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INTltO-DUCERE

Dezvoltayea conctyuc^iiloy modems pentyu clAdiri de locuit, 
funo^luni social - culturele, Industyii, tyanspoyftur i marl r 
tehnologii au dus in'evitaltil la cye$teyea complexitS^ii styuctu- 
yale ca inteyac^iuni epa $iale.gi posibilitA^i de.^yealizaye.

Exigen^ele $1 ob^ineyea criteyilloy de yezisten^A -yigi - 
ditate - stabilitate au. spoilt, .totodatA, noi criteyli pentyu* 
unele tipuri de structuyi au devenit neceaays : deformabilitotea 
( elastics. $i post - elastics), capacitates de disipaye ^i ab - 
eoyb^ie * de eneygie etc.

Documentele Congyesului al 1111-lea, yefeyitoaye la 4ezvd? 
tayea ^Ayii noastie in UymRtoyul plan cincinal $i in peyopictiv.l 
pin3. Inanul 2000 , tyaseazA pyincipalele jaloane yefeyitoi jia 
yealizayea inveati^iilor din construc$ii. industrials $i agrico^Ie.

A'ceate doeumente.se iefeyg..la matayiale noi, la tehnologii' 
noi day §i la pyoiSctayea mai coyeotA, asiguyind in &cela$i timp 
secuyitatea conetiuc^iiloy, day cAutind forme de reducers a 
mateyialelor eneygo intensive $i a pye^ulul da cost.

In aceste conai^ii pyciectayea modeynA tinde sA defalce 
concep^ia de ansxmblu intr-o succesiune de process de pyoiectaye 
,/2/ , cu acopul de a details $i peyfec^iona con^inutuL : alega- 
yea mateyialeloy, pioiectarea infyastyuctvrii $i a ijite^ac^luni^ 
sol - strucfurA, pyoiectayea styuctuyi. pyoyiu- ziee. ( supra- 
styuctuya), contyolul conlucrAyii dintye supyastyuctuyA $i ele- 
mentels. nestructuyalc etc.

Pyincipalii payametiil caye.determinA in ultima analizp 
structuya de rezisten^A /^5/ sint :

- cayacteyisticile mediului mecanic - climatic (for^ele
nuturii) ; . <
cayactcyieticile mateyialeloy sle conatyuc^ie (mateylu)^

— legilo.naiuyalc ale tyanapoytului foy^eloy ^1 cuplu- 
yiloy (echilibyul) ;.

Tyei ac^iuni. exteyioare yHrnin pyioyitaye pentyu un regim 
urban de ccnatTUo^ie t uc^iunea gravita^ionald^de natur& etat.ict 
gi ac^iunile eolianA ecismicA, pyin exoelen^A dinamica.<
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Se consider! cl o ac^iuae devine dinamicl in momentul.in caye nu pc*!; 
fi neglijate mi^clyile inertia le in timp ale maaelor Btyucturii,

Inacesteciycumstante, in fiecaye caz in parte, cimpul eolian 
eau aeiBmic se va supyapune paste cimpul gravitational. Va duce la 
un efect yezultant foynat dinty-o parte fix! $i una vayiabili de 
scuyt! duyatS.

. la actiunile. eesimice aeupra.constyuctiiloy participd tyei 
elemeute principale s structura propyiu-zis!, infraetructura cu 
butbul aferent de plmint mediul natural prin care ae tyansmite 
migcayea ^seismic!.

Executayea constructiilor in zone seismice trebuie si ae facl
- S t - -- - - —

tinind seama d^ compoytayea dinamicl. tempoyarl cu ocazia unor cutre- 
muye.

Avariile aplyute la unele styucturi a-au datoyat. in principal, 
nivelului cu mult msi yedus.el intenaitltii seismice, yespectiv al 
fort-elor de ineytie considerate in calcul, mdaurilor insuficiento 
inalcltuiyea-unoT elements, m.^suiijncomplete de conformaye antis^ismi 
cl a atyucturiloy. Analizele efeoteloy cutyemuyului din martie 1977 
au impus yevizuiyea unor concepts in abojdayea problemei pyotectici 
snticeismice, pyin yeincadyayea nai coyespunzltoaye a &3.byozonlyii 
ccismice.a teyitoriului, evaluates maiyealla fortslor seismice, 
accentuates ductilizlrii elementului $i styucturilor de baton arm^t , 
dezyoltarea folosiyii structuriloy' din materiale adeJvate la acti'uii' 
ocismice cum sint styuctuyile ductile din otel — beton, uguyarGa 
grcutltii constyuctiiloy prin extindeyea mateyialelor*'u$oaTe (betcanc 
celulaie, betoane cu yranulit, elemente-panouyi din mass plastics etc 
cit_$i in leglturl cu admits? ca yiscului seismic'^1/.

