e ;ep;ezinta capacitatea wei structu-i de a ebsorbi
energle” mecanicu, prin deformatii pleptize fu ambele sencuyl

94 oote cayacterizated ppin conoceptul de duotilitatn,

e
1

St
. Ruyler. oy
. Sc ' l
® ® O/® |
: l M "’
A ~“

Fi1G. 9.4,
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%p369.4din 1979 /145/

= 80

- 3,2. STABILYREA DUGTILITATII NECESARE IN PUNCTIE LE GranUL
DB QEISM. L& EIENENTE DEBETCN ARMAT SOLICITATE L
..JOMPPESIUNE EXCENTRIOA DE -S5CTIUNEA DUBLU T SI PaTmati
3.2.1. CAZUL OIND FORTA SE1SMICA ACTIONEAZS DUB: O
AXA DE INERTIE PRINCIPALA L4 SECTIUNI.
‘QQ.Mg;oda pimplificaty

- Metoda gimplificaty u fget utiligatyi de proiect I,P,C.T.nr.

A \xéch}, este mai aproximetivi gl razulth din ipoteza egnli-
tafil dlie"‘ deplas_aya, ;-espectiv de ene-;gie m:;xima e%sdrbitﬁ:intvq
oecilato;ul ;ne}astiq éi gel a;qatio de‘aceiqéi rigiditeje init{is-
15,'reuult£nd 1

Dneo = 1,3/R '(3:1)
unde B - este factopul de reducere a capacitifil portante ftalx de
forys laterald maximf fn rspunsul ﬁlﬂati°.’v _ __"
) K F .
. cod _ _K.C
Re=F-E e T e o) D

e
i - T - [} -

.i'ﬁotind Prin'Food’ Fy’ Rq reepect1Y :?Tta leteyald In cilcu=-

‘Jul aéinmio convengional, (in spetd, forya §§t§_ge‘qungﬁiyul

PYloow78), fof@a laterald oare ocorespunde intrﬁrii.in‘CUvgﬂvl’ a
armiturii din zonn fntinsx gi forta maximi care ar corecpunle

uﬂﬁiiznﬂpuﬁn 1indiy ‘elastfo gi ntyoducind factorii adinmecidu-

1911 8
X m=. !r.ig- - gooficient de siguranii 1a aa;ciqp lateyrals
© To0
ro. . .de normativ.y
F .
G = .cod - coeficient seismic global, dupX normativ j
® e
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6’ ;':j»‘s.f:. Fe - ? - ]
b PR — - R }
- =76 ", ™ 8cceleratia spectyals (elauticd)

s > : l ) in uni tagd wg on, ;
Int;-oduoind relatia (3.2) in (3.1.) se obtins ¢n final .
D ‘ &
“neo L3 w3 : . (3.3)

Valoa-;ea lui G se-poate eptima of pentfu 881snW. cel nsi

deaavorabil de g-;-adul 8 este : -

=1,4.3. K, - (3,49
Inlqcuind relayia (3.4) in (3. 3) ee objine-g

1,82

e e

unde 3 -7

‘f - eate faotor definit- de no-rmativul P-loo~784

iaz Fy
unde 3

Muw
?19 u T §i Pood E’ N.C

Dl S

C = ééta coefioientul seismio global dut de morrativd
R loo - 78,
hell","ia (3.5) poate ¥i- ooneidersta ca:= 0 Ualoare medie per~
t.ru oerin‘;e de duotllitate, confirmntyd de lucrlirile /145/,/103/

»

-b)lm___mslﬁ.

Un oaloul mi exaot al duotilit!l‘tii nucesur @ atabi]it de
autord fn luergrile /154/./65/./141/./154/./65/./51/ antru o
Structurg cu un grad de libertate ( £1g.3.4) ocare eohsmtizead
destul de oorect‘ at;-ucturile de beton aymat de tipul halelor in-
duatriale pafter, are la bazl aegalitatea 1ntw lueyul mecanic
de}iara,mgie din étodiul elastic gi oel abaorhit tn atad;ml
: inielastic ( plastic) datoritd dezvoltiril deformayiilor plactice,

‘Y
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SGtrel‘din"!i‘ 18 3.4, yezultx

-

I'qﬂ'

5 N
D W% 1
St auiin o
h
H -
Lo L) ,. .) ‘
o )\‘ 2
h| he ' ;L-ACJ' '
Ao 7 Ael I
I Au ! :

T

~ - - Z h)

1 A . TN | ;
| der AOSO+ (Au- AO) Scj"l"E A‘E.) Sel . _(3:7)
unde 3 )

o

'S;"‘.;..aagtelinca"i'car"ﬂé {transverpull co:-e'apunzdtoa'-re atin~evid
‘limitei de curgere in beofiunea critiod j
'.'bel = fncHroayea transverecald maxiwd’ pe etruoturn precurur™
perfect elastici carexapare in timpul cutremurului ;
~ .. = deplasuyea elasijci y
A =
Au - deplaearaa ultimg 3.
Ao ~ deplasarea care apare Bub inoircares §;

i Valoayea ductiliti{il xeceeare (Dneo) 88 scrie sub forun:
. - Ay . : -
. .8)
Poget A0 i . 9

o -

Din ;elaua (3.8) rezultid veloarea depla siyii ultime (_Au)
eetfel 3 . _— ( ,
Au - Ao‘ Drec .3'7?.

::InJ’..'ociz:lngl relagia (3.9) in relsyia (AB.?) 'ob';i(.ne: ;)
- ;."A’.osg"“ (Acheo." A o)‘so - a1y (320

s8u 3
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A 8 'l-A 3 .DM-A B‘ 3 ABIB - '(;5.1020

|ducem 1s xmmitor comun In :relatia (B.J.oa) §i ovdonind termenii
)b{inem | 2]

A So:& 2ASD,. - 2A 5, = A, 8, kz,l‘obi .
IR | :
2 A8, D, =A, 5, + A B, (3.100)

. Deplsarea elasticy (Al) rezulty din i’igura 3,4, sub
forma

Ael °A ' . (3 11)

Inlocua.nd rela'gia (3. 11) &n ralatia (3.lo.o)ob;1nem :

L} i = s
Z-Ac B Dpee ™ A o —r— + A S (3.12)
aducem le acala§1 xmmitOr in relatia (3.12) gi obyinen @
2 . 2 ,
2 A s D A 61 + [l c Sc (.‘)o—
saus
2 2
2l | sc Dogo = i ( -+ 5505 <. 4, . (3,120
de . unde rezulta vnloarea ductilith‘;ii nGOGSBrB ( D ) f:ub
formu s . %
sfl .+4 Bg PR 51 A - - ...I— -
D - oE=r—mm——— = - 4. 0,3 - - (2.12)
nse 2 2 :
L 285 250, . .
unde ’ o . = . - )
PP N - . _-, - Vv Yoo - .
sel“ = *9 8 30 = ’Ea' ‘ o (3.140 12 0D
iars . T oo T
a= Pxag x

N & asste fo-r*ga axiala maximg din grvparea speciala $
P omantul.oapabil core spunzétor plastifieclrii. seetiunil

"‘de bazs ( momentul initderii ourierii aymiturii fmtin-
.. .88) <

B - inzj.ltimea de calcul a stflpului * o()ndierate pe direcdia

pe care se face verificarea de duckilitate j
d g~ accelera’gia gravitetionaly j, . L
' 8 - aoceleratisg maximk a migcth-ﬁi suamico 8 teyenulul
- Iplocuind relsyiile (3.14 a 18 b) fn vela{ia (3:513)

ob;inem relafla de oculoul a ductﬂitatii Recebnrye, Bub Torbu:
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(Lﬂ_;_g)w?. { . ..
‘_Pnec = "2 ( ;iMiE-) > ;.!"':o.’s'.'? _ (3.15)_

| Valoarea momentului de plast;fioare ( M _.) pkntru o dectiung”
dublu T armat¥ mesiudtyric sau gimetrie ss datarmma in atédiul 11,
dinty=~o ,epuatie de. momente“in)rapor]: ol oantrui ad gveutate al
armitupid _comprimate, astfel s: '

e /. -
r_. . MP = 0,5 N .\ h s A. - (.3.18)
GAZUI. I s .
. < say o N £1g.2.7)
unde; hp -Sp hb r’
“'»‘})Ar o e :-\)q.v .;) . 2.,
® - 1
1+a“23 + ""A"' (l- '? \"nn -[;. T, é‘gs— 5 '5 - 31)
v o = ) l'. 3 . (3 17)

127 po/a////i' {2 e s 8)

\ ,Ioz;w.e rpism.ivé-a axei- heutg-o ('j Y r‘ezhld;a din rela"gie (’ ol

CazZUL I17%
X5, 3 p- pau‘_v"p > h (fig.2.8) undes
: B )
- =yl 5 _ --1:‘li '
A= 1+a o5 + Jl‘-‘- (1-a ) ( ';ra') ey ;_"-fp C
] L Lo - - - _ 77' . L Ny
<%T -F) - ,—;‘-‘%(% B -a').,—,%; -—(3-/07)
cu nm‘a{ﬂ/e (2470 LEf -

Pozitia relativa e axei neutre (“gp) yezulta d:Ln rBlatia
(2' 24)0 - e ¢ -
Ducti}itetea ne-:e sara !ezultg; "gub " fyrma : ;

‘ . ~ -
e 0 J N D)
2

n9072°('ﬁﬁ-)2 ZEzres o -, (G

Pe baza rezultateloz din litegatura -de Bpeoialj_'tatg gl 8 wicry
evalufri preliminaye . efactt}ata)/l45/, 683 gdmite eproximaiia \
p=(08-09)m. . o
Valdayea momentalui ultinm ( M ) pentru o'seofiune dubld. T,
arrati.nesimetric sau eimetricy iwatadill 111’ (ultim) ‘se deter-
minX dinty-o ecuatie de wom: nte 2 ruport ou caut-rul degreutatu
al armiturid oompwivalu,80tful 1 ) C

- b, 50,50 N b oA (3.20)
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A
a). In. cazu.l oteluiui ~-beton ocu palier de c\-tr,_,ere (C-i 37)

G2 UL I t»-x> - hp sau juéh (f1802.9) }

- Dach ¢ x . 23! aau'fll>2 a'y unde

Atz 1+a-2a" —2§;— (1- e') - _'E_ ( 1-; ') -('.3.:'1)

w

cu notatille (2.29 a la 1),
Pozifid relativi a axed neutre ('g ") recults din relefia

(2-31)' R C

~ Dagk x, & 2'a'aau.‘§- < )25'"5 valosrea momentului ultim

(u ) 86 detsrminzi ou relatia (3.20), (3. 21) ,iBy pozitia velativ:
a axei neutre ¥zﬂta din rela'gia (2. 39).

CAZUL If 3 )zu>h sauj >h (fig.z.lo), unde 1

b e

‘oD
(5.22)
cu notatiile (2.29 a la 1),
, —-Pozi}ia :ulativu a gxgi neutre (-S ) repultu di.n ecuatis
aaad=r T
b).#n cazul ojelului - ‘beton cu limits convenjionsls de
‘curgere (*PO 52 gi BC 60) .1 - -

CAZUL I 2o X & % sau‘ju ( 115.2.9.)
~Dao§.xu> 2at sauju > 23" unde &

@ E.x
_ 1 -1,25 €y B G— }-
A-1+a.~2a'+—7‘5'4n. (T—"ﬂ,gbf i o *

- n_,;_ ):Eu C(3.23)

cu note'g:lile (2. 29 a la 1).. .
. Pozijie reletivi a axel nqutre (j ) 6) determina ou ralu—

i (2.58) ey

: - Duch .x & 2al. mu? < 23) vuloarea momontulu.t wlitis o
dete:min& ou, relatia)(l 20 23.?5) fay pozijis relativz a axai
muutre ( ) rezulty din relsiia. (2. 66)

Gzl 111 x, > by B‘""iu’ b (f£ig.2.1lat, unde 3

!
'

5 1 e, %u-m-, —os (3 17, - 2 3L
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e g y 1-1 253 i

A = 148-23V. 4 Sl

- LI—'“ i i 1 < L
.D.'ﬁ ("aju“\-a\.'g)\ .n./!,}( 2_' p \-a-‘\)(L (j-;?‘i) )

cu notatiile (2.29 a.la 1) , -
Pozijia rdlabivi a axel nsutre (‘j ) se dete,m{nn dix

.&-slatiaX?.TB) s _+ S PR AR oL
:, Valoaren nomehtulud dh plastirioave (u ) Be. dataymin>
astfel’:
mp_=oA9M‘)" .9.05N hA=o45wh.a - (3.25)
Ductilitatea neceuarﬁ zezultﬁ, aub forma s ; ’
Dpec = 2,469 ( - )2 —@12—54* 0,57 - (5,26)

.4 T
3,2.2. CAAUL GIND FORTA SEISMICA ACTIOHEAZA OBLIC

In cazul qompreslunii exefntrlce oblico,-evalua«ea ducti-
1it%t14 neocesare, se. poate face dupx cel: doux’ direcjil’ )an’c
si Dyd?é)l' Prin.descompunerea forfei szisuice _cere poate or-
1£ona dupk ‘o éirecyle ,0apqcaye, dupi axele de 1nsygie pyin(J Nla
ale seckiunii, e '

';‘ﬂuctilitatea necesari dupd axa x se stabilegte cu yelifia:

| (ox 2 :
RNE _E-'-'- 8 : .
x nee -~ + O05 % . (se2D)
| 2( —i'-fIE- ) 2
) Z

" Duotilitateu necesard dupi axa-y se’ ptabilegte cu relujin:

R _
ey )2 -
D neo a L E " , 015 (3, 26)
2(_!121 32
unde’ 3 4 y
B '5j-m*", M : este)momenxul_eofhepunzator plaatifionrii gec-—
PX Py

L tilnii de beton dup¥ axs Xx, respectiv axa y i
‘H ; H_ inaﬂtimeaide'calcul a)atilpului conaiﬂerat§ ne
_dirveotio exei x, respectiv ‘axel Yo .

'v3,2,2.1.-'315‘0T1UNEA TATRPATA 0 o v L,

Vsloarea momentului de plastificare pentru o secjiunz
patrata’t 118'2.12) ee’detarminﬁ-chrelﬁtiﬂ !
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, GJ. (h ra').-s-_‘lll(‘"l"::éi':)';‘ ﬁ p Gl ( -51) -

. P X ~0,3535b - ' _
Aam( = fx '.-G'%(ht- ,'3535 ) -»e‘)'..
° P e J -
~'(; x-03535b€‘(') 1 7 q. 1'..
TR TR e - g S

(3.29)
Poz};ia axei neﬁtre (x ). z_-azulta din ecuatia (2, Bl)

Valosrea momentului ultlm (u ) ea determink astfel 3

a) fn cazul ofelului - beton cu palier de curgeve {0z, 37)

‘ZUL 19) X, >Za' ( flg.2 13). R
) v T . - * '_‘;/-'l

0,% h=1,25 X ._.

AQ"(h -a')+N(--a)+ ‘ ! U

Ay 1,25 ) E ( z=atl-
St Bel,25 Xm0, 3535h, . - o .
oyl oy EbEel(h- 013535 b-a’) -
L, L2 X, = 0,3535 b GRE o \
B Y o t ® 30 0,3535 b = a') = xln,(
2 x;me .) (3030

koz:}.tia apel neutre ( X ) 8e dete-rm:lnn ‘ain .e!apa (o ez)

CAZUL II.s X, s 2a' ( fig.2.l3) Valoarea momentului ultim ce
determink: ou-yelatia (3.30) ,1ar pozifim exei neut-e (xu) din
relatia (2:85).
b) In cazul otelurilor - beton cu limits coovenjlom.lr le
ouygefe‘ﬁ C 52 gi PC. 60) 3
Gz'L It X > 2e* ( fig.2.13)
‘b, = 1,25 %, EpE,  EcE h at)+ 5C- o)
ks = A .(;‘°1 B 1 - '.Ta-'.‘_',wo,z)( oma' )+ 33
' el 25 X -0,3°25b
—- a') + Aaj, -
2 T 25 X, 5 # ( . . a2y
! 251u =0, 35350 z
z E )(
é'.bEa)( h=0,3535 b= a') - A'a, ( —r735 &) . T bra

DA

+ A

Coy3s35bat) & Xom ( § Zy=o') v
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‘Bozifia axei nerxtre (x,) ee determins ¢in ralatiu (?. 16)

CAZUL II :yx, & 2a (fig. 2.15) valoarea momentului ultinm

(Lu) (-] dete:;mina ou relagla (3, 31') :lar rozitie azei neutw
(x,( din relatia (2.87).

302.2. 2. SEC'I!II}\IEA DUB'LU T

?aloarea momenteloy ue plas‘bincere (L. ) qi valoavea
wmorsntelor  ultime (Mu) dupd. axa x se detevmin.i cu acrlea ~1 yeulow
111 ca gi iz cezul comp;-u-.siunii axcentrice drepte ( relatiile.

3.16 I 3.28)) . = = , N

Valoalrea momantelo;- de plastifica-re (M ) dupa axa y us ‘e~
terminﬁ astfel 3

P ) . N )
= o« 27
mcy 0,5 N, ebyoo s B | (3.22)
1 T -~ b - b ! 15 - 1; 1 .
. . i . .
CAZUL . i xw < B _sgx_x“fpy 2L (12,207
undse: A) ‘ .
\ ," / 2 )
X - 2 A -“py 3. 1l e
B = 1+8 -'2(1' -4-_--4]— (17 at - K'_.-l_l— ;—x_g hy (,3‘§py-,j .‘;"l'
y @ by o
(3.5
Tu notatiile (2.59 a:ja B, ' - ' .

Pozitia relativi a axedi neutre (fﬂy) ae detarminﬁ di:
eomtia (2)97)0 !b - - _
GAZUL 1I : x> —E5— BauE) -EL~I (ng.z.n) unde

' By
= o 4 % 5
= 145 =23 + (-3 ) - [ is
4@, =2a" o+ 7 at o, h I—%}y 3 Py 3

- 2 : b

X _g -0, 5 b +O 5 E )
ot .n B -f (—g )( 3jpy

y 8 ) ‘Py" .

T - ©._-0, _

- R Yy B - .y)
cu notatiile (2,53 a.la n).

. Poziym-;-elativa a axei neutre/ (3 ) oe aetarmim! din

relatia (2.203).
Duotilitatea necesard dupn axa y 1ezu1tﬂ, sub forpga @

n

:[ 2 “‘ - 4 0 b (-'O J-')
Dy RGO - Zro ( poy ) B2- * ?

(3.34)
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73)105233 mome'ntuluifultlm (l%‘) de detorning actfel

".T'“-.fdﬁ_x = 5“‘ RO (3. 36)

a) In cazul otelulua - beton cu pal‘.i.e-r o cuq-gew-e(OB“"l)
AZUL I H b ¢

".i'u‘»yw.-:-‘ . aauf &—BI__ Y- (f15.2,18) - -

=Daciizx >2a"sau al

AR 2/" —_
R L R T S
- N (3.37)
cu notatiile (2 108 g la n).. -

Pozitia ralat:i:vﬂ a axel neutre ( uy ) 88 datermina din
relatia (2.110), !

Dack . Xy < 2d aau}'u = 25" valoarea mmentulu.x
wltim (Mu) be detérmink.cu rélatia (3.36¥ (3.37) iay pozitia
relativi e axedi neutre (.guy) ae deteyminé din yelagia (2.116),

s2Ut 11 \x) >—P-—— eau'gu ->—L233—-¥ ( 18,2119,

U.nue,,,_}
B=2148_ = 2a' + 1 -2a').=- -a' J-
By "a y y/( - .y n'yp - . !

b -b
- al . 3G
)( tgpy + nry sl yﬁ {3.39)
cu notatiile (2.108 a la n) '
= Pozitia zelativzi a. axbi neutrc ('SM ) oe detevmim din

relatls (2.121). Lot ‘
b) In cazul ofalurilor = beton ou limitd ocounveutionnlh de
curgere ( PO 52 .c;i 1’0 60).e ;o _‘-‘"‘- ;'1 . .
I £ig. 2.18)
CA'?UL I xu 6 pau fuy ( ig )
L )

"T'u.ndal ¢
- Dach xuy> 2'a "a“_guy > 22Ty,

J
| 2 ’_‘:z A 2)2‘;}[ E -
B PO 4 n

1 ;'-"y-) - us ¢ ,‘,‘5,,, - (.39

“cu notatiile (2.108 a‘ 1o m). |
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Pozitia :elat.iva 8 axel neut-pa (Tu') 8¢ determiyy cu
relatia (2,127) ¢ .
~ Dock  x s 2a' mmf,.W 2a‘y valoayoa momentulm

u.‘!.t:l.m (M ) on relatia (3.36) (3.39) ler pozitie relativﬂ a.
‘ axei neutre (j ) 8o determiny din relaym (2.132).