In timpul unvi cutyemuT de maye intensitate, foy^els efective 
ce se pyoduc intr-o styuctur^ sint in general de doul-^yei oyi mai 
mayi decit fcytele pyescyise piin norme, iay oompoytayea in an^and'lv 
a styucturii nu este totdeauna perfect elastic!. De aoeea, la j^rciec 
tayea etyuctuyilor, clementele de yezistentl tyebuie aatfel dicLn io 
mtc, inoit pyinty-o conformctye spatial! coyespunz&toaye styuc^ute nj 
pooede o capacitate yidicatl de absoybtie de^aneygie intyodusi de f 
cutremur. -

Pyin depd$iyea limitei elastice, se pyoduc deformatii plastics 
.care contribute esential la disipayea eneygiei..
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RAspunsUl styuctuyilor la eolicitAyile aeismice eate atsnuT'. 
prin fyecAyi interipaye ( amortizaye viscoasA) §i prin defoyma^ii 

_neelastice ( amortizayea prin ductillzaye).Pe maatnyA ce. amoyti- 
zayea este mai puteynica, iRspunsul styuoturii este 'mai ycdus /?T/ 

Atenucyea rAspunsului prin-fyecAri inteyioare este capaci- 
. tatea structuyii de a disipa eneygieprin frecAri inteyioays,deci 

ea este legate ce fenomenul de frecare interne a materiel solide 
constituie c cayactcyisticA a i^ateyialelor din caye. sint execu- 

tate atructui'ile, $i se exprima. prin f-3c$iunea de amortizaye cri+: 
eg, care pentru conctyuc^iile de baton armat monolit vayiazg 
intre 2... 14

Atenuayea rAspunsului prin defoyma^ii neelaatice (ductilit<rtf) 
este-capacitatpa unei structuri de a dlaipa energie prin defoyr^ti'i 
pla stice.

In present eate recunoscut faptul cS. structurlle aupuse 
mi^cgyilor seismice intense pot euporta, in geneyal^defoyma^ii 
pla stice importsnte inainte de a ajunge-s3. ee prRbugeascB. 
" Incurelunile " facute in domeniul plastic abaoy^ o parte conside- 
yabilg a eneygiei introduce de cutyemur, astfel incSt mKyimea r3b- 
punsului dinamic este mult diminuatd fa^d de valoarea indicate de 
spectyul seismic-elastic,

Rezultatele a numercase studii $i ceycet&ri intrepyinse in 
ultimii ani /131/,/i9/,/^8/^ au eviden^iat faptul cH-defoyzayea 
inelaeticg. a styuctuyilor repyczintS* factoyul pyimoydial al li;3i- 

.tiirii for^elor latsrale dez^oltate in timpul unui cutremuy. Pe ' 
baza pceator rezultate a fost formulate concep^ia modeynA d^ aoi-s 
guraye a protec^ici antiseismice a construc^iiloy potrivit 
o ctyucturS tr^buie sA reziste fAyA svarii (aau, eventual, 
cu unele deteyiorAri supcrficiele) mi^cdyilor seiamice moderately j 
frpcven^e, putind de aseiLoaca aupyavie^ui ISy& avayii de naturi-. 
cata&trofolA in ac^iunii unui. cutyemur violent, a cKrui

. probabilitate de aiayi^ie este ine3 yedunA
Aplicayaa acestei concep^ii duce le necesitatea efectuAyii 

unei anallze speciale /19/,/75/, care pe baza deformRrii inela stice 
a styuctuyii s& confiyme exicten^a unei capacit&^i exietente da 
ebsoyb^ie a energiei in eventualitatea unui cutyemur putemib. 

Unui din payametyii caye oferS o imagine fcarte bund 
a supra oompoytArii inela stice a atyucturii este rapoytul dintye 
defoyma^lu maximit inyegistratd de oceauta In timpul mi^c&rii viby^- 
torii pjovocate dc cutyemur ^i dcforma^ie caye coyeepunde intr''-li 
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tn comeniul compoytarii plpstice dsnumit factor de.ductilitate D^, 
caye depinde de caracteristicile mecanice ale.mateyialului, pre - 
cum d^ tipul elemcntulu.L structural in cautg.

Analiza directs, a ygspunsului dinamic a . unei. etyuctuyi dg 
posibilitatea determiner!! vaHorii necesaye a iactoyului de' ducti- 
litate pentru fiecare slemont in func^le de rjttuya $i.de intensi - 
tatea excita^Iei exteyicare considerate. Alcgtuirea elementeloy 
str^cturii tyebuie astfel conceputg, eg fie aiiguyatg satisfaceyea 
cerin^eloy de ductilitate din a coasts analizg.

Consicoya^iile de mai aus subliniazg int^emngtatea.pe care o 
prczintg pentyu pyoiectayea antiseibmicg.asiguyayea ductil-itS^ii 
clemsntelor compohefite ole styucturiloy §i pe. aceastg cale — a unei 
capacity! coyospunzatosye de absoyb^ie a eneygiei fntyoduse de 
cutremuy. . .

Pyin alegeyea. judicioasg a mSrimii payametrilor ce cayacteyi- 
zeazg atayea de efoyturi $i defoyma^ii inty-un element de beton ay- 
Mt, uymeezg sd'sc aeig'^e nu numaj yezisten^a aceetuia, ai $i 
ductilitatea neceearS, pentru a face fa^S mi$cgyiloy aeismice intense 
in condl^ii adecvate de siguran^g gi economie/^8^

UHa din coni'uzii'.e caye sc foo yelativ fyecvent in leggtuyg 
cu iio^iuneu de ductiliLjtc, uneori chiay in normele din ^gyile cu 
tyaui^ie in ingineyia sciumica, so xefeyi la aaiuya deplaadyilor 
pyin care ee define§te fact^rul de ducti'itat3 ^i la valorile nece - 
care ale acestuia pent u structuri situate ir. zone aeismice /lo5/^ 

Hictoyul de duct.litatc D este un ooej'icient numeyic, care 
caracteyizeazg compoyt ?ea iuelastjca a unei styuctuyi la ac^iuni 
ctatice^sau dinamice so poate e.piima ca yapoyt de deplaadyi li- 
niaye, yotiyi sau curb :yi, mSouratc in stadiul limits $i yespectiv 
in momentul in caye ln;ep sg cc dezvolte defoyma^iile plastice.liisu 
tcote acectp definiri ; u o serie de avantaje §i dezavantaje care au 
f&cut ca ping in prezert s5 nu existe un criteyiu uni tar de defini­
te a factoyului de ductilitate.

Se .define^tc factor de ductilitajte liniar yaportul :

este defoym^ia r.u sggeata de yupere (la atingerea in- 
cSrciirii maxima de yupeye) ;
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^p —eato'defoTma'biai Sa^ adgeata la limits'elastica a 
eietemului- cu un grad de libertate. -

. So ma 1 poate defini faotoyul de ductilitate liniar $i 
forma utilizatd de'unii cezoetStori ati&ini:

D (2)

in care ' . ,....... _
Apy - .eate deformabia sau eAgeata la atingerea limitei 

ourgere.a aTmAt^rii din zona intinaA. .
Fa ctor ul ce ductilitate al curburilor ae de fine ^te ca

" u i p

eub

da

Tapo

D.
in care 

°u

"r
ourbura ultima la ruper^a alementului ;- oate

eate curbura coTespunz3,toare inaintea aparibiei gi 
dezvoltdTitarticulabi.ilor, plaatioe.

Fcatorul de ductilitate a rotirilor ae definegte ca report 

(4)

- eate oapacitatea de rotire corespunzatoare atingerii 
incarcdrii mabcime -r . . - ... . ...