CGAZUL II 1 xuy>—-L- anu'gu -RLI (£1g,2.19),unde :

B-lm--zé'I +—‘—/£’L>1-125 EB G"E
¥ Fo '2"5'uy 'T""' 1—-+GJ ) (

~,

-gl )= B ’ BRN;bI at
(1-3 » n,.y./b L-a) - (juy —B%-L)(
..'E"' . '
fuy -a') (3. 40)

cu notajiile (2.108) a la n). .
...~ Poziyla yelativii a axedi neutre ( ‘) 88 detarmipy din
relatin (2,137)

Valoay-ea momentulul de plaetifiocsre (!J ) ve detevmins
anstfel:

[ M =0,9M,=0,9,0,58%b B = 0,45 N,b

P poy pPo
i fa.-u)
Ductilitaten neoeeara dupd axa y rezulti sub forma :
Dy neo % 2469 (-g-lf—)2 —-"—-—-5 +0,5 ° '(3.42)
pPoy

Adtfel pent;-u calculul ductiliti{ii necescave ) D nec)
ge obtine o relajle.de calcul mel complexij caye fine sca:
de gradul de peism ( prin soweleratia maximi & migcirii
selsmice & tersaului a), de procentul de arzare longltudiral
el sectiunii, d3 miiyimea relativa a fortel uxisle gruvitajio-
nale (n) ¢ft gi de msroa betonului,

In figurls 3.53 3.6 g1 3.7+ 8~uu trocut abuce  postrn
caloulul ductilititii neccsave (D . ) peéntru diferite gro:w
de weimm tn funviie de proocoutul de uy.ure Jongitudtnnl, v lei-
rea forged axinle gruvitationale (n), miros betonului g1 vinee-
tul E . Abnoele de calcul au rezultat pe Lazna wunuf rvo~
- o -
gram de oduloul gutownt futocmit de autoy,
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- r = 103 -

3¢ 3 VBRIFIGAng,CERINTELCB DE DUCTILITATE BENT-U
STILPYI LELOR-IMDDSTﬁlALE TaRTER

In- condltiile aproxlmatiﬂuadmase, sigu;an;u hu611stvuﬂ* -3,
“pentru & forts seismicy dati ecte ca ductilitstes capabilr by
Btructurii ( Dcap) 83 fie nai mave decit ductilitatea mecu. .~

o) | - |

. . Dnap‘ > D - N (3‘.4;3)

- In yelaﬁia (3.43) ductilitatea capabils (D ) este o

caraotaristica int;nseca a structurii, ila~ ductil1tatsn nece:
) depinde de excitayla ceismioX acmis¥ fn calcul,

.Relatda (3.43) este suficient de acopsritoare dacx_ac fir e
verificarsa pentru fiecagé 8tilp, nu 5i a fntvegil stvuaturi ,
implicit, nu egte necesari In acest caz calcularsa cu-bai P-A ,
pentru ‘structursd ci nurai pentru element,

- In cazul oind nu esta respectatd inegnlitatea (3.43) ge
trece. la .fndesarea etyierilor in zonele de capit ale stflpile~

*—

faji de cele previzute in presorispiille de proiectare coustvucti—

ve,

PARTEAV II-g8 . STUDIU EXPER (ENTAX -

CAPITOLUL 4., PROGRALUL EXPERlLt.TiL 8I EFECTUARLA
~° " INCERCARILCR

.4.1, SCOPUL PROGRAMULUL EXPER D:EHTAL

§ Scopul oercétsvilox-eféctuaée fn cadyul lucrarii e dccto-
vat este urmitorul ¥
- de a pe,m1+e o fundamentays mi COrGCux a8 prevedevilor
'dln noymativul actuwal privind prciectarea antlaelnnic" 8 con.tvul-
tiiloy P loo ~.78 gi STAS 10107/0 -~ 76, fin ceea ce priveste a:v
—~ tsle insuficient olarificate, {inind eeama, gi. de unele dut: -
cifice ale cgmpo?;ﬁrii'structUrllor de beton armat fn {ira acu i~
£n condifiilé conirete ale proprietdfilor materislelor utilizut.
- - ds a p{ud%za'influcnha pT}ncipa}Lﬁlor‘p;vamatvj @ HELDY

ductlilitifii capsbile s stilpilor de beton avmat pentvu Jjfe~i’d

fuctori de cowpresiung j N
- '« de @ 9tabill relatii ce calcul pentru detevmin:vc Aus it

‘ t4yi2 capabile fn funcyls de principalil porametyil ca-2 o
b} nf].a.wntéb:i&'"

-
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9ds g deterrmina dqcnlitatea nece suv

de difarite grade de ae;ﬁm P =

! - dd a sérvi la intocmiyea unoy reconandari PELITU pregel -
$ii de préiectare la ‘stilpis halelor 1ndu5t1-131e purtiy, de; sec-
fiune dublu T g1 pPatraty. T

Aatfel dintre aspectele mai pu;in studiate pe plau mondis!
g; la- noi fn farid au ficut odbiectul corcetiriloy din te

za de éeo-
torat ', amintim;

- = gbudiile’/cu privire la compor tarsa Sui-domeniul joct

—

e‘lavtic a elementalor comp-rmate ‘excantric, elemeute cz-e giut
f-—ecven‘h utilizate la halele industriule pavtoy

’
= Influsnta acf{iunii foqe:. tiietoare g1 a valorii Zoriia

anale gravita&ionale asupra ductilitqti capubils gi etflpilor
-co_npvlma'gi déxcentric j °

<

- corelarea .dintre miyimen Ingei seicwice conveniic.unle
‘ezleul. gi capicitatea structurilor de a abocrbl emewgie prin Ge -
voltarea deformagiilor neelastice
’ o ptudiul caraoteristicilor materialelor cave defincec
pruprietsifile ductile sectionale ale structurilor ) .

- gspecte legate de influeuto procentulul de arnave trun-
sversal esupra deformptiiloy specifice lirmifx 8 zomei cimrriia‘c
de btetdn tn difeyite faze ale rupeyii ductile’; wnecersy’. pastru
evaluayea £n calcul a proprietzdtilor ductile sle sectiuwniler fu
diferite ipoteze! de solicitare ale exploatfirii nortale‘gi nle
intensititii fortei aeilmice H
) ~ stabilirea’unui factor de ductilitate.pectioral miuim -
cesar pentru o comportare covespunzitoave aiatructurid ls Qife- 1~
te grade de sejcmicitute gi modul de Blcstulre a elesentului
pentru o comportare curespunzitoave 3.

« gtabiliyea principal®lor payametyi a:upya-carova astle
necesar e se actioneze la proicctere pestrl s aolgura ductilits-
tca necesays ceruta de gradul respectiv de 3ed=n,

- Programul ‘experimental a foet efectua: de sutoy.n etareie
de ceycetaps 1979, 1980, 1981,1982 gi 19€3 ib cacrul laberaia-u-
lul CATEDREI ds beton armet din Tinigosra.

Lucrarea a fost elaboyutl ps taza 8 cinol cont»aote ce c.v-
- cetare gtiingificl sncheintc cu ICCIDC Bucursyti,Piliala de Cir-
" cetaye g1 Proicctore in Conctrucili Timijours S0/, 11/, N8/,

hast,naal. ‘

Al

seciiononlq™in fuwogi
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4.2, ?FOGBAhUL EXPEPIManAL
4,2.1, moncm}‘rm S1 ALCATUIREA ELELr..TLLOw

Programul experimental Previzut in etapele dé cey.e1v-
din abii 1979,1980,1981,1982 9i 1983 a‘cuprins iu :nii'lo7s !
1980 un Nk de 8 (opt) €lerente experimentale da ecgiu;b ;suli
_aupuse la compreelune efcenxrlcé dzeaptu cu o fortH wvial
tationaly conataata N = K 19 AbRc ; 0,3 AbR gt 0,6 %

citate . la incﬁrcizi altevnante in regim statie, ce tir bLi«h;

¥ Din cele 8(opt) elemente experimentale fnoercite in fiscare ot -
de cercetave, jumﬁtata au foet. alcatuits cu zveltegea 1y fov 1 .
/Qh 4,00, adics cu efecte reduse ale fortsi tiietoave, :

tate cu efacte predominante ale fortei tnietoave, cu Zvelte < s

de forfecare M/Qh = 1,50 gi k/bh = 2,50,
, In anul 1981 un numiy de a(opt) €lemente experirant:le

6(§ase) de sectiune dublu T 9i 2(dows) de .sectiwe dyepiin izl

suplse la compresiune excentricX oblici, ocut‘c forjd’'axi:li- ~..i-
tationaly constenti ¥ = 0,2 AbRc golicitate la IneXyc vi alti - -
nante in regim stetic, de tip seiem. Din cele 6 (gase) clexc. v,
experimentale Jumﬁtdté gu’'féetf J1etuite "cu zveltetea la I/\Lozé,
iay Jumétatc cu zveItétea ‘ld forfdcdrd M/Qh = 2,5, Cele Cow
elemente cu aactiﬂnd Areptuniiulded su fort rduliz te cweio o

_.roduze la forte tR1dtdarve ~ ° ° * 0 v

1o anul 1962 o atwdy do 6(opt) eleménte. experiicatsl o
sectiune pitratd, supusi la tompreciune excehtrick, cu ¢ forts
axiali gravmtatlonala N =.0,35 AyPo» Junitate din elercutelc
exnevimentale au fodt'alcituite’cu 2velteten de forfecure~
/A, = 1,5, reqpechd sumdfe ct 2vetfofea /o forfecare Mfgy, ~ 4%

In anul 1983 Gu'ulnir'de 6 (gaee) elcuunte expevinentn’
de sec&ihue pitruti bupuhe’ld vomprcliure exccutric” oblic
cu o forid axioli' gravitationals N = 0,45 A R, ‘Jumitate dir
elementele expezimentale au fost aledtiite cu zvetetea 1o fo- Mu-
care m/Qh = 4, iay Jjunfitate cu zveltetea la forfecave ¥/IY _-1,7.

Comp7651unea excentvicé oblica Bt yealizat prin o 11c*

o~

forjed tranaversala altﬁvnﬂhte Oblic aslpre eectiurit tfk" veTs
cale, Ungniul dintre linia forfei elte-naute gi axele do
insrfie prinoipale ale ueutiuuii travaverdnle a=a luac ad 457,

Lyt i
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Elementale expeyimentule au foct executato 1w aca-a 182

corfectionate din beton narca B 200, B 250 ¢1 B-
pc 52 , arare simetric cu 4 4 lo rm,

[ .
L]

tul de armave transvereal, fiecave tip de alahaut o-a execu‘at .

heton OB37 46 la 2 cm §i g 6 1la lo cm,
ongramul experahental detaliat aste pr6zentst in fahelul

t

4. 1 a la f. : .

Alcatuiraa alemeuteloy expevlmentale g1 odul lcr de spas-~=:
fesue prezentat in figurile 4.1., 4.2 gl 4.3,

.
" 4. 2.'2. com’mcwlompm ELEXESTELOR EXPx?ILE.TARE
‘
Elementele au foat gonfeciionate in Cddrul laborutuvdud
ICdtLuYEl de congtructii de beton armat din Tirlgoara. N
. Elementele exper imentale pu fost r»ealizale din beten mave:
iB 250, B 300, B 2oo s &vind uynatoarele compozijii 1a 1 m? bt
gpvoabpat k3
lB.250 sy S
- ciment (RIM 200) « ¢ « o o s o oo .. 360 kg
@ @PDH o s s s s 8 2 8 s s s e e s s - 1701
—agregl.tﬂ : 0= 3 mm . . A 672 kg
3 TIL o o o« ¢ oo o s o o 115 kg
7 - 16 um ',"'.".""1133’”5
Bapo:tu] api - ciment ;/b = 0,47.
‘3.3500 3 R ' .
~ ciment (PZ 400) o 0 o o o R 290 kg
~aDE e s a4 s s s s e e s b s s e koo 160 1

- agrgate o = 3 mm . 0 e & ®» ® o B t 587 2.._;
- 3 - 7 mm 2 o s & 4 ¢ & @ & v ® 392 ;.g
o 7 -. 16 mm PR AR -'_ LI B A 980 }_3

Paportul apa - ciment + A/c = 0,55

‘. e c:l_men‘h (PZ 400) e. 8 8 o 8 o v ° o @ L '280 kg

| --u}_.)ﬁ . 'y .-. . » ‘- . e e s s o s o e 1?21

- a“g:-egh te © - 3 M o e s 9 & & & o s o 0 590 l{g

bl 3 - 7 NI ¢ o » » ¢ o o- " « & & 390 ‘\g hd
- 7 - 16 e o .o< s & a » 8 & o 968 k‘;

haportul api - ciment 3 A/c = 0,614

200 yi o;t_ -

Tgptry o etudie variagia Quctilitigii fn funcgie de Procca~

dows vsriante de ermaye transversals gl unune cu atrieri din ofy.’

-
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Ia toa‘t.e elamontele experime:itale s-au turint op-uvat: ¢

Em“nl Ia ﬁ.ecare stilp p-au furrat 3 cuburi 20 x 20 x % e

Penwu marca betonulu.i ’ 3 cuburi 20 x 20 x 20 cm pex.tru dctor=-

hiwfca rezistenyei la. compresz.una a betonului la dats inceyciyia,
5 pricme lo x 1o x 30 cm pentru determinaren modului de elsztici-
Batc sl betonului, 3 prisme lo x lo x 55 peutru deteyziuar-fh re -
;1at<.1 ],é:l. le intindeve s betonului,,

Cargoter;atica.la fizico-mecanice ale betonului ls ele:sute-
le exyevimenta'ls inceI cate sint date fn tabelwl 4,2,.Diu toleiwl
4.2, yeuult¥ cX mircile obtiinute sint in Jurul wirecilor pyciscgta Lc.

Ca arm’atura longitudinaly de rezisten{X s~u utilizat cfolul-
betcn PC 52 cu diametru) ¢ lo mm, iay peutyu eiwicri otelul -tetco
pB 77, cw.diametyul £ 6 mm,

Caracteristicile fizico-mecanice au fost deterniiate ps eft:
¥ epruvete standurd din ofel-beton PC 52, cu flametrul ¢ lo un

yi
¥ 6 w: din ofel - beton OB 37 yi eint date in tabelul 4,3,
’ Tabelul 4,7,
Eia:;:utru Limita de [limito de | Reziotenta | Alunsives Tipnd
, proportio-|Curgere la rupere | [~i¢ - otelulul
L nulitete couven - . 0 tty_las
o2y |y Llonuln , 0,
(daN/cn“) guu L ealk (gaN/en<) 0
(duﬂ/om'?)
16 % 399 4860 6570 31,2 TC 52
6 2270 2750 4120 34,2 cn 27

Curla caracteristicd pentru armfturs de vezistenty ¥C 57,

cu disnetyul ¢ lo ma ecte datd ij.n figuvy 4.4.
Turnarts elementelor expevimenty
£n cofraje din lemn,

orizoutaly

’

le s-a et ctuat o pozuitie
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4,3.
’ 4.3.1.:MODUL DE INCARCAPE

Inceroarea s%ilpilor 8T1-1 g1 BT1-2 la cays va;a axialy -

e ojaecut de 1& (L Nr 8-a efectust la un stand, amensgat in

acest ‘gcop aatfel ca 8%. 8@ posti aa;guvu incﬁrcavea at!lna.uj

o excentricitataa alternanta de calcul 6. = 6o em, Scheni

‘de fnchycaye pentru aca;ti stilpi este’ prazentatp iu fo§0r~'f a
dln fl .4 b. i ”
. T PR ——

Pig. 4. Se

; Pentru incercawea colorlalgi ntilpi compy ima {1 excent-ic
éolicita§1 la N, M g4 Q 8-a emena jat alf stand astfel cu s
06 poutld asigure o fortk axiall conntunth, H = n.Ab.n care
84 nodvleze fortale axiale grtvitationale, iup schema atatlcr
al modeleze {ncastrayea stilpului in fundatie. ) '

Aptfel s-a folpsit ca echegd ptaticli de inciycave gyf:hu

simplu yezemtd SnoXyocati ou.o fortdl alternsntd 13 mifi?: .
caye simuleazh incircare 2 doull oongole, datorlt fuptﬁ e:te
gub fort{a councantratd tangenta la fibya macie defordals

rnEGATInEA 31 EFECTUAREA IﬂospcArILon Exvnvxt STALE

Ry

BUPT



,Lzontalk. nhema de. innﬁjnave aentfu stflpil de seciiine cublu
};cu raportul m/hh-4este Prezentats fn’ fotogratiile Ain Pig.4.6
plicitajd la compyesiune . 8xcenty ick dreaptd, iar fn fis.4, 1.,
ullc1ta§i la compfesiuna excentyica ohlicn. Pentru atilpii cu
ypor tul M/Qh =1,50 gi M#Qh = 2,50 eete prczantats in fotu -
:allile din Iig.4.8., aolic1tati 1a compréciune exceltried

yaunti, iar in 115.4.9., solicitati la COLpY : 2aune axc‘ntvlcq
bllca. :

B P

gy [1

,1P.4 7.

BUPT



Pig. 4.9,

. . Schema ge gncAycaye pentru stflpii d& secliune pitratn
cu yaportul M/Qﬁo = 4,00 este prezentaty in ﬁ.g.d.lo, oy fn-
" fig.4.11, cu yaportul M/Qho‘a 1,50 , aolicitati‘la compreoius,
e:-:cedtrioa oblj}.ca.

BUPT
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13,10,

e

Solicitérile altqrmnte in regim gtatig g_a'u .f“tmt coafo-.-m
to.dologiei dtlté de INOLFO Buou\-oqti qi e—qu apliost dupn u-.-m-

“ P e A1 v o "
Erul N-inoipim 3 el .
~ 2 pioluri de §nciycaye pink 1a nivelu.‘l. ‘P (no;-mat),

- 2 oipluri de fncircare pind 1s nivelwl P calcul

BUPT
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( determinat cu ajutorul r9zistentelor de ealewl oonfoye

STAS 10107/0 - 76 ) ou circa 3-4 trepte inteymediuve,
‘?.2 oieluri de fnc¥rcare pini 1a nivelul 1,1 P de calecul:
- 2 ciclyyi de fncl,care pini la nivelul 1,2 P de c21lcul ;
-2 cicluri de incXrcaye pinX la nivelul 1,3 P dr culeul
= 2 ololuri de fnofyecare ptnd 1n nivelul 1,4 P de enleuwl 3

_ apol cregylerea Snciyrciwii pinn la rupeve fnt»-un ceno
g1 In celflelt eens, :

4e 50 2¢ MASULATORI FFECTUATE .

Valoarea forfe¢lor la flecare eiclu gi treaptd ce fucdscaec
s—2 efectuat ou a jutorul dozeloy electrotensiometrice gi in
acelagi timp cu un marometru etalon de loo sau 200 atm,

Deformatiile gi deplasirile din planul de fncovoicre 1a
giferite nivele gi cicluri de fnclrcave s-au mAsuvat cu e juto-
rul fleximetyrelor:cu fiy ou precizia de 1 : 100 g1 1 s 1000.

In fig. 4.12.a :'}i b se avati pozitis aparatelor de migurave a
sigetilor gi a ‘mor deplas¥+i, 1s stilpii cu seciiune Jublu T,
solicitati 1a compresiune excentvici dreapti, iar £n fig.4.l%a
la stilpi ou seciiune dublu T solioitayi la compresiune excen-
tric¥ oblici 8i in fig. 4,13, b la otilpi cu saotiung excentric®
solicitati la compreciune excentricd oblici,

In domeniul post-elabtic misurares daformatiiIOf ( a exge-~
$1lor) s-a efectust pind la depigirea solicithrii mexize cipe-
bile, ajﬁngindurse pins la o qoﬁdere a incidycirii de Tupe-e de
O?I’ ( 1a colaps).. .

Mﬁsu;area deformatiilor betonmlui din zonele compricnte
gi intinae alternante s-a sfectuat cu & jutoyul timtdglor tenso-
metrice yezistive cu baza de misuraye 1 = Bo mm gi 1, = 50 mo,
~care su foet egezate fn gonele cu solicita~e maxinX,_1ie- in
zongle cu forie tdietosre e-eu agezat gotete d¢ tinbye tenro-
metrice yezistive pentru stuciul fisu-Xrii $n eecfiuny fnecli-

"' pate, conform figurilor 4.14 a gi b psntru etflpi ou seciiune’

. "‘dublu T.solicitati la compresiune exceniriol dyeaptA,iar In

£ig.4.15 a pentru stilpi eu secjiuns dublu T solicitail la |

compre siune excentrich oblich el fr fig.4.15 b pent-u stflpi’cu

sectivne patratd solicitatl 1s °°n¢weciun° excemtrich ot oi
D0£0rmetiils armiiturilor din zona tntinel gi comp-irati

BUPT



ldngd

- 126 =

.

~~

-

AMPLASAREA Iﬁbooozgp»dgnnrop PEATRU MASLRAREA SAGETILOR LA STILPS £U SECTWNEA DUBLUT

LA STiLPU: ST 44 31 ST 4-2 e s
, :

L4

=

3B

LA sTiLPIt: sT 2-1]a ; 5T 2-2la; ST 3¥o; odv&n.n.ﬂbin.g&.

| ST4-llp; ST #-2lb; vﬁ&? ; ST22/b ; o_..i? iST32Ip; STA-1lb;STA

Fig. 4.02.