<^)p - - eate oapacitatea" de TOtire elaatind a aec^iunii inaintc 
" de dezvoltarea defoima^iiloT plaptice. I

In general.factorul de ductilitate a rotirilor ( )
eete o mgaurd v capacita^ii de deformable plaatica $i de aboorbbij 
a energiei in zona.artioulabiei plaatioe oonvenbionale. Ace st 
indice eate util pentru careoterizarea unon elemente la .caze iaotc 
rul da ductilitate &l'curburilor state dificil de det^rminst. 
Aatfel,.la elemente care prezintd fiauyL diagonals pronunbate, do- 
terioTAri.ale cdnlucrdrii/dintre baton ^i arrndturi etc, ipoteza 
aeobiunilor plane pe care ae bazeazd ctloulul coeficientului de 
ductilitate al curburilor^ae depArtea::A mult de realitate

. . Factorul de-ductilitate a curburilor ^D_) eate numai o 
caraoterieticA a aecbiuniielementeloi. Spre deoaebite de facto- 
rul de ductilitate a deplaaArilor (D/^) §i cel al rotirilor 
factorul de ductilitate al curburiloT (P^) nu depinde de modul^ 

"particular de incArcare a structuril saua elementelor ei,ci 
nu$*ai de alc^tulrea ecobiunii, fiind un indice al caraoit.'Hi^
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/deformare , fiind inT indice! al capacitg^ii de daformare in domeniul 
'inelastic al aec^iunii.

Unii antOTi /ty^/.O^/,/^5/,^8/^/.26/la definiyea factorilor 

de ductilitate a aec^iunii utilizeazg raportul intra capacitatea de 
^deforma^ie -^otalg la capacitatea de defouna^ie elaaticg, inacest 
caz rela^iile (1) la (4) devin :

Se conaiderd mai corectg exprimaraa car! ^teriaticilor de duc­
tilitate dupg primul aiatem, edicd raportind ^racteriaticile de 

deferme^ie plaaticg la' caracteriaticile de def^rmatie elaaticd ale 
structurii^ Dai aceaatg problems eate dear conven^ie care va tr = - 
bui precedatg la.revizuirea normativului P loo - 78 printr-lm mod
unitar de definire.. ?

Valorile impure factorilor de ductilitat? 1^; gi 
pentru o structura aolicitatS la cutremuj prezinta diftjen^e marl , 
deoarece deformc^iile plaotioe aint concentrale lo nivolul artiou- 
la^iilor plastice, *valorile necesare ale faettrului de ductilitate 

-De Yor fi mai mari.decit cele ale factofului D/^
Pentru aprecierea capaoitg^ii _de abaorbtie da energie a unei 

atruoturi in ansamblu, dintre cele trei forma*ii ale factovului da 
ductilitate, intereaeazg primul mod de defini:e.

, Intr-^devdr, lucrul mecanic al for^eloj^ de iner^ie ^arcurgind 
deplasdrile orizontale aferente maaeloy .( eate o
aur& a energiei de deforma^ie acumulatd in in-eaaga atructurd prin 
defoTma^ii.elaatide gi neelaetice. Ori.aceestn ae poate exprima 
Prin aria ouprineg, intra cur ba, P — constr it& pentru aietemul 
echivalent ou un grad da libertate,. caracterizatg de un anumit fac­
tor de ductilitate de element gi.de atructurd^giaxa deplaaSrilorA 
saua a&ge^ilor f.

Proiectarea ductilit&^ii-formeaza in present cele mai difi-
cil, dar inacela^i timp gi cel mai captivant piocea da proiectaTQ 

^a atructurilor moderne.
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. In.l6gatuig..cuaceasta pot.fi formulate dou& concep^ii 
da pioi8ctare,-corespunzind:.la dpug, f-lozofii : ooncep^ia 
elaaticS. ee conferA atructujii o inal a, rezieten^A'elaetic^, 
astfel incit in ogle mai severe condilii atructura sS^u. treacR 
pragul alasticita^ii\('al^Teveipibiliia^ii defoTma^iiloT ) gi 
oonoep^ia dnelast^.c& ( energetics ) c!re confers siructurii sufi- 
oients Tozisten$& elastics gi inalts iuctilitate, respectiv cap- 
citatea de abeorb^ie de energie. ... . i ,

Teoria aratd gi experience conf rmScSo conoepCie inelasti 
de proiectare poate satisface^in.coniiCii rationale exigenCele 
de siguranCS gi economie dle styucturi-lor modeme. . . .