-« HS . } . LT . N 7 I. MaMy g - My 4........,‘.i_ﬁu...NHnmnﬂ..w
M A T . s T
T ) O e 8. 5T
. _ -Q-,...®.¢ e W)
_ _ SECTIVUNEA {~ —_ l—ljl —_———— e e — mw@\uu
| = O LS 3
el el < IR N TR R Y TR
: .
! . .




(9 . TPV |
—t— il!lm._! “siee 164 b .o.:_ |
N , B
. <
<
x
x
¥ VanLoas
)+ V3NOILI3S
5
L ' [ |N ™ } \— .— -
o L i i "D m.ﬁ: R T
. _ ) .

~ /27.

sebe

' eese |

ds._. W7
_ ::@ f.@f?@f i H | ™
= ‘ x
2 2 T 1 ]a 2
g %

e
2 A ﬁ
o ~. nx\® ,MIQaI v_ &J’— _r OH-tpH .. _r _f‘@ —— Sy v@nx &f M

1

—t
. o714 ! AID)-raslypirds , ?
lazzas o\dTNun .SUTNa.w @\N ~TdS .S_u.w.u.an ‘alpy-zas v QIPT83S v [T B . )12 -
a?;-run V/PIF as Nas v QIRZZIS !yloz-z15 !9)-2us NS VI

VIP}-ZdS 9/ P4 S ~VIPE-) oS
dOn:.r.wu.u(ﬂ VIAVINSYH Dd...zw& JOWVYAUYIVHHOIOTIH  VIWWSY WY

BUPT



- 128-

a difeyite trepte de inckicare g1 la diferite cioluri au fost

idsurate cu ajutorul timbyelor tensometrice yozietive ou bazy de
Heurare 10.,: 20 mm, Aceste timbye au fost lipite direct pe
Ixziitura ‘PO 52 prelucyatd special pentru aceasta in zousle rys-
rective, previzindu-se in acest sens 1a betonare ferestve Ln

beton, Pozitla de amplasare pe aymituri a timbvelor teneomstrice
rezistive este prezeutatX in figurile 4,16 a s b pentyu atlilpt

cu secfiune dublu T sclicitati la compresiune axcentrica, d}q;pt"
11 -oblicg gi in.fig.4.17 pentru stilpl cu seci{iunea patraty esoli-
:itati la compresiung excentyicd oblich, .

In afayd de miyimile m#sural: aritste c-a wei urnirit g4
procesul ‘de apartiie. gi dezvoltuye 8 fisurilor pini lo yuperea
alementului.iln aceaﬁ sene s-a wis st distunta dintre fisuri gi
lssckiderea fiauriloy la diferite tvepte gi cicluri de fnc*rca-e
lups aparitiq.lor, folosind pextyu accasta o lupi microscopici
cu gradatie avind o precizie de 0,0l mu, X

0 élen;ie\daosebitﬁ_s—a acordat tutuyoy miivixiloy miivity
in dowspniul post - elastic dupl stingerea liuitcl de curgere cou-
venuiionals a .arm¥turii, pin% la atligeyes yupivii, yeapectiv o uj.-
rijici fenomenului ‘de colaps.

4. 3.3 REZULTATELE INCERCAKILOEK BXPLv ILELTALE:

Pe_baua incercidrilor experimentale efectuate &n cadrud
laboratoyului de Beton armat din Timigoare, Cotedra ¢e Beton A-.ut
éi Clﬁdiri séau ob{inut urn tourela date expsrinentale sint oti: 4.
mui jos, in dingrame gl tabele comru-utive /ldo/, N8Y/, 347, Sk
/lid./,

La incéruarea elementoloy expuyimentule g-uu furcpis trat
deplastiyile lindei wmedicue o elementalor gub uotpiwnes Luct: o rii
qlternaxﬁe, lg diferitc tyepte de fucircu-e gi lo uife-ite clclr-a,
Astfel g-au mjaurat eigegiile glepmenteloy in tvel puacie cu-scte-
tige 1a 1/4 gi 1/2 dip deschidero, uetfol 92 w6 goati L-..a

elementului 11 ulfurite tycpta Co
la rupérey 6lozcniulul, In tutslule
4ile elementeloy Inowrcate du lu

Tio
liuiile medivue QefOrmute als
fuciyonre gi.descircere pink
- 4,4. 91 4,5, elat prezentate BRgs .
mijluoul decachidevii lu tyueptole de Sutrare I crgeve 9 av tia
+3i de yuperun elungutclor gi'lu colupy poentru fnciycures 1t -
imldﬁ yi cilolurd de Snclircarve -
) A
... - ,

' WAL -
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, Tentru st11p1 au fost construite cilclogramele rezulil's
(°llprppupe), upde a-e; UrmXrit L0 apecial analiza domeriului
post_- elastic gi :psqudo_ - Plustie, obiinfndu-se din aceste
diagyame . s*ge}ile ln intyarca in curgeye a armitu-41 ( 1izita
demeniului elastio) §i shgeyiile 1a vupeyea elemertuluip vou, - ctis
1a colaps, 00T68P0n25t0876 wnei schderi a fmclyorrii dlps yrirc-e
14 0,7 P -

Pgntvp. s’pud,ml Iiauzagii gliduotilitigid capubile gectionzle a-:u
A suyat g1 deformagiile betonului din zons fntinex X,.v€BpPRCY:
compr img t¥ glternant cu ajutorul timbrslor tensonetrico wenistive,
Aceste timbye tensome:t-rlce dupi. trvapta de apavitie a fisu-iloy
au ieqi‘t din lueru.. Totugi peutru a obfine date acuprs eozrivti-
rii zonel colprimaete ls Inclreciri altcrmute qi fu specind uont-u
determinavrea dei’ormati:.lo-p spucifice limita a zomi comp~imile
s-au hoxﬂ:at pe“elementels exper imentale nigte byide cu tijc i
microcomparatoare cu o0 precizie de 1 : looco , cu ajutovrul ¢ -ora
a-aw mssurat dafo-«matlile zonei comprma te de beton o fnco¥--oRel
ultarmute in domcniul plustic ‘;1 pseuio la atic. Valiyile g~
foruatiei apecifice liwity a gonei couwpr imute (€ o) lnt g
in tabelul 4,6, gl efnt deoseblt de fmpovtunte pent-u apr: . if-n0
ductf1i4M il s€ctionale 4 elewentelor exiwvimentale,

. Degl obiectul luoririd nu reprezintfi atuliul wirimid
depohideyii fisurilor cu titlu infoyrativ au fpst ok u-ote lo &.°
Tita trapta de inc’!.rc.uyo pcmtv-u cclo aoudf odeluri, cupd njavitis
fiaurn.lor pina la Tupa-ra mn-rimea deaohidavii Plourjlop, Aatf:
in tabelu}l 4.7, se prezinti unele obeervatil, ldi-rect objlnut: os
Leza mieuritoriloy experimentale ale acepntui procer, ict in
u?:elﬁr;i “tabel 8int date treftele dé inchrcave veepectiv olclul
la ocary S-8 atins deachide-rea edmigibils medie a fisgurilr-

-:(-f ='¢,5 L, 43 aounu.ce gi volosrea medie gi uexits a d.rohi-
derii fisurilor la treapta de iuosycne nornd th, : )
In figurile 4.18 3 4,19 3 4.20 3 4.2 ; 4.22 ¢y 4.03 3

432455 4.25 5 4.26 ptut prowentateifotogvofiile etilpilor

dup¥ incevcove,

. In tabelul 4,8, eint prez.entate mh&mi]o for felor i
TVPGﬂ‘ .lulqmaqtglpr ?xpﬁlimrht?lﬁ’ bThUU& gi glciwul dup i ca-¢
g apiyul priow dntd  @érobires zousd Cdupriute e beteh i
cayuctérul ruperii pentru éiccare elowont wapurteistil,

BUPT
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'VALORILE- DEFORMATILOR SPECLFICE LIMITA A 20MNAI

COMPit IMAT

E DB BETON MASURATE EXPRRIMENTAL

e - : TABELUL 46,
knﬂiuativi .N; N.I Pi;oont de - J Mod de
e - A
sutish | 7 My Bl fongimremmes| e | EyuieT] T
| tudi =|versal ° ’
¢ nal ¢ \ ()
2 Y. [Pe(®)

0 T 7 3 q 5 — 3
STl=1 Oer‘ q,758 Q,SB oo 4,?8 Inaoovoiere
ST1e2 O-Nr 1| 0,758 | 0,71 | & | 5,70 | tncovoiare
STE-llé 0,19 { . q,758 q,55 ﬁ,oo ﬂ4,?0 facovoiare
ST2-2 . 10,19 0,758 | 0,71 | 4,00 | 5,87 | facovoier:

i " AU t - [ { ' L]
ST%=1 .. 0,19 | 0,798 | 0,35 | 2,50 3,50 | fnaovoiers
) IR ¢ ¢ ¢ ¢ ou tdiere
ST3~2‘;“ 0,19 ¢ 0,758 | 0,71 2,50 5,80 | fncovoiers
PR I ¢ v . " ¢ cu télore
ST4-1 0,19 | 0,758 | 0535 1 . 1,5e 3,98 | fagoviuere
; Lo : ou tiiiore
'ST4=2 0,19, , 0,758 | 0,71 | 1,50 | 2,20 | fncevoiere
2 . . ou tiliere
STlel = = 0460 , 0,758 | 0435 4,00 5,40 | fnoovoiere
STle2 - | 0,60 0,758 | 0,71:1] 4,00 | 6,20 | fnoovoiers
ST2-1 | 0,60 0,758 | 0,35] 1,50 | 2,05 | fnoovoisre
j? . cu téiere
ST2-2 .. 0,60 0,758 { 0,71 1,50 2,40 | fnaovoicre

A : cu taivre
ST3el 0,30 0,758 | 0,33 4,00 5,35 | fnoovoiere
ST%=2 | 0,30 0,78 0,71 4.00 6,29 | fncovoieras
ST4=1" 0,30 0,758 | 0,35 1,50 2,10 | fngovuicery

ou tHéiuvze
ST4=2 - 0,30 0,758 | 0,71 1,50 2,40 | fnoovoiereo
® . eu taiere
ST1l~1 0,20 0,758 | 0,35 ] 1,50 | 2,3 Incox;)iaru
ou t#iere
ST1l=2/A 0,20 0,758 | 0,71 1,50 2,% fncoveiure
. . i ou tHiere
ST1~2/B 0,20 0,758 | 0,71 1,50 2,55 | tacovoiurs
‘ A ou tldiera
3T2«1 0,20 0,758 | 0,55 4,00 5,45 | fncovoiere
8T2~2/A 0.20 0.758 0'71 ‘|0° 5.30 fnoovoiere
$T2=2/8B 0,20 0,758 | 0,72 4,00 6,40 | Tnoovuiure
SPI.I/A' '0.35 0.417 0.115 1'50 2,20 fnoovoliura
. gu télere

BUPT
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Tabelul 4.6.(0.“1““.”.)

X0 1 2 ~ | 5 13 ) 1
1-1/B - {0435 0,417 | 0,113 } 1,50 {2,195 | tacovoiere
L e - 0 ou tliere -
1=-2/4 . 0435 0,417 | 0,226 | 1,50 | 2,40 | tncovoiers
_ { ' ocu tiiere
1e2/B © : 0535 0,417 | 0,226 | 1,50 | 2,38 | tacevoiere
- . ‘ b ou tiiere
pP2=1/A " 0,35 0,417 | 0,113 | 4,00 | 4,96 | tmaovoiere
b2-1/8 0,35 | 0,417 | 0,119 | 4,00 | 4,85 | tneovoiere
p2-2/A 0,35 0,417 | 0,226 | 4,00 { 5,25 | 1ncovoiere
b2—2/B co 0435 | 0,417 0,226 | 4,00 |5,30 incovoier':o
Plel/A ""] ) 0,45 |. 0,417 0,151 | 4,00 | 4,50 | Tacovoiere
Pl-l/B 0445 0,417 | 0,151 | 4,00 | 4,67 | tncovoiers
Ple2 0,45 0,417 | 0,226 | 4,00 | 5,10 | tncovoinre
P2=1/A .. | 0,45 0,417 | 04151 | 1,40 2,75 | tncovoicre
o . _ ou téiee
P2+1/B. 0,45 0,417 | 0,151 | 1,50 | 2,70 | tncovoiers
Ry ' ou t8iere
P2-2 0,45 0417 | 0,226 | 1,50 | 3,10 | tncovoiere
\ . 1. . ou t!iozia..

I
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CAFITOLUL 5. COLPAPAREA REZULTaSE 10T,
CLLl TLOpETIC:

hud'Brei}} wTall U

5.1, COMPOPTAREA. I DCnn;lLL ElAgs

“ (fisurare deschideves nsu-.-ilcr 94
. deformaiii)..

, = Din enaliza yezultutelar AInderclivilor expevipentale wer.t;-t.
RARES S 301101tatl la compregiune excenirics g-g,;t_ re:zults ¢
‘e. icitatea loy e ste. functie. ée upri tOvli Lavame tris-

- rigicltatea Stilpiloy 4w genuvﬂl oT-wtu CuU LG vy
wlt n: 1ei le fo-rlcr.a-re exprimaty prin vepowtul L, ,h 3

— rigiditaten sti1pilor cregie olata cu Cv"t(vca Proenunau’
¢ armzve longitudinale (p) i a L*oceutulu; J8 tronsverozl g
Fvl-rllOr (r, ),

. - rzgiditatea etilpilor cye e de aceuensa cu ere;steves valoo

F.l velat:.va a fortei axiale gravitaliopalc n = H/Abn .e

. fenomerdd care este fn concoydanid cu #tudiile teu-viice
ﬂ ctuate de dife~iti cercetitori /Lﬂ/,/103) )

Aceste aspecte se datoreazi wrmhtoayelor cauze 3

a) la elemcntele la coare ecte procominant ocgiurea
,ortei téietoare fis urafea arare 1a o Yresity de Snéxircase ot
jicicaty @ecit la- siilpli la’ cnre fncovoicrea a fout predoriiant:
U raportul M/Qho = 4, 1, gocete coguri s-a produs o wurere
santd Xa igggo-gi'maxium mi yeduse gi 18 aefornatld specdlice o
-onu comprimate de beton mui mici,

v) O influsntﬁ ceva nai redusi a evut prccentul de ﬂrPlvl
tyanavcrsal (efectul confinﬁrii betcnului), La eleueuntsla 1in
v atrierii uu fost dispugl ld dirtania a,
ag&etile au fost mai ma-i decit la elemento]s la cere etrieril au
fost.dispugd la distonia @, = lo cm, gceuota dﬂt°'1t“ T p ulug

t% defopmatiile specifice ﬂle zonei CoOZpram: te de baton pis. In
au fost mad mici, prin fopivdicrrea caloriv-
t-o O.ZXCr.l' urzind
in npeceinl Snouveke

3jropierea yuperii
51*107 transverw&le a. zonei cowmprimate de _cZ
Ba Creagch mai mult $n upyrupievon ruperii i
preuioplastic, ccea ce B dus in fimal la cregturea ductlilitv jad
¢ipabilo 8 uceutor elcmunte.

c). MB.T 11'81 mooontului
vyt rigiddtates gttlpidor
cuyal Lisuyalor ncule i fiourlle sin

ée a;uﬂré loﬂpitddinui d@ JaC. el
dntoyith raptuluj o My liowir i
L kot derte cu dero i v

‘= 20 co g1 8, w15 oo
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zici g:l. care reduce ductilitatea capibilz, fn st-ecial o erern
}o care pom}'ia -relasclvﬁ a axei neutre depyuste valoswe. lim:

( E>Elin - ) | -

d) Valoarea yelativk a fortel axiale gw-av:.ta‘iona infiten~
rigiditutez in mod favoradil, gdatoritk faptuwlui c:- Livey®

Kvmea zonei comprimate de beton, inex care duce sizultsi la -
cerea ductiljtit{ii cupabile g ‘elementului,

Din gnaliza diagremeloy se observi o scidere 8 yigii_tr Ll

€228

N

ele...e'ltelor cu cregteres treplel de fuc’vcove gi cu Cvsytleren

rEyului- Ge ciclugi, Icai ales dupd. aparitia gi dezvoltowez finus io
lcr. - -

Procesul” Ge araritie-al flSUrJ.lOr 1z elemcately fnoleci .
a fost fnflucijat de urmstorii puvumet~ii
~ calititea betomilui -
+ raportul L,/gh .y ' "
= valoirea -;--:l;t:w!: a fo- tei axiale g»avita ficcxla
n = N/AR, $ i )
- nuzirul de 0101U.TJ. de &nclrcare

. = gi la elementele cu acfiune predominentX a f‘of-iei taioe
‘i€ procentul Gc ayuare tyamsveral (-Pe) ) '

“Acegti Pervamctrii su minifestat o InllueuyX etlt aLUTwG L
Yuluy dyeptoi de fisurare It gi s d:.,vec;le; 51 dezveltiyll i -
riloyy procese curc in firal fudluenfeni’c ubitl pid St
T‘aulor,'cit,gi ductilitstea capubils, Intrucit I:n[,;_lllc Y3 R
ru carncteyulude -puperil clementulor,

La elemvute 1y cure efectul fopied t“‘lbto_)vt ¢ SaLt oy
ﬂulh‘ﬁu,,.p-auomimut‘ ‘agupya apAvifici fl..tqr.l.lOv a avet puns vl
cicluriloy de fnchiycs~e, foyrya axials e-uvitationali, procu--u"
yrnave longitudinul ¢i direcfia foriei transve-zule cblice ul* .
watde Raportud I’I/i' & Vuriot Tuicjie de pavaumetrii suu Do,
inLtys 0,45 - 0,769 la elements cu sectluwae dublu T solicitats .:
counwuciune excLatricd Cyueapth, recpsctiv. C, 54¢ - 0,721 1» it . -
te. @ gacllune cutlu T nolicit te la eonpye:iuae exolntaer oo
¢ gi 0,447 = O, 73 1u eleuwcwste cu gecjiune pateatdt wldichtate
coupresiune evccntvlch otlica (vezi tub=2ul 4.7). .

la eleusuts la ce~c frfluunio foriel tZiictoars este v 't -
i e bR nivullll 4z upariyiﬂ ul fisiyiloy Treldrats o foot ..
dicite Mupoptul rn/r o voriat'intye 0,70 - 0,%c 1 l:.}-:,‘.!;'
cu el uublu 1 wolic ;Lzl.c. I corkpruntalse (xunt-jm- Lo |
1.«g,t;-gt:jv int-u 0,70 = 0,00 la elimeats cu cecjdune vt lu T B
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gt)te la compresiune ekcentricA cblier $i 0,65 = 6,93 1,
gell—--te cu secilune patrati solititute la eccpwe: ju.c SACL .ty i-
ovlicx ( vezi tadvelul 4.7,). o
Fisurile Inclinote 1a tyeptele weiXtoase e-a Qecoila o
mu: dacit fisurile noyuale ( e 56 vedea tabolul 4.7.) ,ic+ i
f_;,-wl ana dim fisuvile fuelinute ‘a dug 18 yuprven elesotolol o
'ec iuad Inclinate la aviiunea combimtr? a forted tiictiu-e gu
,oA_uL.tul Incovoietor. - - -
In gesa ce privegte fi(ur:Ue uoynnles aceatca au u”_-w..‘ 1n ¢
rs2pt% 18 fncircave Lai midd, rapoytul F / a9 varindt fnt.
58 - o, 7; lu elemente ou atcliune dublu P soVdcit it i con-
yaoivng’ e):centylcll wcuptﬁ, respoetly 6,461 - ¢,017 2y e L

zictiune dublu T solicituts 1 COLprCLivng encuutei )y ol Y=
10,545 - 0,714 1a elecrmente cu gueiiune potvaty solic:iinte 14
o~ eslune exceniyicd, oblicX (v_..1 trvelul 4.7.), -

Cu cregterea treptel de Incfrcave fisurile noywmile Ia
cegtistRlpi s-au deschis msi putin decft cele frelinste a; cuz
civlti din tabelul 4.7. o -

Degi"o"biuctul lucrilpii nu yopsezioty ctudiuwl wrriril dec-
}‘lbc'*ll fisurilor ca titlul inforuativ au fort Leurats 9 dife-
vite trepte de inclircere, -pentru ocle coul cizluri le {iccove

-
waopsx,dups apayxiia Tisurilos pindt la pupes: Li-iiez de i 3 if=

rii fisuralow, Astfel Su tobelul 4.7. , ge r-culi?
teéic a.deschideril fisuvilor tmorisle lu treuwsts ar cv:ls
ipdnen forovy Wi
yiuvcr C:rw! ]

§i 1a treapta de inck¥vcaré la-cave s ating
fisuy iloy admisfi de 0,7 mm,

Din fotografiile din fig.4.18 , 4,19, 220, 421, 4.224L.23:0
425, 2.26 se poate vedea cun seé ar himbl, cusuet-vul TLoav il
cintoew cregtoron galluengel furyd trictorey oLa @20 1t 3
Cogt precom put? doave? toa HE SRR,
ve 8 upi~ut gi o fycourut gl s, Celulin
Y, T ) i cu- (R
1.‘!, 19T In

uyanlo DRI

ot

Cisne Lorta 18dc tonru U, s to-
clinate princ:Llale ce yupes
Im* vnic 1a ‘o tyeaptd ~idicutz (oi-ca 0,8 = 0,¢

fir:1 @ dus la puperes. elemeutului nult tuld ol

v
’

s = » “Q
€1..:ctele cu ac;:umea redusy o fo ei tiicton-a,
o Inckwcarca .Jltumut*i a contrituit @ 1Y G Creitoven
warrului oo piveliurd e ddotevpee

1
portia, ot ,

v pted de fncii-cave yi an o
Ctrerlaty a elc:..ehtuJui ¢i la pyavritis wor Jgiuiechs

. o0 QUs a .lcl'lnb i cnlitative o1 Cintih ot pracin

2wy dezmvaltiae ‘J‘rU?l]U"- . '

Lo -

Cur
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v€a in uyLMtu-ile fntane

ul incevcﬁrilo- exjev i utrle gaut L v
rit gi myrinile exgéyilor 1a atinge

-1

A
-

.