Proiectarea atyuoturilor da betcn aimat cu asigurayeu ! f* ' .
tan^ a cerin^elor de rezistenCS gi ductilitate oonstituie !^na dir 
cele mai actuale problems ale teoriei structurilor moderns,

Obiectul lucrArii de doctorat reprezintA efectuarea unor 
studii teoretice gi experimentale asupra unor etilpi de beton ar- 
mat da aec^iune dublu T gi pStratA su^ugi la compresiune excentri- 
cS dreaptS gi oblicd arma^i bimetric, aolicita^i la incarcS'-i 
alternante de tip saiam cu^gi.fSrA efecte impoi^tante ale fo^^elc- 
-tSietoare, cu factori de compresiune v?riind intra:

. N ' ' ' ' '
n = —=- = o,l $i 0,6

Scopul oercetSrilor efectuate in cadrul lucrSrii de docto- 
rat este urmgtorul f . - ...

de a permits o fundameniaYe.mad- corect&-a prevederilor 
din normativul actual privind proiectarea antiaeiemiod a construc- 
^iilor P loo - 78 gi STAS lolo7/0-76, in ceea ce privegte aspect 
le insuficient'darificate, ^inind asana gi de unele date specif! 
ce ale comportArii atructurilor de-betonarmat in ^ara noaetrH 
in condi$iile concrete ale proprietd^ilor materialelor utilizatc;

- de a studia influenza principalilor parametrii aeupra 
ductilitd^ii sec^ionale a atilpilor de beton armat pentru dife^i^i 
factori de bompreaiune ;

- de a atebili rela^ii de calcul pentru determinarea duotil.
td^ii oapabile in func^ie de principal:.! parametrii care o 2nflu 
^eaz& '

-de a determina ductilitatea neceear&eac^ionald.in furc^i^ 
de diferite grade de edAam
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- de a eeyvi la intocmiyea unor recomandgyi pentyu prescrip^ii
le-pioiectaia la etilpii haleloy industrials cuparter, de eec^iune 
dublu T §i pgtyatg, . ......

gtudiila teoretice $i expeyimentale au foet efectuate de autoy 
in.etapele de ceycetara 1979,-1980, 1981, 1982 $! 1983 in cadyul la- 
boyatoului Catedyei de baton armat din Timisoara,
- Lucyayea a ttest elaboyatg pe baza a cinci contyacte de ceyca — 

teie $tiin^ificg, incheiate cu ICCI?DC Bucuye^ti, Filiala de ceyceta- 
re pi pyoiectate in construe^! Timisoara.

- contract de .cercetare .nyi7o5A979,^pozi^ie. plan ceycetaye
B. VI. 2.1/1979 " Calculul pi.alc&tuiyea .elementelor liniaye de baton 
aymat eolicitate la incgrOLlyi alteynante de tip seism. Stilpi cdmpyi- 
za^i excentyic.de sec^iune.. dublu T cu sau fgyg ^fecte importante ale 
foy^ei tgietoaye, - - ... .- . ...

** contract da cercetaye ny.7o5/1979 act adHional nr.l/198o , 
poci^ie plan ceycetaye B.VI.2.i./1979 % Calculul.pl alcgtuirea ele - 
mentelor liniaye dd beton armat-eolicitate la incgrcP.ri altemante de 
tip seiem. Stilpi compyima^i excentylo de eec^iune dublu T cu aau fiiy^ 
efecte importante ale foy^ei tgietcaye

- contract de ceycetaye nr.871/1981 " Studiu privind ductill- 
tatea elementelor linlaye de beton aymat eolicitate la incgre&yi al —

s t

teynante de tip seism. Stilpi solicitslii la. compyeaiune excentyicd 
oblicg de secliiune dubl\t. T §i dieptunghiulayg cu pi f&y& efe te inpoy- 
tante ale foy^ei tgietoaye, . ;

. — contract de ceycctaye ny.871/1981. Ibza t Il.a 1982..* Studiu 
Privind ductlitatta elemcnteloy liniaye de beton arMt aolicitato l<j 
inegye^yi altemante de tip seism. Stilpi de beton armat cu eecjiuuc 
MtyatA aolicitatg la oompyeeiune excentylcg oblica,cu ^1 fdyA efccte 
Wportante ale foy^ei t&ietoaye. "

- contract de cercetaye nj . 871/1981, act aditional ny. 2/1983, 
P^Htie plan B.XVII 81^-983 " Studiu pyivind. du^ilitatea elemcnteloy 
liniaye de. beton armet eolicitate la inc&rcgri alternants de tip eeicn 
Syipi cu aectiime pdtratS eolioita^i la compyeeiune excentricd oblicg 
^?i fAyA efecte importante ale for^ci t&iatoare\".
was. Aetfel dintye aspectele mai pu^in etudiate pe plan mondial 
W la noi in ^ay& , caye au fScut obiectul ceyoetdrilor in etapele 
^?9, 198o, 1981,1982, 1983 amintim :

- etudiile cu.priviyG la compoytayea in domeniul post-elastic 
&lemcntQlor de eechune dublu T ^i pRtruta comprimate excentyic , 
S^mcntc cays sint freovent utilizate ca stilpi la halele indujtyliic
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cu parter ;
- influenza ac^iuiiii for^ei taietoaye a valoyii fort-i

axiale gravita ^ionale a supra ductilitg.$ii sectionale a etilpiloy 
comprima^i. excentrio ; ' :

- corelarea dintye mgrimea for^ti eeismice conventionale dt 
calcul ^i capacitatea structuyilor de a absorb! energie prin 
dezvoltarea deformatiilor neclastice ;

- studiul caract^risticiloT matetialeloy card definasc pro­
priety tile ductile sectionals ale structurilor ;

aspects legate de influents pf jcent&lui de armare trans­
versal asupra deformat^iloi specifics limits a zonei compritrntt* d 
beton in di'i'erite faze ale ruperii ductile, necesay& pentyu 
ovaluarea in calcul a propjietstilor ductile ale sectiunilcr In 
diferite ipoteze de solicitare ale exploatlrii normals ^i a 
intensitytii fort°i seismice .;

- stabilirea-.unui factor, da ductilitate sectional minim
necesar pentyu o comportaye corespdhzStoaye a etructuyii la Elfe- 
rite grade de seismicitate $i modUl de alcStuir^ a elementului 
pentru o comportarye corespunztitoaye ; '

- Stabilirea principalilor parametri a supra c&roya ests 
necesar& si. se actioneze la proiectare 'pentru a asigura ductilit*- 
tea necesarii ceruti la giadul respectiv de seism.

La noi in tarl s-au mai efectUat cercetdri privind ducuiji- 
tatea element^lor de beton a^mat solicitate la compresiune 
tricA, la Bucure^ti, Cluj ^i la^i, inel pe alte 'tipuri de sec- 
tiuni transversals /t?/,

Toate notatiH^ folosite in lucrare sint explicitate in 
textul lucr&rii.

P/^PTEA I-a' S'I'ULIU TEOKETIC
CAPITOLUL 1.

PRIVIRE CR1TICA ASUPRA TEORlILOR'EXISTELQTE I^IVL^D 
PRI^'IND EVALUAREA CERINTELOI'DE*DUCTILITATE IA 
ELELH^TELE LE BETON ARLAT.

1-1. A SPECIE GENETALE

DatelB statisLice aroLb c!l in lumen contemporanA cutiouur 1< 
de plmint oontinu?. sd rro voaco in fiecayo an un numbr impre. 
do victime,' precum ^i pa^ube mateyialc considerabile. Elect* lu 

diBtrU[*ytoare ale Beiemeloy nu aw limiteazQ numti la pleytKri
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imediate de via$i ome.ie^ti $i de bunuyi mateyiale, oi ae fac de 
-obicei simiita timp ladelimgat in toate domeniile de_activitate 
ale ^Arilor afectate. *'

Important pyoblemei asigurArii proteo^iei antiaeiamice a 
cApdtat^in pyezent o ceplinAyecunoa^teyepe plan mondial. Avind 
dyept scop general evitarea sau cel pu^n limitarea cit mai 
styictA a efecteloy distinctive ala cutyemur^lor, in ultimii ani 

au oyganizat ac^iuni tot mai ample privind.dezvoltayea atudii— 
lor $i ceyoetAyildy alincirea specializAyi;. ^i coopeyAyii pe 
plan na^onal $i international a tutuyoy factoyiloy inteyesa^i ^i 
efectuayea unui schimb intens de infoyma^ii inaceat domeniu/^*^,