#0 -

limitei 8 curyere ‘conven;iomle, dvoavect ¢lemcitecle gu . .
arzete’ cu bare loagitudinale oc rezistentX din IC 224 Cave
p«euento ts in tabclul 4.4 g14,5. -« ~re

In tabelul 4.9. egte Prezentat nivelwl go STt
Care s-a atlna limita de Culbe*e convangzohq’a Laon- 2t 20
*ntxnra. naportul dint-e Pc exp/P c ;eo’ a vuyiat Snbee c,°'
ls elelerta Tu sectiune dublu T solicitate lu comprussuae
drgsapti si yoportul I/Qh = 4, roepectiv intye 0,72 - 1,15 °
mente curyaportul I(/Qho. 1,5 i 2,5. . .
0 ﬂLa,elgmgn?e cu gectiune patreid 2alicilate 1a Cozpee s
excent+icy oblicf intre 0,80t~ 1,02 $i =nportul Y/:hé -4, -
intre 1,04 = 1729 1a elemcutg cu wurqetil 1'/'..'h =13,%

N Tabolyl . ..S.,

VALC‘PJ.LE FCP”"E‘I LE CU"("I‘Yu. L.\ ELL:E - PiIS B ‘] Soale
= - - - -
Dt o o Broeem e T} - famesenes a0 e T
‘s%zlr-i‘ Ny 3_‘:”1;.,.311;\_ QL £1 oemttivs intine E“_—
Cophple | tuel —{veswlol 9 . € : =
S sl p.C%) LupoydwcnelUrlcuiy- "¢ o
St 1 n=xst e d talx . 1‘-:- '
(6] S B &XL. ¥oocale |
. . X S 1 GCal) (LN ;

o ¢ 1 2 2 kﬁi . o ¢ L. '
T3, 10,19 |0,798 |'0,35 a___ | osce | A0 LJ
Lio<2 10,19 10,758 10,71 4 10GC0 DA AOLEIN
LT7-1-. 10,19 fe,7ee {0,550 © 2,5 'l1so00 " R s TR
3-g 10,16 10,70 (0,74 12,8 «f2eeeC . L A4ni j T
cral, 10,19 10,708 10,30 13,5  [10:C0 LoAIe0 gy,
sra-2 10,19 10,758 10,71 13,5 8 F(\o RSO SRR
? 1A _loyce 10,7us 10,50 L 4 ) 21LCC RN
t1-p 10,0 10,750 10,71 4 110LL ot S
VT o=l 0;9}2__‘947)& Ca 22 1,2 ARL0C <0G (:’:
sTp-2 10,60 10,758 0,71 11,5 _1°70€C0 L0

13- 10,30 lo,7te_ Jouzo } 4 110700 e
e lea Je,men Jom e lewo  feca |
4=l 0,30 Jo,7u8  JC,3b 11,5 |2CECC o R
sTie2 0,30 t,756 0,72 11,5 127I06__ _jeffdr Lo,

|*-
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Tabeldd 4.9(eontiriace)

o 4 I B 5 3 A
-1 | 0,20 | 0,758 [ 0,35 | 1,5 | 11000 - | -
kr1-2/a} 0,20 0,758 | 0,71 1,5 | 11000. - -
IT1-2/8] 0,20 0,758 0,71 1,5 | 11000 - R
w2-1 | 0,20 | 0,758 | 0,35 4 "1 3500 - -
FT2-2/A- 6;20 > 0,758 | 0,72 4 |, 3800 - -
572-2/B| 0,20 | ©,758 | 0,71 ' 4 | 3500 - | -
E’i‘l-rl/A 10,35 | 0,417 | 0,113 | 1,5 | 25400 { 20711 | 1,23
5T1-1/8| 0,35 | 0,417 | 0,223 [ 1,5 | 25000 | 21197 | 1,18
sr1-2/A | 0,35- | 0,417 | 0,226 |1,5 | 21000 | 19619 | 1,07
5P1-2/B | 0,35 | 0,417 | 0,226 | 1,5 | 23000 | 17844 | 1,29
SP2-1/A | 0,35 0,417 | 0,113 4 75C0 8544 | 0,89
SP2-1/B | 0,35 .| 0,417 {70,113 | 4 | 7500 | 9312 | C,dl
5P2-2/A 10,35 | 0,417 | 0,226 | 4 | 8600 | 84c8 | 1,02
Yy 0,35. | 0,317, | 0,226 4 | .82C0,| '84¢8 | 0,97
31,1'_1/5,.0,451' 0;417 | 0,151 | 4 | 6500 | /8169 b 0,50 ]
-u,.l_l/ﬁiio'ﬁ 0,417 | 0,159 | 4 1 74c0 9C58 | 0,52 - i
tPi-z 0,45 0,417 |0,226 | 4 .} 7000 . €908, 1 C,79 ‘
CEz-1/a | 0,45 | 0,417 [0,151 [1,5 {22000 |'21201"} 1,04
| Srz-1/8 |0,45 | 0,417 0,25 1,5 |z09c0 g3y | 1,1
P2-2 |0,45 |0,417 .{0,22G -|1,5-127000. {19206 | 1,24 .
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A ! \ .
- v - v~
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s

Caxacteyul Tuperii oler..entelor fncercats a foat, foart. -

ferit f£iind in ge.ne»-al legat de modul ce dszvolinwe 3 firu-i, .o
rupa-l-G. L N ‘- > -
- La . . ‘ ‘ -

. elementele incarcate,-ou efecte Teduae ale fortei t:
toare, cu y8 poy tul M/qh = 4y Bolicitate la comp-goiune erc -
trick dreap’m sau oblica, cu mare excentrioiltate, =urco-eg -
pvouus Blmllar la incovgiere .dyeapts ssu oblien, fot-uclit I
v'aloaxea poz.lgz.ez sxei nzutve a2 fost x < 0,4 ho' I'rdn Spis o e
in Curgere ( curgeree coaventionslx 6-'0 2) a ayr¥tuwil 'ir. io.n
91 8p01 pvln zdyobirea Zoueli compriuute Ce beton 1o yezic

Ledie R, H -

'La runeyea dupx’ arl doilea. ceus la foris al‘cevw.;t s 56—
observet in zomm comprinats © dealipive & ayriturilor ve Lol i
apodi inﬁoirea lov. datoritd faptulul ¢X la fncXycurin duni o 1 -
lalt s6ns, armitura f£iind fn zouu fntingi e fntreit In cavrge-o

Lg ailementcvle fncevcute, wsolicltuve 1y cumire dune mxocs-~
tricl# dreapts, eau oblich cu cfecte predominante al. fo-yei & [ -
toare yaportul E/Qh' =-1,51i" 2, 5!, rupeveg olementelor 3-1 1vr LUl
1a aclunea" comblmt;; e foytjei trietcu~e gi a nowsntulud Ince-
voietor priu-ceshideyes unei-fisurl inmelinote gi oty ruvey i

tel de curgcié Eonven*giomlél, fn araXtuya Jongitudiwialx g1y .-
intvavéé fn curgeve+a-atrisviloy, #eminiyudu-ce :.-;-in.zdvopiw.
zonen. con:p--n_mt- de teton,
In fotoiraliile 6in fig.4.18., 4.19 , 420, 4.24 , 209,423 -
_4.3 §1 4,26 si.u't rrezentate aspsctele cquplt yur.-eo rlewc.®
expt-r:xmant..ll‘e fncercates . :
ot In tobclul 4,8, sint evezentute. cayncterdeticile 1a » o o
eleu;éixfelor’ experimentale, cavactericticile caleulwte,yapoi- .

compgyat‘iv.e , Precunm gi modul ¢e wupevd i ciclul lur cT-€ 4o«

- - L3 * - .

Tuperea. i
Din COBlIdTavGB scéeatéri valori rezults e forja fe ru. -

exp“z.'.merrtulu, {5 general, a foct nai peve ceclt vulosrea “oco -

tici o fortei cu;cu.'l.ntzi cu vilos ile! wedid ale vezistengel. -, |
Pentru elemintelo expeyimehtale,cutefects yeduse sl "N"""’"

tiletoure G ./<b, = 4) valosyca raportulul P er/r boom e

5 V:]'riﬂt fntys 1 213 - 1, 482 1a slencnte cu ceu,ium cublu 7T

colicitate la coupresiuue excntrici dresptd gi n = 1%,

-
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bBl&‘:CtiV.O,Qél - 1)°74 Feptru n = o, 60

gi o e:} - ° Pb GE..-
*uU 1 S 0,30, -

1a elementele .cu sectiune duvlu T solicitat: la
Lorsaltne excentrick oblick Tntye 0,451 = 0,467 pentvu n =

8 » tiuns yatraty aollcl‘ te 1% CORp~& 2oune cx -
 DY¥rick oblicd intre 0,956 - 1 025 Peutru n = 0,35, resiec iv
ntre o,soo - 9,968 pentru,;n = o +45. . "-; .

}ar valoeyes.rapoytulul Pesr/ rt&o;etic a variat futve -
33984 =~ 1,459 la elementele cu zeciiune dublu T sclicitste o
:ox‘r~ﬂiune'excentvicﬁ dreept® gi n = 0,10, reazictiv int
3,922 ~ 1, 074 pantru n'= 0,60 51 0,853 - 0,9C€ peatru u = o,,o.

La elementele cu secfiune dublu T sclicitate 1la LoLpm -
eiune excentyici oblici fntre 0,015 - 0,814 penivru n = 0,2
dupd axa x, respectiv intre 1,739 - 1,353 axa y. La eleruite-
lg cu secfiune putrutyd solicltile la comprerviuine srcontyic
oblici fntre 0,658 = 1,048 pentyun = 0,3H, ~revrcti- o T -
G, 885 pentyu-n = 0,45, T - . - '

Pentyu elementele expevimentale, cu efccte pvsdohinuzte
ale forjed taiatoaye, cu (Myyho =1, 5 §1 2,%) , VilOSTtD rac01-

‘.

tului. PI pr/ ‘P_ teoretic a veriat fntre 1,65 - 1,325 lu ele-
Lentele cw’ aec;iuue dublu T solacitatc lo ;cmlrﬂgjuue eacirtiris
ck urenpis wi n.= 0,19, vecpectdv intye 0,975 < 1,040 ity

n =o0,60 gi 0,962 =, 1,024 penprun = 0,30 .12 c1e¢axt04e Cu
sectiune dublu T solicitate le cowprgcluce cxcentr-iet otlich
intre 0,487 = 0,543 pentryn =,0,20 GUpK axe X, recructly fri-e
1,776 = 1,889 dupk exs y. la clewuntele cu JﬁL;Luxe p.qui TR
licitote la com;yuciune exceutrica oblich Imutye 1, 144 - l,;.,

gentru n = 0,35, respectiv intre 1,027 =~ 1,.00 reltyu 9.' 0,47,
) Ioy valoareca roportului . Pexp/gteOvctlc 0 va~int Tntr«
1,44 -1, QBG Ly, elumoutulc cu gectiwie diilu T solicitate Ia
cor.rmegiung e geutriC“ uvcdpt‘ gl n = 0,15, '°~16C11V futre

0,935 w 1,043 put~u Ik = 0,60 g1 o, 961 - 1 Q”d [ -atrui 20,05,
J_“J elenentele .cu rleg1,1ULlL dkb]ll T solicitate I goZj~elliu.t

~ .y
excentyicyg oblicd Lat-o 0, {o° - 0, SEG pontyut L 0,70 (Uit wra

.®, yeopactiv.intre 1, 6o
seclivua . patvqt" co]lcztatu 1a ccﬂpvue;unu ereent-ich otlier

Iintye 1 1?1 . 1 212 Ih.h't.vu =™ 0.;/, 'ﬁﬂpactiv iut\g 0'971 _
- 1,1‘23_Pgnt’-u_n - P4453~

7 - 2,003 Gupll uxu yoli €lemertcle l
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Valo~1le exp&vineutaWe au fout 4cur¢-‘*sa ~€ fagv uL
tEOrEtlcE, aving 6 impydthave auu;s y ¢scl =6 rot ccas
cer espunzitoave, in toate cazu-ule.
~- ... Din tabvelul 4.8, rezulta ex fO*ga e TUpETC egte fullt
*n pT1n01pal de urmitorii paramstvii : v

= de direciie solicitirii. deudpt* sau obliexr)

= .proccntul de azmuvu longitudinule, iav ¥n -hrevaa L

actiunca combinat* a foy;el tiletoave gl & mome:rului ig R
tor este wnflusngatﬁ gi Ge prOCthtul cd QT"JYE tv‘. Viw el

=~ %veltetea la fovfecave. H/Qh

- valoarea relativ¥ a fortedl axiale gravitotiors e

n= i-é'/ia‘b}? o

;.

Valonrea for{BI T4IZTOATE Dé vUTivs & fost culeilats
elementele experirentale fnciycate dupX ETAS 101C7/0-75 cu
a jutoyul relatiedl :

Q = Qy + Qg (5.1)

Analiza conporti»ii- $n dome.iul poct-slastic a elemern?
inoercate /1’0/,/141/)/1 )/’/144/a/h4ﬁ/ -8 efecturt r~1n
detcrﬂlh_rua experimentsld a ductilitv$ii enp2bile ue el U
ca yaport al deplusfvilor (eXgegilor) 13 yupeve (f ) 54
a culop corespunuilos~ve limitci elustice de intvnvt 1. Cus
srmiturilor din zoms fmtiner ( £.)2 ’

D = e G (5- :)

¢ popte Jeudind gi o ductilitate cupabils Ce eloe,t
rospunzhitcars vuloyii foriei de colore, luind In couriviraze
dufoyuwtiile poeucoplastice ce ujur 13 peFdesen o, dei 60 o
Té p%nz la Yaloayeamo,7 Pr :

'?'e'a _T;E-i - (5.}?
e . | o |
- 1o stabilipea ductilitiyii capebile de elenzut c=p lv~t
il conpidevar? curby Sultyuritoarc a clclopvaged <o The e .
" geschveare, ustfcl Inelt compur tu~ey eleuentului ec agror::
du cea yooldt din eeinws - v .
Yaloayea teorellct & Quetilitiagil cayibile Co eluie o
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leuleazy. cll a;juto-rul ‘rCl}‘.titl ( 175') Preseitats in eur
12, 1in func'gie e ductilitatca seciionuln de curbur- . .l-
lats eu & jutdrul’'velagiei (2. 78),(2,83),(2,340) g1 (z.145).

Duct111tatea sectionalyt capabily de cu~buwX ec
%% in seng favoyabil de to;; factorii cu-
*< a valoril cwrbuyii ultime,

* Larimea ourburli ultimé (0,) depinde de poeitis axei
ut-e, respectiv ‘de Yalodvrea X, = ﬁ '1 8 tualgindd zomed
A ‘Lmdtu *n stadivl limity de reZi tehta /47,y /51/e Ciud
htitatea §l dlutmibutia arm4tuvllov 8int cunoacute fn cazul-

ta il» ,Au‘n.-
e deterwini ¢ Crif-

n ¢ n
'TI"'
) [
‘. Punct de . . .
' . a m . — Su
0 ' o Eb-357°°
- o Cl) f « ’Egh
€Ep>35%.. , Re
0
1,28 X x“'s‘h ‘ : -
. d
(2 z
Mu g
1 -~ . . q ¢
. v é
— f )
EQ.‘EQQ b J&au-mg ;
) : F1G. 5.4. <) .

ro¥rii simetrice, g, ¢cte funcyic nuwaai de valoarca ef@*;flrj
<ial N, *¢h consedinid de poste ctalild fn-ecect oz o’rt i
jrcct” futwe n gi C w’ fndepunaent de momentul fncovoied :1 .
iu Tig, 51 a este prowentiili 8liuea feieysll 8 ourbud ne
n covcldtia cu, curbu limith de intsvaciiune, . b son
In figura 5.l.8 8C vede ¢k pe a¥ewrll ce n ec% :e;a,elpgin
‘) de bolans, C, cregte sencidil, 1y In zo:i Iji Y )pyeqiuti
tinreren defo:;'mﬂtiei spe€ifice 1imith o arrEtuy ‘

| 4
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= Lontte icy 2 T - v - i o t
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avezortional o E'“
I gox: Iu .1 .Y i.¢ ¢ =
[z LsEeeledec B L= Ih v Gt L B, < B,

ccflel cX pe risusy

s

£, ocs: ‘ p
© g JC3.e, s v 300 (7. < 2
Pacto ii ey 1 F .
celo 11 cur¢ Lnf‘ufhtkﬁ'f VUACT el L Cuwat~1i WYe
= factori cov duc Jo movirza el il lipit.
Tui l1a comrproriury, cruful de eunfion-
2tilzile~ de Petus a-put Yein Poina, T

In zor, It {::. .:,2)

e y b ST oY~ wunilli 2l
A0 deviie oaeenfr (1-21f0 A 0§17 v oas To. 1 g .
.. U
cecl cap¥th dizjorviit gl N S SRS -1 LR B
= in ccea oo ymdvestlo f A G L I L

Tunitsll Be pos%e - ta % o cordes 4L SeNtUL i 68 AvIgea &0
zora fntingZ conuiee la o Siyisoocoen 0 Ttoeoa 1y & pedec
in o sedéeyre o ciztilitdtil, v onhur L zieisty preoecitulul de

~irats . unoefiol Ay, o ocaal) peeyic-

ayrave din 2zona ¢z

tiloy ayrate gitoiiric, cele n § 2isn IR Ry £ TR

- cv€§t&] = 1 -cii (’l;;‘:‘.l) Yoo ot ]

=~ scXddeyea valoril evo:tedsd it (-l fcv s, cewnctavrizmr)d
coin overvoptul B, poron vt Trerafiil e s i Tlee Y

en lut (i T T T T R IR PRy B
- E;g$t€'~3 vilawii yelntivas g To-4%€1 sxiale peovpratioma
ﬂ.=‘3/1,bﬁo corduce lag relucersa fnofiditTgat Leskior T de
CL’bWHO ) |
O problez’ ifrcreo-tert® ciarve InTlurntoogk LeLpvdasmtile lup
L'e ceesiunti tronsvoyeale ésts e /2t o Iniluenty ecrfindeif
y i M B TRERART [ il { - i - A a
( o0 frethyii) pri:. ar2tund tepnnvnernle (eteiryl zal -egi)
nivpra compoytiril sonsi cozi-oete a cel pnlul ip ecceninl peet-
olﬂstia. )
In zorels comprizate 9l-

an

Yape,tnlly GO Teton avzat soli-

Eitate ‘la tr.ootrcieye

sy cocapresiune esceut-1on
siuza o fretura ( confinns <) w tetonu. i, opwiindi-gce Geioriuvi.
; iv. ir d8-0 TMa~te ¢ cvagle-.

deer il SYU J. ifa, Plrieril yezii-

ae <

iuwl trenaveyssle, Irin acaw o
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capacitigii portante a betonului la compreniumy, echivulf.nd

o r.ujorare a. reziaten’gei de culcul de la R, (monocaxiul) 1la

valoare cB (trlﬂ)ﬂal) iay pe de altx pevta 0 crayte-e @

fo;mtlex specr.flce dimits a ‘betonului ds 1a E‘. ls © Vuleca-
E'b . " -

xy Curba earacteriatf’ca a ‘betormlui ue mbdiricn In comecinta

. modu)l erfitat 1h fig5.2, /4A

Paentyu a oferi posibilitutes deteymiha'vu ral rigu~ vase
arniturii tfahéve}'sala ¢n functie de gradul de ductilitte
icontat, in lucrarea /log/ see pvezlntn 8 Propunerc de Ci.riwn
tfort - deforuatie @ botonului confinat -reproz..nt th f1 £17.5.3

Din £ig.5.2 gl 5.5. ope ‘obaurvi urmitons wle o '

- afe. tul confimyii oe u.miteatﬁ numri fu apropifreu 3ta-
;1ul-u de cadnre a betouului, aptlel ci pina lo valoayea Slbﬁo =
= o 8 - 0,9 curba ca:acetyieticﬁ a betonulu: ¢kzine praotic
acciay i ca gi pentru betonul neconfiiat ;

. 3 )
- cyeyterea “rezistenjei dc culeul de la R la I este

L..Ji P‘lxill mnrwti dnoit cou a8 dcforvraalloy DI'&ilL('ﬁ 11.»1.1 "

20 £, 1a EJ, deci confinarea prin etvidvi are vu efect fuvo-
Tnbll wi Impo-rtuut pub espectul jubuutitijirdd ductilitigil bee

to.nL.lL.i 18 cqmprubimnc ]
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- ;amura CObOritDave a cl-lei caracterjstice es’e r1ai
i—fommyaw tn cozul. bétonu]ui con*‘im% /4/./.10?/.

Cen) .

b ‘ sz

A
o

| :
ISR
I}\ BN
TN
b W
1y Il \Q\ )
ilo]  \o
€N\ 26 EL 2€5
' « Eas
\ F1G. 5.3 . '

i Efectul i‘avirabil al ooni‘ina-pii betonului eate cunosc.t irn

literaturh /4/,/103f,/129/0

Factorul m:.nc:l.'oal de car6 ¢ epinde efectul fauvorubil -
coufiniril f1 coun: tJtUiL 1~ocoutu1 Ce grroapd tranovevial voo-
lizut Qe etrierd (pe). Alydl factowl cure Influenfoa.i ooiysy:
etectului de coufinare sint s valooyen limitci de cu-pere 2
etriyilor (‘ Rg ), distaonta cintre etrieri (a ) cistanjele .. ve
ayniturile lougi tuumle g1 cantitates e gvebhturn o it i,
Te asemenea, 6ate Importiat caci ficcave 'bard egte fuvecin: .-
unu* col} de etrieri, ‘e.

Din unele propunvyi aiu litevatwd /4/,/21/, 25/, o1 o1l
" conffulivii asupyn roeloteniel de ouloul gd ocupyr Jefor :un,l a

cif{ice 1imiiX la comjreeluue v betonului poate fi evelial AL

tativ ou a.jllf.(\:'\,ll voln &1110? 1
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Pe o« R,

"Ry = Rq (14 4,;1 __.r__) . (554

Eb = €y 1+ BF 1?0_}:*—) (5.5) |

.Dupa Propunerea din lucysyea /lo2/ etectuwl confirs+1i esu,-
deforratiei specifice limitd ls cbzpresiune a botouclui poute
evaluaty ou & jutorud relatiei ¢

%

. E’b = eb + 12 P;\fbs/aa &26)
ae ¢ LY -

b; este litimea miezului confimat, .

lecesitatea unei confiniyi eficieunte & capeteloyr atilipilo-
! bctou armat este deoseuit d¢ fuportantd pontyu arifuviven
16l compoytiri ductile a acestora, avind $n vsde~: ¢ cuctili‘ne
Sl ’fc!'illnll(h- stilpiloy eate coundijiomits de wfiviecs Geloy: S5 TAN
pec:.*me Aipits: lu comresiune a bLeton. lui Eb'

In cadrul ﬁrogyamului_expcvimeutul g-a etuciad fnfluentya
r*%07yiloy payametyil asupre Guctilitfi{ii de slemeut (*.) :

- Influenta miriwmil foriei mxiule gravitaiionile ;
~ inflvenia procentului de ayLare longituiicsl ( p A
- fpfluenge confinlirii deci a proecntului de aviave tyana-

preal a etylerilor (p, # )
- zveltatjea 1z fOrfGCBre, prin papowtul L/,h ’
- fnfluenin efvotului civluyilor de Iucurcu-u - deacNycuve

yunoversald j
Din angliza ciclogramelor r1d1cete pentru stilpl se conutut..

.h, Lomégz;ﬁ;e;-i;:£relant1cb esie cu utit anl wiv. oW it valea-

ea welativy a foytedi axiele gyavztsgionale W= h/kbp este 21

pich, cu eft raportul L/Qh ecte mai’rsve Y1 cu cft procentul le

I'ru...'-re tyansve.vvs,'il a gt~ 1e-y-110: (p ) cregtce
Acsste COIlCluuil «int (,onfj_v'lﬂ'_]tc ¢a u"cu-rhto-vile Qlfdviaﬂu-

bile efactuate ce autor.

S5e¢ 3 smmmnu DUCTILITAT1I CATABILE Lt SL.LELT

Pe baza m!auritorilor tzpcrim-ntnlo pruzont-to .Lntotlc.’
E‘“'**‘ P ¢ tubtlele 5. 1 41 9.2, v=ru

n- 1
‘ ciclograme 71 tabales de eleuent nle atilyi-

bile
e +ile ductility{il capo
ﬁLLL Iir’at va’lo ]‘ 1ﬂ tT’ lltf' de fﬂl LEZCHERE

to-anui.. -
4c¢- 10 beton arrol fucercutd,

* . ¢ t ‘;;.].b| ﬂQyL(XEU.‘:u"‘.UiV‘I C\fj*'vj:
¢uare yupcril elementelor ed la v
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_prin: colaps,_.Itu‘.nd tj considerare gi deformagiile ﬂseudo w [

'~"°i°e_’ Ce apar 1la schderea foyiei de yupewe plad lu. vilonren
¢, 7 P - ‘ealewlate jcu rela;ia (5.2.) gi (5.3.)

- Valorile dnctilitfiyii eectionale ae cuyturh ale ﬂtflrll T
imcercafi s-ou calculat.cu relatiile (2,78); (2,88),(2,240), ';
§i sint Prezentate! In tabelele 5,1, gi 5.2, .

« - Valorile .reziaten{eloy de calcul 81 8 defoypatiilor o, 172
1ip®t% ls compresiune ale bstonului, tinfnd count de efectul -, ":
nﬁgi..i en fost calculate cu welajiile (5.4) gi (5.5) (tabelul 5_._-“5;‘

Deforrafia- gpecificd-1imits 1s comp-esiune n tetorul o ( &°
a;e'lrét €18 cu 3,5 # pentru elemente cu secfiuwiz ¢.utlu 7 ‘
solicitate 2 compreeiune excentric# dreapti, _ves;,ec'tiv 4 5.
glemeute cu sect.du.ne patrat?i £olicitate 1a conp-e-iune €excs
oblics, . .

Valorlle teoretice ale nuctilitg;ii capdbile éa ele.. .-
pantru_ 8tilpd, Tnucerca{i au fost enleulite cu yelutin (\,1'”.)
gint presentate fu tabelul 5.1, i 5. 2,

v " Dinu tabelcle 5.1 gl Se2. @€ Observi c¥f valo~ile Jdwe*illi

. lo~ capablle de ‘element la /etflpdi ince-catl afat mal ol
cazul efnd zveltetea la fowfeca-e M/Qh, = 1,5 - 2,5, fayr e
¢azul cgna M/GB,E bet o :

Scidereu vulo-rii zvelte4ci 1l forfecara weguce vilnu- vy

,.
RS

)
N

defoymatier specitice limitd n betonului 1z compreciun. gl oo
duce lu relucerey ductilititi,

B ) Razv.lta deci, .c3%faetul fortei thictonre const” fn yi oo
' rea ductilitégli OCI'DBbllt. de «-lement 31 9 ductilitztii capaiil.
eec§ion31e.

In cadrul proswmulu ] m-rzn.c.utal a fool utudfnt wi <. o L
aever ntunci cina zvalte‘gea 1. thiepe a fopt luatr In 2iu2il »o
cu M/gh =1,5 gi fector GB CHOMPreLilli L&vye, COZ Cayl LU - 0
intilnegtﬁ in pyactich, acesac.a cu ecopll de a cete-rina ¢l L i-
tatea miniuX de eloment.

Aati‘al s-4 s:ta.htll.t un coeficlent K.; dc veduce~¢ o o4
lit'*'gu. Cﬂp.abllu gectiorale d: curburk, gu~e 12 Zn consili s -
influveunta forgel tﬁietoafe Prin -rapovtul /4h gi modid dc -vy -
_a elsmentului, prnind 46 Ya 7alorile duetilitvtzi eupabile e
element axpe-rlme:.tale, 1ufné ca v@psre elenentele eolizitr:. -
CORLr€BiuUNC e).ceutrioﬁ ou zveltutw la fovfreave !!, \h a i
unde in ;eua-ral Infl\mnyu fos ;01 tidcton~e #gte mid ~edup™, Iu
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gte cazurd K% =1,

P

1n 2ig.3.4. e-au prezentat yalorile ductilitr{id capsbile.
R )..;1 ‘nde elemect functic de zv:lteqey

.

{ De T ' L. ‘1la forfggﬂfevﬂ/;ho’peht,u €10 ciim
P P : . o] te ou sectiwies daublu P solics -
K;-o.ug.o.qagﬁi‘ + secy d solic

9 o - |+ ¥ate la compreciune excertsis”

¥ | _ GreaptX, yenpectiv dn fi..5.5,

80 - |, .peutyu elemerte cu cectimua
70— N Jooo o Patvath solicitate v co.prec-iune
B J “excentricX oblich, .

60 : ——1= Vi : . Pe baua I.nr,cll.lc?ﬁrii £ L.luI
50 ' /,p, exrarincntile,pornine ée 1g o
: SN E . corslatie lind.en, s-4 8 jups ls
40 ° coeficientul 1:-6 de recucers o

| ’ . ductilitatii e:ctionnle in fance
30 .

tie de yapoytul :.:/Qho PeéLlyu neg-
20 o . . .4 Jiunep dublu T solicitat? la ccu-
- bresiuue exceL.rici crearta oub

| 40— : M. | forma (£ig.5.4.) :
| - aho |
O 10 20 30 40 30 K'C =0,2%9+0,18 -—}-—— < 1,c0(5.7)
F16. 5.4. L o F
'yeapectiv wub torza (fip.0.5) s
: — ) _ ‘ L '
Ch K’z =Q’504°J25;-13§r'4;1,00 (5-8)
) Kz =®.50+0.125 aMr,o ' pentru eectiumg p’-xtrn.tnl olhi -
5 tuoll 18 compregiune 6xéeilvi,
oblicxk, N
A |~ ' In t:telul 5.1 g4 be2.07.t
3 cxleulute valo-ale ductildex: .,
/f‘/ uucgios'uﬂe' de s,--.,-],.u,-f{ Lot 0 1=
~ 21— pii tocurouti expe~imentil,y .. .t
i ] M. cu coeficiez.tul”ﬁ:z Loave fin. .
Qho jaeana de influends p;e&ouim. t @
T o 4 2_-[;‘—2’ ,fol"tei tEletaire,
L_.: F16. 3.5. . ¥ In £1..Y%.6, de pyeuint: do-
. ) . dui'cum defero it duotilit.to,

y (r‘lo.u‘ll;'i' do cu_r.bng fm‘ctiui da wo portul By "ho e 18 wlununle le
Pe
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o ceciiupne dublu T sclicitate 1y cowpresiwie @xcunteicie Oy i,

g In fig.5.5. este pregentat modul «cum dencreyte ductilit.te;
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In fig. 5.9.8 eete vrezentat mouul cum ece ‘e ductilitute,
‘%&umla ~de curburﬁ fuucyie de cregtevea fictorului de goui-a-
Hpue u , pespuctiv in £ig.5.9.b wodul cum eveyie dustilituto.
Eckiomla 49 ourbuyi o datd cu ecréytcyva precuntiulul e avoase
‘lr svereal ( Pg % ) , pentyu diferiyi facto-{i de cosprerilae L
3:1{o~tu1 I.‘/Qh = 1,5 3i 4, la elecente cu cecjiuue put-at:
licltate 1la comprec:n.u.ne axcentyici oblici,

In tabelele 5.1 gi 5.2. valorilc teowetice nle ductili* .-

cipabile de elemtn au fost ealculute Jufnd lu congldivuvey
ontru caleoulul lungindi ayticulntiei plostice (1)) relu,132:
2.17¢) gi.'2.171). Din tabelele ypezults checi cu ucests valor 4
‘le lud 1 y Sutye vulorile calculate 31 cule syrivitontsle nla
ruotihtttgii capublle de clewtn efnt difereaie wivd.
."7;.1.. Lin acest mptiv, autoyul, ps YA wiskr Lton3ler WA tes
?aiu a Jungimii apticulajacd plastice (lp) peltra rtilpda Ic”j-
’ati 51 a momentelor de yupere experiscitale pencrtate fn Lo -
il 5.4., a detoyudiat yelulii de-caleud punt-u Luseg Licd wytd s
[lticl plagtice (lP ) poyuind de 2 relejlo (2.171)

in primul caz, s-8 a juns 18 relatla 1

, L L . (s5.9)
. 1p=1‘-1x2"3(_m§—_) ’

. ; 4 eennificatdl ci fn velagrs (2370
;1.1, Ky h, ou uculeayl & ’
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t: a1bvev,sale de- beton (h )’ . -

. COTe.lai,ia liuias-a gﬁsita pentv.u coeficientu}K in
fu.nc“;ie de Vulonvua lui m, & foat sf&bilita pe ba‘,g m’l.;u--!tc-.i_
loy ®&xpey iu.entale. 2 - <o wt -

Tt In fig,5.10 este p,-ezentstn B('U)Bt' ‘oovelatie £tubilit:
pe baza mliaurntorilov ezperimentale pent»u elemente cu f(r-
{iune dublu T fncercate solioitute la coi:presiune excent-ic
Greuptd, .yespectiv in fi£.9.11, pent-u elenvnte cu pecliune

o typtit fnosron to noldcitto 10 conprenitne excentricr oblier,
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In 0l doilua caz,p=2 ajuny la scseand yolutie (5.9) ou
caya 9-a_achimbot doay vulonyes coeflelentulul 1(2. Yaloa~uon

111]1 1p | @ ce
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vezultd fn oceat cag functia cte zveltefera o fovii v

(M/qh ) ; calitz‘e:
otelului culitutea betoa
nlui 3 de yaportil

¥

l-‘-ﬁ 1 furlglcen utile

g secltiunii tyansve-r
de tston (ho).
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pregsutatd co~elotio Taaa
1 atobility poutyu coet -

ficninl 1. pe gy o a-
Fhturilos exp winentol,
pent+u elesgnte cu n2c-
tuoen .dublu T,Iincesr,te

. solicibate 19 COLY - 8] uite

excentricﬂ dreapti, isr In fl&.S 13, pentvru elan.ente cu scctliv
patratd fncereats uola.citute ln ooLipy 8 £.1uue excut~im oblu
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Din.tabelele 5,1 gi’ g. 2, rezulta cd 1, caloulat cu yclayln
5e 9) in cele doux cazurl,.da valori ale dugtili Hiid csl:ulau
propinte de wvaloyile experimentale determiusie Prio mBcupntopd

Valorile miAsuyate §1 calculate gu fost ceterminste pe. 1«:; .
i -,-edua de elements, fa{x de numl-»ul Perometviloy. de cxﬂ te-
inde fenomenul motiv pentyu cave 6le pot f1 consicevate Cour c2a
3le~1 ovientative,

N

J =

.
~r—

e
| 10 “ KBCJ 3"" ﬁ

09 ha

(4
[ ]

o8

07

0§

05

YA

0.3 . ‘
Ko = 01604+ O, 174

e ;
02 ' r ho :

ZlZ

i j ) Mr
) I . i_'_s{.?
.0 g4 02 O3 04 05 06 Q7 238 ©9
L F1G. 5.43. |
'Pen‘tvu a s‘tabili vuloyile wcule ale duc.t.il.ltnni egte ne-
evay fnceyceres. unui numby mi mave de elereale, Livy valo-ils
cale Y ge obyind pe baca prelucytivii atatist.ce pc paranotyii
are iLfJ.u.eJnt .azi procesul de ductilitate a re:siunifi, Jary @3-
oritz ,faptulu.i ofiol cazul stflpilor cu gveltejes la forfecu-e
avacterizaty prin yuportul M/Qh = 1,5 ~ 3,5 apave foavte -ar ,
wactic, domeaiul etilpllow oblqnuiti aste Il/.‘ > 4,
v iin tabalul 5.1, -,-ezulta c vuloayca 7up)-.-tulu1

'ont-.-u cafvi aeotiunilor dublu T volieitatf 1ln co.ufveuiuna c.-~

anits 1eX 'd-reuptn oind n = 0,19 yi L/qh @« 4 a rmrint Sntye
936 - 0,907, respectiv “¢ntrs 1,014 -~ 1,038 pentyu n = 0,30 91

ntre o,792 - 0,899 pent~u'm * ag,60,

ol

‘ter exp
D, /bu

L)
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Pentru oa zul ctnd B =0,19 yi ! /hh =1,5«2,58 vus it
lintrs o 891 - 1 » 133, reaneotiv fntyre 1, 115 -1, 520 p*ntru N
= 0,30 gi futyre 0,817 - 1,047 peutyu » = 0,60, . -
Lin tabelwl 5, 1. rezults ci valoayea yoportului Dteo*'
pentyu cazul sactiunilor dublu T solitate™ 1lg comm
excent-ica oblick eind n = 0,20 gi l/Qh = 4 a vaviat intve'
1,570 - 1,919 dupi axs x Teapuctiv int;a 0,925 = 1,066 dup:
Peutru cazul cind n = 0,20 §1 L/Qh, = 1,5 & wayiat fatye 1,424 =
- 1,524 dupy axa x g1 respectiv intwu 0,834 -« 0,B89% lupxa:y ;,
Vin tabelul 5.2. w»ezultd e valonyea yuportulul bteor /

IJexp

— s

Lo*P

excentr1C¢ oblieci cfnd n = 0,35 g1 H/qh a 4 q Vﬁvijt intre

0,995 - 1,099 5i rospectiv intre 1,178 - 1,408 pentyu 1 = o,:
Pentru cazul cimd n = 0,35 g1 L/bho = 1,5 a_verlat fnt-e o,,LJ -
1,136 gi respectiv intve 1,067 = 1,608 pcutru n = 9,49,

Din tabelul 5.1. gi 5.,2. se obscrvd o cragteve a Juctili-
tX§{ii capubile de element prim Inde:uves etrierilor de lu 20 ci
dietanii la' lo cm in nedis de 27 s, ia~ 1le colape In medie c'.

21 % , pentru elemente ou eecsiune cublu T solicitate la. ceor:-e-
siune excentricid dreapti, yespsctiv fa mecde 19,97 », djuy le
colaps fn.umedie cu 41 X, peuntyu elemente cu sec¥iune duclu 7

solicitate la compresiune exceéntyicd oblick, Iao cizu) eleur.tulce

cu secpiune patruats solicitute la compvesiune excenitried oklicx
08 obsurvid o-cregtere @ ductiliti{ii capibile de elenment y~ui
fndesaorea otrieviloy deé la 20 com distangd la lo eom fu uadic
cu 20,43 %, iar lu colape in wedie cu 42,6 » yesvectiv fn cozu’
fndecyril étriew1loy de lu 15 cm distanyi In 1o cw &n reldc ou
21,99 ¥, iur lo colups in medié cu 30,15 i

pezeyva de ductilitate copabilff de €lepeut de la qur < 1
colaps se recomandf peutru siruvanyﬁ s 2u se le fu coneld:
1a calecul,

in fig.%.14 se prezintd nodul cum deecregte ductilit.tzs
cap’bila de slemaut t experimentald functie de wapoetul }/;h

le elementele fucercate, pentyu diferiti fuctori ve coenfrezlivaz

1a ( o = 0,193 0,30 gi o, €0) , 1o eleme.te ou sgciipne dvtia 2
solicitate 28 oompreeiune exceutich dreaptde -

Ta f£i¢.5.19 a eate prezcntut modul oun acade ductilit ‘e:
capabilit de oJumtint experimintuld fuic lu de fuaterul de
compy@riUng By rropeqdy I fige5.15 b polul cum eru,te

v

s, Pentyru cazul secfiunilor patvnte sullcitutp la comr~eu1‘.e
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uctilitited capa¥ils de - .
ue ihtg# 'capabila de‘e;l.ezﬂent ddaty ou C?hr;tereé Frceentuluy
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d8 uyndve tra_nsveyaal (pé % ) pentru difuritd factor: de
compwosiunsg n gi rupo,-tul"'ﬂ/@l,,- =1,%;3 2,5 41 4,18 elozente
cu seciéiune dublu T, solicitate la compresiune excenteici Cye@apt.
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In ﬁ,ﬁ.s.lﬁ 68te prefentat
2pebils de element,_ fu.ncgie de vapoptul x/.h

I, entvu dife-
1%i fectori de_ compresiune n ( n = o o ¢ P¢ 12e

035 51 0,45),18_ «lesute

a secsiulne Patrath solicitute ls cowpreelune excontyrics obli:'. .

A
:
e . . i

' 6 ae-20cm ‘ O Qe 1%am
4 A Qae={0cm 4 a Qe » Oom
/
3' ’«: a- ’/
. e T
p . - >
o I 2
11— upéﬁmental ’ At == experimental
—- teoretic, Mbhe ~~ teoretic Yo
o 1 f 5 3 c 1 & S$ 1™
FIG. 5.46.

. . ¢ - .
‘ . In Pig. 5. 17 este prezentat woiul cum cviyte dnctilit'ie;:
}apabil¥ de elomeunt odut¥ eu cveyte-aa proce: tulmi de avwnve
tys.:oversal (pe % ) , peutru difeyifl fuctor . de colpw. siune
2 91 rapoyrtul I..v":/Qho =1,5 gi 4, la elemente cu secdiune pat-at
golicitate_la cowpresiune excent»ick oblick,..

'; ‘Datopitd faptului ci forijs tdietoave precominantX, In g-
neval reduce ductilitatea capabil¥ de gl:zen= sub valori adriae,

s [ ]

Na 0.35 A= 9-‘
4 DY A T

M el M .4
] ; %‘”‘
e A M "M w48
2 ’40.}\0 13 2 ¢7 Q}b

]

"
4 ——Exper‘umemol -4 — Expzrimental
—~~=Teoretic Rex == Teoretic Fex
© o1 o2 O o 0 61 a oy o4
: F165.47. » ‘

- ‘. 1 , )

g8 roconundy ocu fn cagul cind yi factoyul de Wmp-spiune ante
> 0,20) @otilpii eA fie elontuitl aetfel co

peye ( n = LMAR
i L gcadll sub valonyes 4, cuye tn ocasu~ile

‘raportul M/Gh, s nu ‘
_cupclite se poate yeepltlle

modul gum _ deac-reqte ductilit oo
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CAPITOLUL 6, CONOLUZI1 61 KOD DE VALOrIFICATE A
A REZULTATEICR CERCETARII. . -

T . ‘-
‘ In‘luCQaza 88 prezirta unele c:mtvn‘ugz! ovigirale j- lvin
etabilirea gi csloulwl duetilitAtil elementsloy 28 teton a-r.s
de secliune dublu.m 91 patraty solicitetX la ‘compresiune wioui-
" tpdiex. dreaptd g1 oblicH, gupuee la ftnctrcivi alterhantd de tir
seism,. cu influenta yedussy gi predominainta g fortel tiieton-e,

Partea I-a a lucyZyii " stuafu eoretic " ouprinde tvci
capitole g - :

_.»’ In_capitolul. I este pzczentata o p~1v1-e cviticu oouPrn
7 teoriflor existexte privind evaluasyean ceringelox de dudtili‘n+s

pentyu elemente de beton ermat fncovolute, gl comorimite exc. :. Sedy

In capitolul 2 sint prezents te cont~ibutiile aduce 1.
"c;@cu.lul ductilitr{ili.capabile secyiomile gi de elewent a c)r .«: -
*teloy de beton aruat solicitate la ‘comprepiwie excentyicr Cprunt
gi“oblioli de sectiune dublu T gi potra‘l, bupuse_la Snchrc’-1
alteynante de tip‘eeiem cu fnfluents reduch gi pveaorina R4
fortei ttietogre, 3int presiutate ¥olujiile de culonl g ductilie

n}ii oupabile uwectlonnle gl de eleasit, '

Penxru eleuwuentole dc baton symat sollecitute 1u clig- v
excorntyrich dreaptd i oblick ou sfecte fuportante, 3la fov 14
tiietoade, zveltefea la torfecare caractevizatii prin ~iyportinl
h/@hb < 4 .( caz mal yay Intilonit iu practicr), ee prezint’
procedeu de calcul simplifiegt al ductilitjifii capebile, civo ‘2
seama de sodderea ductiliti{il prin reducerea defoymutlen . coi!
ce 1imitd @ zonei compvimats de betom ( €,), datorita 1nli.w. -
;ai fOTtei téiatoafe, cu coeflcientul,.z etahil;t pe Gale

1
expevimentalﬂ.'

In onpitoWui 3 sint prozentote ooutribugiila adurg a
caloulul duotilitbgii noceoawe @ elementeloy de Leton ayrut
solicitate 18 couprésiuns -excentric? d-eaptd gi oblion, de ncotl:
ne dublu T gi putrets, Siuot pvezcntete doull metode de calcul .

a) metods eimplificath utilizats gn Proiectul 1.3.C.1. .
5369 din 197%. B .
22 v) metods exacti pintru at-ructuu.le cu un gvad de l*u.ht
oa;c schems tizeuslt deatul do couredt B»Tucthild de beton, ... -
de tipul hilelor indusiriale parter, unde obiyruit entd 7‘.0..?-
dat o ner utilivove weotiunen aublu P aiu oonnbinynddl e
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@toda iine deama Qf.g:sdul de seisn (pvin 30.01.13‘1é 811
L igoiril selsmice a tﬂrqnului a), de, Procentul &¢ myun-e -
gnbltudlnal al. seoltiunii, de wiries relativ: 3 forgei axiale
;,auta!i;.onala (n) ett 'h de mayce (olasa) betorului, S{ut -;e
lentate relatiile de caléul a Quotilitstii nececave ;ti.vu ;ec:
;iunile studiate. Precun §1 abace de celcul Fentyu dife-itd
naTCi (c‘ase) de beton, tipuri de ofel 91 rspo~ tul . S

prezinxy verificarea cerinteloyr e ductilitzte rentyu® atilpil
halelor 1nduatriala Partep, ..

Partea a Il-a g lucréypii ® btudiu axperimeatal " cu;*‘,de
foux. cupitole H

In, capitolul 4 se pvéZlnta pyogvdmul e‘peviuenta.,e.:c‘unr
}ea 1ncercar110y-experlmentale gl rezWltytele p3 euy*toriloy
tnncrrﬁyilor uxputimnnt la,

Progyumul expefimental 8 cuprins un nwiv dp 16 6tilpl ou
pectiune .dublu T eolicitati 1s compvaaluna gxcerntyicr dyey .k,

5 stilpi .eu aactiune dublu T qi 14 atflpi cu cectiune patvatk
aol:c1tati la, comp*ea;une excentyic? oblicH, B

In cadrul pyOgyamulUi expevimenutal an foat atudiate urx -~
toarele’ aspeote 3 -

- comportarea in domeniul poat - elastio u elementelu~
comp;imnte excentric ) .

- influenga acfiunii forted thictoave yi vnlo~‘1 Torged
Bxiale gyavitayionale asupra ductilitifil cupidbile uecgiouvle gt
de e ement ] atilpilor compwimn$i 9xcent—1c;

- influenta oavaoteri ticzlog nnt »ialeloy eowy deflnesc
pronvxatatile duotile 916 Btructhllﬁr | . .

=~ aspucta legpte de fnfluentu P*OCtnt““i de erruve t-anv-
vercal, asupra defo,mggiilof apecificn 1inits a zonei compritn te
de beton fn @if eyite faze ale yuperii ductile,-npacetavir péstru
cul 8 pvopriet5t11°‘ dugtile nle -pectienilor In
¢ ale explosts-il normsle gi s in-

evaluavea £n cal

dlf_wlte ipoteze de sollcitnv

t»nsztﬁ}ii forgei pelanice § . .
- atubilifea unu1 fnotor du duculitat mirdis necesu-

et Ovespunéﬁtodvﬁ a ptructu-%i Ja difcrits gvae

pl—:nt,u o comportare ¢
de de sgeiamicitate gl wodul de alciAtuire & u]umcntelor rént-u o

compoy tawe cofeapunzstwrﬁ ’
- stabllires principalelbv pSyamotvii asupra C!erﬂ eate
oneze 28 pyoiﬁctﬂyi pentyu a ssigura duotili-

&otiv de seinm,

naCLSaT g% se- aoti
4o4.0 nonracawK corutd de &-adul TOL]
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ln oapitolul 5 be p:czinta cofilar8yee wazultatelsy ¢, - lue

tale cu cale teoretice, print-~o seris de tobele, grafice ;.
diagyama tn furctie 'de payametyid ptudinti,
In urma- cerce{af11o, teoretice gi expevimeutale efectu.'e
" pe atilpi de beton arrat, de secyiune dublu 2 g1 potvatﬁ selici=-
tatl 1a _compresiune excertyicH dyeapty’ gl oblics, cu ;nfllu
dues i predom:lmnta a forgel tiictoaye, eupugi’ ‘la fncAyeryi -1
nanfe de tip seism, $n regxm etatid, yeznlth'iwmkitoayele concluzi
)i Valoarea teovetichd m dﬂctilitﬁ;ii capabile geciio..l: 2¢
cumbggﬁ Pentyu elemente 1lsa caye gveltstea la forfdcave, yarc»tul
M/Qhé»;$‘4 Be podte_célcula cu relati . le din capitclul '2,. .
" 'In caéul'élementeloT ls cavs'lvéltagea 1ls fayfecavé,vapoftui
M/Qh << 4, ductilitetea capabild seclionald se poatc calcils
cu; relaiiila din capitolul 2,2, utilizind procedeul siuplificat

r{=-

Acqre_;lno sedmn. de yefduceres ductiliti{ii capadils seftionale,

datoypitsi Influsntei predominante & for{ei tHietoaye ppin cocficig: -
tul K »y B8tabilit pe cale expérimentall dat de yelagis (5,7)perty
sectiunea dublu T solicitatdi la. compresiune excentyicld dyeaptx
qi oblica, "réspdctiv (5.8) pentyu aec’innea patrata solicitatn 1s
compraezuna excentyicdi oblicH,

3. Valoayea teoretici d dudtilitsgii oaspabile de element
ge. poate caloula cu ajutorul duotilitatii oapabilo'lengioﬁxle de
ourbuyli, utilizfnd yelsiia (2.175) din luocrare,

Valoares ductilita{ii cslculatif cu acenetd yelafie prltvu

stilpii incaroati expeyrimental, este in genevyol mui picht decit
'valoayea'reala misuratd expeyimentdl, deci este acoperitonve 3i

poate £1i utilizati $n cdledlele de proldctuve,

3, Valonyen teoretich o ductilitigii neocesave, cdru Vi
pogwa ue fnfluengu principnlelor puvomei~1i cave faflucnjen..
cqyaotefiutioilo uuctile ale seojiunii oe poate Geteyuiny [~ 1in lou

uutode l
N e) métoda simplificats utilicetl in p,-ouotul I.P.C. '.r._,.

5369 din 1979, ou e jutorul velajiel (3,%5)
b). matoda exacta ou ajutOrul relatici (3.15)

- 4, veyificﬂyeﬂ Oﬁyiutelov de ductilitete do elsment P TIRASN
stilpii haleloy ingustrinle purter se poate taoe cu yequia (Dewiv;
- In cagul cind nu este renpectatit dregalituten k3.43) e
yecomardl trecorea la Indesuseu styieyilcy in eontle dn capit aie

stilpilor.
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50 In oazul .COmpreésiunil excentvjicy obu“ ls_secifung
pptun{_,hiula-te gi petratef pe bada Wioy ntu 11 ¢
R“ ,ezu:;.{;at ‘upliitoarele ooncluzii bt i e /0/
‘ a) Se_eviden 1az§ cu
ki Qa rupeve)zc w pen:f: ;:;:;mj. mie ou
tuiui oblig: yezultant (6). penteu ¢ i* tacls M
= T egte Zai micH bu.t,

}'u pentru é ‘0, Constatayea se G2toveazs faptului o $n ve e
?gia i Cy b/l’zs’guo' guleea -g— e8*e ou gtit
el uave dacifl: gu la @ = 0 -—2— ¢ CU cit geesta din vy
jatnt wsi miei, wespactiv for;a axialn B eote .31 mier §

p)* Dac;‘.’t 86 m¥regte cantitates de arsgiisx Pe mecjiuue ,

in armzzea intevmﬂ(lldré, momentul oblic capibil cve“.e cu o
gloa»e cer e variazé iu raport cun gi 0 .

c) Dao:i armé'tuya 1ntew-med:wra se coasertyecuzh'la colfurile
Mejiwii, atu.nc:a. c-rsgterea momentului cblic cutubil 8ot8 Lmsue
il gl cragta ou n dupa direiile principale wule gscyiw.il 3du-
rdate practic ze-_ro J.nd:.fevent de By dupk cirectiu diigoral’ o

atit cuyburn
Li-€ g LOufL~,

F.Eecuu_rui 3.

'a) Curbura wtims ( la .,upa,e)(c ) 8 esectiuwnii oco: ?wute
Woentric oblio este afeotats de cautititla g1 ddctribujia wrer-
Mheii pe seckiuue nugal doch B «§ O,Jus I Mec: L uonenil, Oviyte,
an arlui'iturii 1zxtea~mediuwe gal du colf pcude ourtuey w finx C,
L valoa,-a cars este vaxiud la exceutv.Ln*tu ‘€3 GURN civecialile
Wrincipale ale seclimnii gi ninip? duph divecyly dingordled.
W“C&ntrarea la COl‘Luyl a aymdturli Smbungtrjryte ouwbu-a swantd
19Rpk dlreotii apropiate de dlreciiile priucipile ale seuvsiwitil

e) Se conatata cl, dacﬁ n & 0,5, ductilit,tes ve Cwlie
25 ( D, ) smde pe misuri ce direciia excentriu.u;n e fnic-
Pﬁrtea.a de divect;ille ‘principale gi eé aproi-ie ce divedlla Jip-

goraled aeokiunii L - o
#) De heemenea, se constuti cb Gietributis g cautitalcn
lthuvii ini‘luentea;ﬁ valoares D, punai dacl 0 << ;;}oiii ;1
i secfiun 8

ecgia excentric:.tﬁ;ii nu, ?oﬁncide cu diugonnl. "

A -Sura Qe dlmecyia excent.rzc;t?;ii se indepfi~tcnrd e alagirole
Ecuunii i se ap-ropia de uma din Glwecjiile pvznc§pule ale.
? eregte” odutd cu gclideyes cautitufil av eenittiga

1“.1111. - 4
ei 1l coljorile vach
l’i cu concantrares ntale au s0O8 fu eviusulR princi-

g ime
6. 'Ceypcetiiyile exver ]
4141 pavomutwlil card * §flusnibao gl duciilitales tC:!.Mz:th;.
elemant §d de curpbury 8 stilpiloy de be ton avis
dublul T gi patyatd eol:.o;tnti s ¢

Be ctivaii, Dy

ompreLiuLe sx0sktydi. Gyvape
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b1 g1 oblicu, au 1n£1uen;a 7edusa
toare, supugi 1a inch
tio:

1 Predomxnat! w fory-1 th1 -
qburi altcvnante de tip eaiam in vyepin onr-
a) Valoarea zveltetei 1a fo,fgca,;. caragteyizatlh (,1L ;3_
-i:;::iezl/ill;tiv:é:e;;cadere gut vploarea 4, 1a alan.e;.tt la ci-a
riel axiale gvaviﬁutionsla ecte yelativ
maré (.n° > o,30) rﬂdllce coneiderabil ductilitutes de clestu ;i
la valosi 41 1,9 - 2,9 pentru stil1pl cu seciiuné dubly’T aa”i-
citati la. compresiune excentrlca dreapt¥, respectiv fint-e 1,
. 2,67 pentru stilpi cu seciiupe Patratd¥ eolicitati la conrvenitny
exoentmioﬁ oblici, valoyi ca»e e-au obgi,ut pe stilpi cu wmiyco
de beton B2oo, B250,.g1i B3oo,
. b) Cregterea Procgntului de armve longitudiral peste v.¢0~1
optime, mai alea cind armnvCa s¢c face cu otcl - beton PC 52 s.u
PC 60, duce la valori ale ductilitzgil capabile de slement 1yt
reduse, de goeeg ge yecomend# utilizayea vaOBﬁtélOv de avm;vﬂ
optime chiay gi le. etilpd la cure fncovoieres ests p,adodini, R
astfel ee poate asigura la alcatuivens otilpiloy pe ling“ 0 nriuve
economdch g:l o ductilitute cowespunziton~e o

, 0) Vuloagop  pvocentulul da wvbvire trunuveyosl al etede, ile-
fnfluentenst inty«v miisurfl wultl bl v du:ti]ituiuu Gapakbiin
ae_glqmunt"é ptflpiloy, prin sctiuneu de oconfinuye o betcuului,
in opeocisl fn domeniul post - elastic, Pentru a tine sesca dv nco-
fjunes - confiniyii asupra defoyrokiei gpecifiu limitH » zonai enr ~:

pate de beton produsi de Indesa-en atviﬁ~ll°r ee pcate folon. cu
pezultate, bune yelutie (5.5) dim lucware.

. Se yscomandk pentyu fmbunfiti{irea p-o P‘iﬁtptilo’ ehetile 10
Stiplid sbructuyilor pent»w zonslg selemice ou grad de r-otcctir
antiseismica 3» 7 indesaves etrid-ilor In zomele 4= 1a capeicie
gtilpilov pe o diztuntd 1 partes supe~icarh de B/MB gi riair €o oo,
iy la pawtea infe-ioav# do B/6 91 minim 6v @m

 Pentpu gradul de protectie anti.cisaicd > 8 Ohia' fn ¢zl
Sudeafral otylerilor,ln lo cm distanifl se reoudardh veriflct-
SuolL1t0 34 poesiare 0w Tulubia (3410),
a) Ductilitatea c?pabxlﬁ de element ncauu odnta cu Cr&&L&*ld
fopjed uxisle gravitationals. Se yecomrnupiin practics pestru o
mentine o ductilitate capudbily de element pests viloares 8 lu ctil

- op eft pe alcktulasch etructury astfel fucit valearea forgel ana-Te
gravitajiowle n = L/A R, & ©970 = 0,25 cure 8@ poota 79”11 3
prin utilizayeu Wior elemcute de ucom-iq gl e pl-n"vu AR

A ]
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' 'e“egenti,nd- 61' 801§tii ,'m.i_ﬁcouc.mics, ;eccmx;ﬁ .
sta 91 de direotivele delpertia g1 de gge e
7') pin Sercetliyile! efo-riE'e:.'.t:ais efectu;u PO
. 8) Prei?.gnté_unui‘l'fmr Anecemnu i de clcluei de ;r-:F .
ka'n“e"am.‘alterﬁante'-ldu'cfe treptat 1p o'dvt:;adu-’c ;._t_(“;' .
- atflpilor dutor'itg d6zvoltlrdd fifu-ilor du Le AT
.-‘b)' °°mP°rtEfefa.fpogt..gxg,"ati.ca este ou O{It Lc:iJ et cu o,
sveltetca la. fg‘r:fec_a-re e6fe mai mave si ecu cft procestll e ::-

ward traneversal al etrierilor § coulinsees betonidiu.) e, te o

‘.C:fL t i 'e

Hoaslele crreiys,y

"

- -

rare€ . . ) '
* 8, .Ductilitates stilpilos de betos arm ¥ Eporeyte teuieu
$ Ravch (clasé).datg de beton cu ctt otelwl folonit sve agoa
'?ieta‘i Plastice Fmijf’?’onmﬁa‘te (0B 37). Acereuen N 3108 FU GNP
dup lu veducerea”infliimii gonei comprimste de letin Jo toiso.-
ttiri peste limity EIaAVEtiea;?i deci 1o ma Joravesr Cl-Luvid wltiis
-(l"TuPerG)(Cu). ) - .
2 9, .La stubiliyea dimensiw:iloy ntilpilcy de veton ue..:,
Int'c.’i din Pazy de pyredomensionava e6sls necetuy & E5 $1..% tiLia
de couditiile de duotilitate cave gint mai seve-e decit pel- I
éuliﬂcitaté pértnta, confoym paragyefulul 1.3, éin lucvues,

. lo, Din wstudiile teoyetice yi cxpevimentile yozult o
teutyu 8 nu veduce preu mult ductilitites wiilrilo~ Jv bit.a
arrat comprimafl excentric, 96 recomidl & s @lontuiuoit
aceste elamente sstfel ca zveltcies lu foyfeci-e, & Lu wnos.l,
io general sub veloayea 4, condifie cuve in geu-wl In pmoo®i
este yespectats, . -z ,

-. 11, De gsewenea ce reécousndsd ¢ fu Zonele BeiBsicw Cu
.f:g'p-,.o_tecjihs antiseiswiok- > T ciocurile etyie~ilevr g u;.?a,.‘.,,_-
160 etyierilor la capetelé stilpilor 83 B€ ¥ 1lice.e o i lie
guya 1,5, ‘ ' _

12, Peutyu a asigure-o cuctilitate de o
Leceea; iﬂ 1é stflpii - Ge bteton u~.ut golaciv 14 18 gul,r@lilen
c4 dyea’ : % fach © . 16atudre wo S uvt
txceltricy Gyeapts seu oblici, si 58 A ‘ ,.
bl s€lutivi @ Basd wmibloe €
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14. Dix cepcettirite eXectuate g yezultnt c® ofelu~jle
sal FC 6o.nu au calitzfile previgute da_SIAS-ul ¢

. X o n vigon~e
Leea co privegte deformajiile opscifice de vurevu, toate e;j
tele Inceycate ‘s-au fupt la defdrmaydi specifice Lintty mult
mici decit cele PT‘BVEZ“G in norde, Snei la yezict.. }L ra1 e i
_Din acest motiv ea consideyl ca oportun alr 86 intu-vins pe 7. p,
furnizo-r;l. pentyu - respectarega tehnologlid: de fabricatic, ‘eci
cal;txgi‘i o;elurllog pantvu elemertte d‘a beton ayra't, ' ' )

15. Lucyayea ;-eprazintﬁ aintesza ahudulog teovui‘co.

’11::z:;:np:m:d:::t:ib:zl:;:a;a:rueq’i a 02157 expen.aa'uta‘le exis
gi' exXperimgntale p-,-op-,-nTs-;er:t:um §11° ottt teo"‘ s
vl ductilitx{id. elemen.t;i e b o

o~ de, beton perat de sccliune T
eglicltate 1la con.p-paniuna excontrick dyenntht gl oblleif,cayr ..

. p;eaaut sint aproape. inexistenute. 1a noi fn tar i,

~ '» 16, Cele de¢ mai sub, scot fn eviaentd carecterul de rou':t:
ba_l‘temei,gona_tit_l;i_xui‘ Ln' fnceput’ in donkiidul studiat el o ba7t Ae
Plecaye pentyu alte noi studii gi cercetli~i, -

- . quo-rile misurste gi calculpte au fost deterpdiate ye, o
numiy vedup 'de elswente', fa{d de nwlrul payametviloy de ca~e e
“pinde fe'homenul. motim pentyu caye cle pot f1 odngifevate duav
valori orientat:we. ‘- - ..

_«» Pentyu a. atabill, .valo.;il& -,-sa.le ale. duotilitritil eete n:
‘say In corftinuaye incevca~en unui numiy sol vere de alene: .tc, in.
~ valoyile yeala a4 .se ohyini be. ba za prelucrByit mtptistice, po
para'metrif oare fnfluentjeazd prooesul de duotilizave a secfiurii.
- 17. Studi.:l.le teoyetice gi exper:luuntulo eafectuuy. de utr-
s—au desfiigurat .pe o perioadd de cinol spi, pe baza. A ciuvd, ¢
tracte da cey oetare ptiinjiuiddy fnchdiate ou ICCFLC Buouyc:ti,
Filialg de cercata-re gi Proiectuyy in COInst‘yuciii Tinigourns 31,
au fost valorlfzcate prin utilizares ¢~ la v8vizuir 3 noyitle-
. do criloul din forii, Ploo - 78 gi STAS lolo7/a = 7§, Rrepun 1
prid yecomiiofyi pentru freuvcripyil d¢ proleoturc elubaratls G

'tevmiaarea fisciyul contract de ceroaea’«-d gtiimtifiolr yi p-iu
atFerate publica sii de apeciulitate /617, /é2/./53/./54/./f-/-
/66/,/61/,/140/,/141/, 142/, ,143/,7244/, prid’ea-¢ de punln
'dispoéitiﬁ proibctan;.ilor ro,-mula g1 sbace de oslcul,pentru
deteruinares ductilit{itii 1a nootiuni dublu ? eolicitate IJ‘_‘
compre eiune oxceut-ricu dveaptl.gl obliek,
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: ) , - . i il C ¢
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s } . JUee »
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ou puchiune dyeptuiy hiuluptl nolacitate Iu € LpProse
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/6/sAvram, C., sfryisO.,Rob, U, = Atupra ductilitLill g1 cnipe
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~Styucturi de beton aymat, Cluj = 22-24-0ct.lG47c,
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- mici a wvlemeutelor de cvonstructil din betoa ayiat.
Eaityra Facla, Tawigpara, 1079 .

VB/;.\vram,O., - Betorml aymat, proiectavea gl dimsnsioniyea esc-
° jiuniloy, Edituya Tehnicex, Bucuregti, 1992

VQ/,Avmm,O.,‘ - Curg de Lo ton nrn.ut,l‘dr‘ten 11.031c_;ulul 15 | Wlche
o ' ‘tuirecn elcmenteloy d¢ couctrunyil,Tiuwiyonru,
Litogratia Snviiiwintului, 1945 .-

o-.Av_um C. ,Fucicariv, I.,Piliwonj 1.,Tertea,l., ¥ivzu,C,
Lo/ Avrum, 'nezistzniéle §1 defoyumfiile betonului,Blcurc)ta,
- - Edituya ehnii:ﬂ,‘ 1271 .di . '(1971) o ,
/11/ Avyam, Cs - = Beferitoy lo.s dous edilie 8 ."RecouINCE -
,/l fedvr -m, .rrilgr' inlcvuationale entru calculul gl executie
o “constyuctiilory din beton (CEB-F1PY,Bucuysgti,
. Ruvista construetiilor xy.S8,,1371. "
/12/Avram,C,, Calculul dee stiructures en beton,Evolutiou des.

: réglamenta, Puyis,Travaux,n-.47c, Loi 1974
v . - i . .. K - . N bt lui -

aVr C., POD,As, = Dimensivnayvu econoni i a Letonu ar
/-13/..“1 A mgz Camrnpesiuue oxcentrica obljich,Bugure;tl,Rev,
* tL. . ..Con;txucyii, Dy. 2..1975 . . v .

| ' Fil n,l., Maaual penbru‘calq'ulul conetyuctdilor,
AA{Avram,C,, 'Eiliuﬁgl’llzaecgimlea X‘J,Buomeqti,jlu.l'ez-..nloe’_’.,19{30

' i14mo ure dé beton : I,%ini-
avean, G, , Filimon,l., Curs dé beton ayrat vol.I gi II,
A5/ ) ""‘qoara, I'Jitag-rafn IPT, 1376 - : ‘

X ‘L& Anavacone ,A. koM. y Inelustic-Hiperatatic Praces
ﬂS/.BJker.A.Lianiaiﬁa.rlexﬁnal Zﬂeéhﬁnica of Rreinforged Ogmerete,
. Pyoceedings of the intermational Simposium,biaci,
* “ ASCE-AS1 Volume,1964 S . X

/J_v/ﬂ‘ﬂm‘nt,v. ’ “gxlculniinniglexin-r ul atyuotiriloy,Bdituru -tehnicx,
. “0“1'09 [ . . 2 pd
11,8 1 D. .8, Cutremuyul dé puxint fn vrouinie
faadiat gl P Iy 977, Baitoya Adacemied pSp,Bucuregti,
1977. .
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/19/-BBr€.G- .iﬁogz;gea S.E.{-Energy COnsugtion Ly .tya.tw
: Lg. = hotion Baytlhgu -
/20/330rt8yo V.V, ropnv E. P..'Hjsteyatio Bahaviohz cf Duc-ite
Moment pesistin % peinforced Coucrete Prame Coi, .-
‘genten,, meport ‘

. ERC 75 = 16,
/21/-311.11118, J.A. ’Newm?k N.L.- » cormhg.l. H. s - Deai -]‘ df

. LIUJ.tiBtD-rJ reinforced,Concrete Blinfirge fey Ba-t.

_Quake Motiono, Portland Cement Aszoc,1061

/22/339b Coey = Contyibutii,ls otudiul - crticuladiiloy p“.*;ve in
- ) structurile de beton sy 3t fovrate din ¢).
. - 1inisye,Tez de doctoya yTiudgbays ;. 1979_,

. f?}/ZBorgea,PaJ., Castanheta,M., Sigur .¢a ctvuctu-ilov.ndit
.- Tehniek, Bucuye'nti, .1971 ;

/24/QBrinzan,I.,Cotavih L; Gewcdtryi expevimenfsle priving
» . gonpoytay ez diafragmelo- Gin betoy gyumst roolig

fu domerniul post-elnatiz, mevista conctyuetidt,
. - Pucurc 44,0 0y.5..1003

/25/. Oiqmiglu, Al:?, Foy ju, Miteriolu,Structurd.dyelttoctu. s o
1972 te-y
/26/. Gi.;migiu,&i.. ,_lglggpa 4 n..\-rtie 1977.avchitectun? nucu,u,.z
/27/ uiuhandru. ,bo [] hlhﬂit Bbu I ‘t '] TLVOT .D- .Ialaca ’Uo '*c"!’ C“-' 'Vi
expeyinentale. privand Cuctiliteten dinfya relcy
¢ T« - monolite cu golupl molicitute 1a' ‘ncrrc wi Gvi~
. ¢ -~ zontole-altermnute,peyista, Cguet- uctii,BucL~: ti,
1\1-.5.51 1984

S 45

..

/28/ Cigmiglupllo. Dogayu,L,) Prulerthivca yezietendel ;i Jictilia

téatii grinzilor gi stiloileor din betoun Avtit,
revista Cooct-uetii,Bucureyti, Nr.2.,197C

/Qb/ Constantznesou D,, Postelnlceu,T., pezicteutJ 91 dugt;}i* e
auotiun1lor de diﬂznaguu de btton ayrut,ruviad
Oonctyructlii, Buoupesti, nr.1.,1979

~/30 constant1nagcu D, ,posetnic,V., Leacsu,¥,, - Aspecte :~l4w
/3 / roieotéveu secsiuniloy d,aptunbb Wlav ¢ de eton
- - symat la compresiung excentyicd’ otlica,weviois
-Consiruegii, Bucuregti, nr.l,,1904,

. V.f Shoyakoyk.Te, Trucent atiffncse methne fov Bis
731/ Ohen, *! enu.ih(, zl.ynim‘.oroel soucretl ceiutnes, Re21: P
: neering Inboratoypy wgp.,t Ro. 3891 octoLe. 107’
- “» Lehigh Univeyeity : Leota cteedce s
Iy, Matode enc-getice n prolectayea autieedecdc
/32/20;ain1c, ‘é BtvuctkleOY. peviata Oonatyuctti Buouwe ti,
e ¢ - . > .
ﬂrol 1979. '
“Ihte-iational au beton Syateme Intﬂvuxtic.
/3J/ Oomit e BuLi ;eblemeutation Tehnique Unifice cdes 3t~L&:?-
‘Lulletin D'luforantion H0s124/125 ReAv»ile2370

. Belikov,VeAe, Jzghibl vnetentyenuou LjJtit
/54/'0131;181“"’ E :o.kih P ghi.biik'eluu‘:?utov -. eton i jelezorat
L‘T. 5' ] 197L L] ] .
- > ’'code-odale pour les Btvdbt“*ﬂﬂ au Petou,
3 /-35/’-0‘3‘3' Fbiiait.. Byro-Li termr;tloml du Beton,Pa~1s,1778
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/3€/s Complemsnts to the- Q. E. B.~F, I,

~

! P.Mode)l Code ' 8, Bull
S .. .o - D'Iufoymation Beaise, oy Cefn 1978 Bullotin
{57/- Dabija ,Fl., Aepecte actuale Privind comportayes inelne-
; . . tict a structuriloy pupuse petiupdi meirpice

i .+ Pevieta Gonstructiiloy yi @ Mateyialeloy d¢

_ ) Oonstwuctii, Bucuregti, . n+,%,,1970 :
/3¢e/, Dabi o ;¥1, ,"Aspecte privindtductilitatea

i1 capacitites 4
abeorbiis a energiei de catreaelemgﬁtele Ce °
beton aymat,pavista Constructiiloy gi 8 Motew
rialeloy de Conistructii,Bucuyeydi fv,12,]3¢0
/3¢/, Deutsch, ,1,, Optimizarcs calculuwlui gi dimsuciondrid dy=

bEturiloy la-elerente 46 bLeton aynat sclici-
tate 1= -00mpryeijsie excentyieh oblici,Baletiw
nul Stijntific ga Tehn;c,IPTsﬂTimiqoava.Sa,ia
. Constructii,Tow, 23(37),Fascicola 2 - 1078
/%C/,Dautsoh,l., - Beve choung dey wi%ébiidﬁng beu atf Biegnag -
. -0 7w o pib-Qperkyaft beansruchten Stahlbetontautsi-
i.gl;gZuIich', “1.V.BeH,, Abluudlungen-Baud 32-I,
7%1/§Deutuoh,1." Contributions to the Auulyeis of Cracking in
. . . peinforced Concrete Mewbres Subjected to Len~
ding and Sheay, Paris, CER-Comsdssiou"Eifo,t
;Erafxehau ", Jare,1971 . N

/he/;beutscb,I;; Allgemeinefiheérie dey Bilﬁﬁné'von Sch}‘k?is-
- - ’ egen infojge Queylkyaftbeansppuchung,Zurich,
\ I.V.E.H, Abhandlungen = Baxd 33-1,1973

'/43/,Deutsch. I,.Yevercinn, M., Studiu teoretdc privind calerviul

‘ - la etoyea iimitw det duschidevye @ flsuriloy le
‘elemertele de beton aypmat de cectiune dubtlu ¥
‘solicitute 1a compyeciune excent-icH oblick,.
‘Buletinul Stiingdlic gi Tehuic al IPTVT ,
Timigoaya, ee€xia Concgyucjil fom 26(40) *
JSosclcols 1,1981 . . :

44/.Deutsch, Yoy -Taoyia fonmliyil gi apa-itiei fisurilor fancli-
‘/ / ' j”.!l nate 1a-elementa§ue beton eroat sollcitate la
« - - . fnoorolere eu foria t¥ietoaye,Buletinudl IFT
<. %" ,sewia_Qonstyuctil, Nr,2.,1970,

' ' Dilgey,W., Veroanderlichkeit ¢ey Blege-und Schubsteifigreit
45/ %1% Tale, gei S%hnlbeton ragwesken und‘ihy Binfluase
_auf Schnittkynftveyteilung und Tysglast-bel
ctatisch unbestimptey Iﬂgcying.beutsche,
. Ausschuss Fuyr. Sta beton,ﬂt?p,lyg,nqr;19,1966

/16/. Dumite5s seu,D. ,Agent, . Oonstintinescu,d,’, Postelnion,T,,
'/hS/;' ,;tT‘ ’ fggbleaa ;euurule de conéepﬁiu 1 calcul in
“proivcpsyen uutiselomich ¥~ coue ruoctiiloy din
" buton aypat.puport de sintezi,Oonferiuta XI-a
de Yetoane,Pimijyoara,ootombrie 1982,Vaol.4.94
Do in Conatyucfii mre2,1983- - « . - . |
D D. P, ,Postoluniou ,T., Preoishvi privind notiunce
./%?/2 umitr.qouf;.de'ductilituta’a.=tfuo£qrglq, de heton a-mmt
fn yegiuni noiemioe,povisiu Conutyuogif,liv. 1,
Buouyeyti, 1979
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/48/, Dvnd ts ] y
/-Pm}tr_e soyu, D, ¥, ,,ggnatazdjiue eaw,D,, Postelnic,?,,~Fyebicza
Jj8le-aleglulyil gi- dimeneionfiyil conct-t .=
‘.-§11107'ae-bét0n*aﬂ..-at‘£n gone s8inmicr,
y ) _ ‘*pevisty Conatruci{iiybBucuregti,ne.0,1072
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L . . . Beuthbveytricb GmbH, Eeylin, 1972
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- - . s ¢ [

.. ) . B b .
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Sheuy Willg, Procesdings of tha Caventh
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e Ist.&_:nPExl', voJ.: ES.

. T . L t . N
/55/.1'11'1non,‘ 1.4 Deutoch,l., = Cupe de betoxl‘ayziact el pvecunf~il
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S (',Oq_la 2.~ 17, te 1 -~ e

Yimon, I.,Deutsch, I, ,Ipkagiu,d., - Caloulul alcmsatelu- le
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eds TiTV Timigoaya,Se-1a Cong tructddgPor, &t
Puscicola 2.,1979

: a3 L = .
74 eutsch,l.,Irhagiv,d.,1z0e-ceani, K, , = Stuiju tc.
/59/' Billmqn.I..D t;l:: 'p:iz:l.n.i cz:pbt'utatea po'%sx;it 8 elerentel
de dbeton senat solicitete ia compraciune cx-
" ceutrick oblie utiliuind netoda axel .cut-a
$uelin:te, Bulc tlnad :‘;tiinzific a1 t:;..ic_ol
1i7V Tiwigoayn,Scrdn Coun ynaf,il Toc, {1
jascidola 1l = 1979 -
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/62/2Filimon,1 yDeutsch,I,,diva, 043 . Iphe

- e . ) +T i 'A._ Izve?ceanu H.
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. .. .. s Construcgid legiv, 23-25 octombyie,1961

/63/:Filiion;igébcuisch:f.: iva,Ce, Iyhagit,A.,Xzvepciany,l,

. : _angiderat%&’ﬁ;ﬁ#indriniluen a duc{ilitﬁiii'
gsupra rspunpulud seisuic al styucturilcy,
Buletilul "Stiinjifio ;1 Tehnic al JPIY,
Tiwigoars, seyia Construct..isTom, 26(40) - .
.- .Fascicola.l,ianuayie-iunie ,1981
/64/.Filimon I, ,Deutach,I.,IyhagiuyA;Izver mianu;k, 5 J8va,Cs,
. Aepecte ale coupoyt¥yii la-fuclycivyi altcr=
- nante, a stilpilos.de eectiuns dublu T,
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\

Timigoaye,8eyia Conctructii, Tom Pice,
66/, Filimon,I. ,Deutoch,Xs;JivisCe, Irhagiu,is, = Btudiu ex-
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L STpid- db Leton ayret,Bulsticul gtiintific
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L)Egg:biliﬁdh,l;}Dautsqp,l.,Irhggiu,h,,Izva,ceanu,u.,-studii -

expéey imentnla grivind ocowportiyea @lemelLtoloy -

de betcn aymat cu seciiune gublu !ufotictiqte
ectune excente-icn obldofi,Bulstinul .
%%igg? ic i Pehuio 9l IzTVT,Seiiu Conctyue=-
\11,Tom 25(39).,Pasoicola 2,1iulla~dscenl~19,
.. 980 . . J - ] ) v " t... ;
‘ . ndbook of Couorete Eupinervying,Ven loetyin
"/5Q/;F1Qtelfu"-~§21nn01a Gompany New Tork,1974

BUPT



‘- 193 -

/70/.¥1ntel, ik, , gqntileﬂﬂhgay1(&113.1n.3n7£hquaku vuatati:t
Ce '-_'ititory Buildings, Joupnal of the Auewicoun
R - ,-Oorepate Inatitute, dv.&,, 1974 - .
/n/. Pintel,M, v, Ghoth,8,K,, = Inclastik wcopouae Histoyy 4..01:.1i3
~*om¢ - of Eapthquaké pédistdnt Bullding 8t.uctueen
v With Yielding #alls and Elaatio Brole® P-octe it
.01 the Seventh Jojld Ccntew-ence on B:ytriuak:
_ ) B Enginesyingz,Istunbul,198,v0l, 5, _ -
./'12/, Gaoy gecon, B, Boud noymstiv sovictio perteu proisctiyra o .
: 311101- in. zone eeishice,' pevista Cor:*.uctit,
‘ ucuvegti, nr.ﬁ-. 1994 - e vt
/15/. Graesey B, ,Vivtheln,L,, Bemegsunystafoln fuy Utshlbeto: -
. e Ty achritte suf dey Grundlape ddy nevan LIN los ,
e Verney , Verlag Dusuéldo~1,1972,
/147 Hangan, ¥, 8. ,0rainic,N.L., Concepta-gi tktolic' enevgatica’ 2o,
- v dirapica” congtructiiloy,Bditura Acideriei vuys, 10"
i . - ¢ ¢ -
/75/.Housney , G, W. ,~Behaviour of StyUétp-6s Duying X.pthquulcs,
. " Proc.ASCE ,vo0l,85,nr,El'4,cotomby 1e¢,1059
. - .. - . - v :

. - . L ] L4 .
/76/.301.15415;,0—. Ve, Lirit Deeizn of 8Structiryes. to rewivt,Porth il
F-oc.Ist,Torld, Coufyon Eayith,Eng,Bevkeloy,19% ¢
o= . te - .

- - e \ .
ﬁ?/.ﬁopsr:er,G.'ﬂ..-The Plustic P3iluve of Pramee Du-lng Ea-thglak. o
- . . Fyoc.2nd World Conf,op Eartib.Epg,Tikyoa,l9€c
- - e . e ’
/78/.1fyim, M., Analiza dingmick a stvpcturilop gi inginesic sefo-
. - mics,Editura didactiof gi Pedagogicr ,Bucuve.ti,
L . 1973 ‘ M .Yt ‘
/79/,Itvim. My, Dinnuwica -ctyucturilpy 1 iupinerie Bairuich, L i-
, . - tiu a Il-a yavizadtid Ecjituys did:xo‘!ic.'s g1 Tolue
) . sogich,Bucuregti 1984, * A ve ot .
/Bo/.Kent,D,C, ,Puyk,” pa, Plexural Membres with OGonfined Couc-:12,
. oL Jouynal of the.J3ty.Div, ,ACCE, v0l,97,ST 7,inl-,
- 1971 . . o - e ]
Kopninski,L,3., Poliakov,S.V.,5.8. - Bazele proicctdirii el -
/81/.‘ PR ! ‘iio-,- in -;e'giuni aeiemice. Bditwvya Telnien,®
guour_e.g;ti_, 1964 *+ ‘

/82/.Kua1;u,o.. ysBehavioy of peinforeed- Ooutcy-‘e.te Deep Benr-Coluin

’

Subhbatmblagey Wity Cyclio Loauvn,pepost Ei+ L 72-1,

“1975. ' .
iy osCovelnyca- eiruyonged cu yeglamentydle de 1~ 00w
/BT/.&Tm?v‘ " "t?u:e pTeuttru 21:«,-uu¥u711e zo‘iicitute la sobi.cd
peiemice,Comentur1ii 94 5;1-0punc;1.pe,viutu Cu,.atne-
tii,Bnquﬁqti. '?. Te .19 9 .
YA Isnca, 8. ,Ciuhandyu, Ghe, ,Pudoy,D,, - Stuiiu
i/84{.}11];’-“““".:axperiméntél a2l cayacte~inticiloy 3p dictiljitete
,ule diafragmenloy Je beton arLat,eolicitatc la
inclipciyl Iateyule alteyimnte,Buletinul gti.ngili:
i Tebpic al I, P, P, V.Timigonva,Be~1a Consi-uci.i,
Z‘oin '29(43),?013(:10010' 1 2.danwepie-decenbeie, 1904

w.A., Tuioy,D.,Ciubandyu,Ghe, ,Ianca,8,, Auvpacta lo
/85/.‘:“'!:“:?0“".zomponi’ivii uncd diafparue volioitate s ca.ed..i
oriscntale vltevynange,Buletinul ptiintific ,’-1_%)
al IPTV Tiwmigooya, cévias Oonotructll,lom 2t{473)
FPenciooly' l=2,innunyiv-<dedumbyia 1914,
[} ]

BUPT



- .,... 194 7

66/, MihNiseo +Pudoy Dy, Pue \
/ _haiﬂeon.l-.g:nca—.q.—,-!uno, oD, Purdud 0, ,Ciubandyu, ghe,, "
, Oomportazes 81afyaguelos din beton arimt ?
Iszei A3 8ciluni alternsnte, Bfudiv exporiw
ot . duotilita¢ii,Conferinta XII-a de
oane;legi,11-13:d0t.1984, wdl, {13,

B?/.mm.ie Bou".;)riladrioh.}?.’rom .A.‘,stﬁunrv, ™ un.l. ..p‘o-

te. privind compoytayea- coloun<loy de eleuente -

Py . . Bpatiale ls scfiuni orizontule alt
C L alteynante,
oz 1988, Twolipire ° Petenass Ised,li-3.cch.
%ok,A.H,,  Diecuseion o . :
fogosd Gancy Ste Dezmes by W i eraty *Houn-
< uctural L s ol BT B
: ‘aprilie,1967 b ._“1“19“ A Cx¥,Yvol, 93 U2}
89/uMac Gregor,JsGs, Buctility of Structural E}ezents,Fand
: ' ‘ggﬁlti'egt)l. Egpcrat;' Engiteering (8dited by lisk °
. eéw Yeyk,Von Noot~and peinhold
T . r omlmr‘y|1974. . - 'K . t .
r . - . o
90/. Mhu,&.,t Conityucyli® de' beton orzht.Editure didaclilox
PRI B . §1 peldogogick ,Bucuregti,1969,. . N
TQl/,L&;- qu,O.’.‘l‘tiedtich,p..g - CoLttyictli din Letun arpat.Eldd-
.- . ura didactici gi Fedogogicig Bucuregti, 1950
82/.idrgu;0uy ¥ Btylctupdi‘de beton aymat;Inititutul Poli -
- B, tebnie, Tinigoaya, 1966 , . «s 4 1
= 7 : -l ‘
93/4 i+ 3,0, , Friedpich,ri, Coustrucjiimdtzt~-iale speciale din
baton aymat,Editura diduoticA yi Pedagogic”
) ,' . . Buourt:‘gtl, 1975 - A () ta - -y
b4/.bir§u,0;, .~ Oaleuluwl‘untiseisnio 8l structuyilow pe taua
proésoyipiiilus- de proivotaru P,13-T70, Cure
postuniveyeitay " Conciyuctii speciale de,- |
. ﬁgtogiaingl’arg“,lnctitut Pclitahnic Tiudgcs-a,
: ' ‘ ‘ i ") ’ . -
o/ e godyd A, , Stari lindtee pperitice puateu- constyuctiic
o ““tﬁ"iggis“"'mm Ooungtyuscpil,Bucu-e,td,
. Nyoll, v
96/ vegoitin,al.,. Ciongyual,l,,” Ubguseaun,li;, lenency, 0, bint ’
ST aotivitates gtiingifies o ultimulal decendu
al pscolil iegeue Ce ingihesiy untlceicmicr,
- grevigta Coustyuojii,Bucuteyty, be.4, 19583

/97/.ieunann;, Jo¥e Geneyal: Comments 1nd. Basiec "heoyie Couceyunirg
-~ Asedisniq, Constivpction, P1F, h)tea,SG,Ianua,y -
el “I.‘E&h';.uafy..lgﬂ - e --J'..‘ R
VQB/.ltewnnrk. ,HeM, , Cur eut Tyends in the Seiimic Analisys and
Depign of Hig-pioe Styuctures,FroovByuposium
Jon Barthquaeke Engineg-ing,Vuncauver, 9654

/ covnco ¥ iy Moty I 11, ¥ do%y BAiNde buliaviouy ¢f peinforved

V99/.L ewnciz ks By auu'rraa{iuﬂ.ad Coucyvte bBuilding Uncey
Hopizuntal Forces the Le,r.a.ﬁn of Joints,
Aseociation lnf-bvba.tio.ual des Ponte et
Cappnnts,Vili- emd Coupyda 6w Yoyk,1968

N R o P,, Beton-admut -, Blikors fehuiol ji Fifu=-
?l“/l‘“‘fra"l” ng;:m:r, ‘Bucuye Jti,1982 v

88/, LAt

\

BUPT



K S - -195"

/101/, Oluts, D ,Diacomn IJ., - doi Oeypcetd,l Privind ductiiitan
aec&iunilor inslare de betch as:st,eevii
gtuatvuo';ii Bucure;‘ts., #r.6,1243
ctiljzajyea’ alcmentelm 4in betun pursicl
prebommin.at brin cou!‘im-pee bvetonului, '»"‘
_ ouctyueyil,Bucureyti, lir,8,1984, ’
/lo3/: ?ark..ﬁ. ,Paule T., Eeiuforced Ccncrete Stvuctu-ks,doiu
Vi ey, w Yok, Loudon,ﬂydney,'ro»m 10,197%
'./‘104/ I'aulay,!l’.‘.,&mtlnkmmvi ey Luctile Beiaviouy on Oou;lw
: heaye Wallp, Proc,f5CE,Ny,1l .‘3076
"/1lo5/. Paulay,T,,UZumeri,.; Privire oritica abip.s p-voiuctl A
Beiei..lcczin trmduca-..), Jourral of Caftauinu
‘Odvile Engineeyinyg, nr.e’., 1975
/losftraulay,m.. Au Blssto-Plagtic Amlgols of Cou dcd Eren. ™ 1
4CI JourualjProceedingayVol,y675.7.11,;157¢
' /107/ f’aula,;,'r., Sinulated Sedicmic Loudinz of puui-eld B":v-
. douyual of the St,-uctu~u1 Divicios,Progesd
pf the AuGh Nr.‘), 1971, . . .
/1o87. Paulny,'l"., The-Denign of peahfopoe..«Coucpete Ductile kac.
walls foy Euythquake roecistinuce,puetarcl
tpéport 81,1, Unlverwity of Cancevbu,y,Cl,yact-

'/102/.01163.:. . .

ohupch (Hew Zealand, )aub,,1981,

/159/. Pau;l.ay,'.'['. , Ouupling Bedmb of pelunlorbed Gohbrate Sfé-aﬂ- PRR
. Jouplan of thi- Structural Divinion,Proctadin: 3
of the ASCE foy,3, 1971. . -

/118/. l‘aulay 4T, ,Banthakusay,A.p., Ductile Belmv:u:olT of Sheay
-+ Walle Subjected to t:ava sed- {0110 Lvading,
CPrecec diin 60 kY i.o,l Cbliffe,;encu oL
- Brytphwuake Enbineerwg, isew Delbi, 1977,

ll Paula T, ,Pristlcy, M.,8yuge,A., Ductilitiy ia Bapthguike
/l / e 'p;siaiifaé Sq:lat Sh;anéula,.}ou nal of tre
Ameyican Concyete JIuctituta,Ny,4., 19682

Pe sca u.I Caeloulul elimenteloy M beton ayaat de sectivoe
/112/. N 7 ..drep‘tlmghiuleyﬂ la funoovole-e oblic -lirml ¥~
gi compweriltne excentyioft oblied 1€ dowr <iw: »‘,.-_'
cu metodn st#~ilow limjtr.petavut ISPE Tilolgon-

3 Y. Calculwl at-uoturilow ¢e bston aymat fm dcrsyiv’
A3/ B i Bakvurg, Tekeion,Bucurogtl, 1972

: ot +.Y., StEnculeeqy,f.,Pancalod,Vv., = Aunn,ruuq“q
1?14/'2“0‘1 Voo plaetich g :.?f;lotlh ‘.lo-,- di;x detdn v a9l Pr.le
pctuale tn Lecanica sclineloy eub ~edicyin
P.P.Teodopercu,Vol, I11,Eiitura Acacderded ron
Bucuregti, 1961, 3
a4 tu
0 ¢ncul,, Probleue ale s’wuc'cuvllov din bbton vaﬂt L
/115/ For . ' Acgoemiei pdp,Bucureyti, 19720
14, P, Mo yey, ¥ .93hubveysuche-an Bt Flh. ts, .
/116/ Bﬁach Hes Hﬂ;gcht;cPLsikeg it gleicrasoeip verteiltes
Belustung. Deutochu~ Aulnochuse' fuy Stiklieton
lleft,145,8e.11n, 1962

BUPT



= =19 -
A1/, $andi, X, ,-.Sign-‘-ohta at-ué-%u;iib; clz'_?!;'i.; ﬁo; LTS I
. suiyt,. vutamiptgle roeultate Ein ooup tayeg
'la tutyenu,ul' Ain 4 maytie 1977.wavieta
OGonetypucill,Bucivegti, np.12,098%, * -
A18/; Sexd g, G, ' .Galcv;aiul-"aocttunilo-, dréptunghiulace la
1nobub1aia oblica,pevista Ccuuiyuotdd,
Bucuyegtl, L., Peplpdy AR ¢ N

«»'Flexao tomposte obliqla no oconcreto a;-
R . 7 'mando, 820 Puwloy ‘Byasdl, 1977, . R
Azo/.-ie‘tea. »17,0ne},T. ® Duct¥lity of Pa,tially Prestre:ccd
: Coicyete® " Intepaational Byaposiua uou-
lisesyity and Continulig iu Prestrepued
cgggg’rete ‘#;University- ¢f Waterloo,Connla,
7121/, Teptea, 1. ,91’1{53 1., Bzigeti,L., Ductilitatédan’ptilpi o,
. in béton ayr2t coupyids§i excent-ic.livle-
“tiwnl gtiingific gi Pelunic 8l IFTV,
Piwigoaya,Seyia Conet-uctii,Tom 25(39)
- Fasedcola:ls Junuaric-1ulie, 1980,
/122/, Teptes,I,Onet,T,, Potational Cupscit, of Plaatic Hiage
- peinfoycec Lightwaipt.. Cblciete Bedrs,
Bulletin d'Information CuE,Pranga,vel. 132,

/119/iTelenact,V, L

1979 3
/1°3/,Pagtea,I.Onet, ., .Skigeti.L. »The Post.liectio Behavicup
of reinforced Concyete Coluans, Subjected
to Ceut-rgi Poyce rIua reveyee! Bending
koswxit ,Tre, V11 th Euyopeati Couference of
Fa-thquak.a.Epg.ineeyin.-,,éth(e}n',lg.":z '

/1!24/.-'!&‘1-‘1:&&?,1.",0:1'3’;; +Te,B2iguti, Ly, Compoyt-~eca fn dooeidul
/e T © Y - ppot-elantic & w®tilpilo. din beton asret
la. noavd nuturulff oolicitn¥i-la-conpve -

siune cu nomente fncovoicioasye gl foytw
taictoa%e althl nalite.vevith Comutyuetid,

_ By.de, 1983, .

25/ Ie,0n61,T., PHOUuy,Vi,S0cuciu,R,,8z1geti,L.

23/ Ber ke Iy 10K e ten beton dul urilt ou. ferith’
grude de precompyrimave la Sf.acovoleve gl

oomnyeeiune sxcent-ich, Conteyirge pa-'%a-.-l

‘" Prolecta~ea,yealizarca gi expsvignyca

stvuctuyiloy in zone seisvige 4,1a§1,19C3,

_ L puvlicatii,vol.I, . - i .
' . ~Ouotd, P PAoUyar,¥., Pyolect:vca Jgtomlyi nyrat
/12‘6/--T67‘t8a '-;’ ' z'ie;bole,mong'gval;e Bohewe logice,presc~-iptii,
exenple "de calcul-, Bditic a tyels ~evizulth
gi-adaugiti, Editupa didactict gi Padngogicx

ucuregtis. 1985. -- : -

: . Pyobleuwe ivind patoloygda .31 terapsytica

/327, frologea, 8, c{»gct,ucyﬁlop.lditu,a Tei.;xloﬂ,Buouve ati,
1977. . e e 1?..&.‘.‘5 - .

A . g.a, Oalculul-conctyuvefiilo, din dbeton arid
/lzﬁ/.'!orinnik-gllu“ §p: ba z8 defoyutiiiw‘oouploxe,Ioacova,1974

BUPT



~-.297 -

/1°9/27a110n.s,J., Befteyo,V, V.,Popov E.P,., Canvete Lot iun
by pectanbula Hoo;s aud Bubjected to Axir:
Lobds.wepoyt E,Bev».C. 77 -13,1477.
30/.V¢ochio, I.Colldna.,v P.M, Stvecs-atjain ccrﬂct€y1311C“
: of nle;oIctd Concy=te in Pu.e ShoaraliT
_ Colloguium Lslit,lowl -
/131/.Veletcos,A. 8. ,levmcrk,N. M, , Eicet of Inslnstic Pilavio:..
. on the nasponsge of 8Siivle Systems to Tuyii-
. queke Motious,Proc, 2-ud JICEE, Tokyt,196u.
/132/Maltsy,n., Le calcul ue lo yesmistrpoe @ l'effort
L tramchiut des-poutyes e beton uyne oh er:
beton precont-uint ( Theovie de gurtuce

poy €ffowt tvanehaut) Bulletin d‘infcy1=t‘n
N-.42, iulic,1964 .

/133/,Walter,m., Ubey die Boyechuung dey ScLubt.ay®sli g-1%

von' Sthul-une Spenn,hvtorballen.s ‘Tubb u‘ -
tedy s Beton wua Sthaluetorbau, N .11,

/1;4/2W010v1ta Bi, Verificarea 1A co~inge ue ductiliale g

stilpilos de-beton u-imt aim slyurtinile ovu e

grad de libewtate.yaviota - Gonctwu tf1d,
Bueuregti,-Nx.6.y 1980, s

/13“/ Wolovita,f., Proicctarea stilpilay- d¢ beton aprat ooliecil

conpyeniune exoeitylic® chlick,! 'f~f¢t
publicuhlllo, peutwu Conetvuctii,Buct~e-ti,l,

/136/,: 612gang,A. Jo g Alaiin,M,, J=45,P,, Caleul de eton e-.e
a ltetat-1livite ultime abaquss er. flexso..
einple et cowmpuesd confo-ra® aux me,len P F

Cullection UT], Editiona E%vollez-Gl, blosnte

Germunin, Y¥5005,Pu-is, 197
/137/ Wight,P., Boken,M, ,Sheay Sty em}‘t Dscay in mnainfoycad
Ooncvete Golumnn Sub Jecto: to Layge Duzls
peveysalo,bivil Bugiuceying Studies, Bt.uktu
Besea,ch Baviea.,ur.do,.Univ.of I]llloj(.
bape ,1973.

/138/. Zasnjonki,s.w.,neftero v.V., Bouwkauwp,?.@., Byate.etic
Baelisvioup, 0f veinfoyrced Ccncyete Column
Sub jevled to Hogh A:isl ard Oyclio Shea,
Foyces,peport EEeC ' 8-05,1978

/139/.Yamada M, ,Yagli,8,, Sheay Bxplosi.n on peinro,ced-concee*:

Short Columus,k~00, +th Woyld Confayence
on laythquake Enging o~ ing,noma 1973.

Calulul : i alotiuiyed eleménteloy- linih.- «
beton a,nnt ‘'solicitate la Inctycivi altr.-
‘nanute de tip seinw,5tilpil oomprinayl ex-

Gouty 10 dy secfiluig dublu T ou suu fiy> - £
fwpoy tunts vle forlei tlileton-.e,Fti)a-1,n6:

rut ou conclugii,recurardliyi pented frcd: et -

outyhctefy, 709/197¢. 1CCPUC. PAL, Fami o',
gdz?$1au os*ceffze SeVie24ds § )

/141/ wum Calculul $i alcitei.e: elemen*clo~ b Toe EReTS

- beton &rhdt golicid.te 1a fuc'lyo w4 a2t

de tip seiem, Stflri compyisa il exce.tvic
recjiuuc dublu T cu nau Pyll efccte e,
ale IOv&ei t’itt0|~c refeyat coneclueid,r »
manaked venlyu peenc dptds de pooicct:
“Couty.705/1973. A0t wdijloanl,

-

+

BUPT



- . =198 -

14, /s one dtuddam pouvind ductildtates elerovitedoy Y41 .
de betouw ayuat s0licitute Y St o1 nld.

- %8 de tiy O8wim, Sti1lpl wolicits o4 18 oo

oxcestydcii oblic. us pecilumue SuPiu P gi ueL; 4=

unghiuluey g cu yi b A% 8cyiuncy lo-{.d toint:

Etire 19cl,pelesnt gu conclusii.me Comtimuri :..'
- fggl-.lecw*'c. ..'LCC‘I’!JC. . h‘il.Tu}“U,«T;"COLLtVuLt"F’ﬂ:," -
/L4270 nas Stuaiu ryivine guctilit.tea eler:telos 1o

e cotun oqret la fuciiyeni slic.asnte Ge t_g
seisu,Stilpd solicitoi lu COL ~ttiune €:c::
oblick ce sec{iwie Gpcptungtuula~: i cu £y -
acjylwica for fedi tiictoawe,Pira 1;.1§f;2.n:rti'.' -1
conclugii.pecoLiiii~1 <& prodictis v, Contynet, 272/
lg'«lolCLIdc Lo Filjﬂlu*Tiﬂii?OETa. .
L84/ muw Studiu peivind ductilititea el ..«rntelo, 14r

: de Leton @»nit 20 IOV 8%ad alt . -aante o0
ceion, Ltilpl cu ceciiuna pote ¢4 rolicit ity 1,
COLYy = il €xckuirics oblich cu 1 fu.H fo 1o t7 1
to.x.-a:ﬂt."lyat. CW Cuu lueil, wocun hu:-y:i F:i -«
Prcdsotis cobues 1is, /1885, Cunty 0t BTI100L .1
uaafroinl Ly, 20 b, WGCILC FLL a dyoaen,Pos,rl
cepie baae u’dh Y Uy

R &

/"1-;5/. LI Studiu 1e.t L evaluivea Qﬁ-iuﬁ.’:,u; ce-duetdildi oo
- pent~u 2t lpii hilelos duuucty il rastes JTon. ot
IFUT, bucc-e5ti, bv.5%69/1879
/L40C/. wwe Seiisio Lilign ot Llibrcte Sloulibees,Col Lulet,u
A'inioyr .*iou,.i0.1%.,1%C0,
LAY, . maw STA3 10107/0-7€ Cun Liuojii civ..e 31 4b wi-iile,
. Calcuiud ~lementelou-r e uveton, Toton ayun.t 1 t.-
toén pyocunpyiwat e ce o, .
148/, wew STAG 10107/ peviaul- €0 preacyi, 33il0y we 0 Lol
. Jale tud.wa peatet cluninte e venct-ueldy o

uypat (i Lotin by um.-ap-rlzn».t‘._gé:.} 2 1c1ed/0=-7)
Rreucta- a1, Qecomlyin 13576

AW LIRS T _67 to y'_“'ﬁ’n] '-'ll.i.u'\.' t: 5"‘ e b |ui- . n
.y {, ya® GTat LLGGL 4 ot . .
' /. 2 brtod tvccotdnasct = Lot Jao ™01 11 1L,
N ui.tl..,‘. Telawde! jolivn .t,t.l.,l9€'-_,.
’lSo/‘ TTY . ST.8 1lolll/2-77 I’udu—-i"éiofn e o astat 1 t o

précowls aiate Caleulm) Stibets litilow, Jio bttt T
1 go;;.:‘n Ge etaaansdite. e ol 12, 1977,

p Y lle”le Ctyultelnie e I opetvida, Lo

- .1 [T 1) l.l.l 11. ql 73. why Ve , . ' :

° /‘ Butoenuid 3 Julvcotetuante Soae s vetifene iova, 107
roy0 o evicui- (o Mr.cpdpyitlo. de cidenl o4 alest o
e ¥R R:.‘ut-pu ¢lowente e ¢onulauctly - i Lot L t ‘.—‘

boton revcoapratet (8145 2oTu -7 )2 ct, 1.7 ¢
)25/ wan Pentative Byovizions fov the oonelorpent o Tol
7 . ge ulaticns foy buldcinge, .7C, % Yiesticn -
A ‘ ; Lo ,
4 NGvbuatav jpivaad v dectasna ot vdeade’s o e
Tonde nem liloy «& Toowdite, ocinlecul s .le,upeczact .4,
: 1 indu.tydule, Plow-78 '
Lt/ mes oplativ pent-u e 0. b, faonntireciude w ;\:-. ‘ -

et 1i1loy 10(:!411.‘5».:,0(:‘.;1. cul? o le,agy iz, S

. gi incustydnle, i ductiv oo T apolat .

B ot ded i e P Gia Tl duld 1.

BUPT