Betonul armat ocupA un loo-prioriter intra mateyialele uti.- 
lizate pentru structuyile de yeziston^A ale conetyuo^Iiloy, da- 
toyitA multiplelor avantaje pe care le pyezintA. -

Experien^a dobinditA in ultimele decenii privind comprtayea 
etiucturilor de baton armat situate in zone seiamice eau supuse. 
unoi solicitAri dinamice, de asemenea yefeyinitb-ne la ^aya nc 
trA, invA^Amintele desprinse in uyjna analizArii. efeoteloy cutr-. 
muyului de la 4 martie 1977, au arAtat cA aceate struotuyi,atunci 
cind sint bine concepute yi executate, pe lingA o foarte bunA 
comportara sub incAycari statice si dovedesc adecvate ^i aolici- 
tArilor dinamice. ,Pe de altA paytc, cu ocakia unoy solicitATi cu 
caractey dinamic ( cum este cazuJ cutyemureloy de mare intensita — 
te)^ a Teie$it betonul aymat pune in evidanlS in mai mate m3- 
aur& decit.alte mateyiale gregelile de coneep^je* defectele de 
execu^ie^ yeapeotiv in8Uficien^a cunoa^teT^ de cBt^e protectant 

executant a propiiet&^iloT sale epecifice /?4/.
ProiectaTea Tealizareo unei construe^!! cayabile sS reziE- 

te f&rR avayii atyucturale la ac^iunca unui cutremur de intenaitate 
Haye eate, in principiu perfect poaibilA.

In aceete condHii , men^iusroa integralda conatruc^iei 
in limitele domeniului elastic se poate ob^ine nymai eu pye^ul 
bnei supyadimensionAri consideyabile a elementeloy atructerii^i^ 
^/6/. Luind in consideyare poeibilitatea yeduaA de apari^ie a 

/"Outycmurelor violente pe durata vie^ii nornnle a unei constyuc^ii 
tip curent, aceastA soluble nu i^i poate. gAei in general juc- 

^Itic-iyca. Ea ponte fi ccccpL^tA incA pentru acele aonatyuo^l 
pruzlntA o importuntA cu totul deoeebitA oau a oAroy avnrleyc
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ai aduce prsjudicii majore economiei rationale eau eecutitg^ii 
popula^iei. ' . ... . . —

Analiza yela^iei solioitare.-. deformable pentru.^eleminte 
de beton. ayma t supuse la incovniere, compyesiune excsntricX 
incovoieie cu for be tRietoare ( cu sau fRyR for be axiale ) a 
factorilor de care depinde, permits jformulareanmoy metode gi 
reguli^de alcRtuire §i armare a acestoy elemente, astfel incit 
l^o Bolicitare printy-un numRr redus de cicluyi incFrcaye - 
descRrcaye sR se dezyolte deformabii plaa.tice importanta'inaintc 
de yupeye /74/. Cu alte c-uvinte prin nlsuyi spaciale. - a<colo 
unde este cazul - se asiguyg betonuluj. armat o comportare uuc1il3 
se"ductllizeazR"betonul.

Cpnceptul de " baton aymdt ductil " de datR<yelatiy recent*: 
( Blume , _NGwm&rky Coining, 1961) /21<*a fo8t fundamental prin 
inceycRyi, atudiianalitice $i UymRyiy^a comportRyii unor styuc- 
turi care au sufeyit cutremuye putemiae. Acest, concept a intra t 
astRzi in cerin^ele foyBiulate de majoyttatea normelor de prolect< 
re antiseismicR.

Trccizayca aneamblulul de mReuyi oe tyebuia luat pentru a 
asiguya o compoytuyo ductilR structuyi.or de beton armat couatit 
o preocupare oetualR mcniH a create s.guron^a perform.aKte.le 
acosLoia. Broceo il da ductllizare a st uoturii nooeeit.'i in ji'?rd 
de foloeiiea unor matariale edecvate, t Ic^tuirea unor aecylui.i 

elemente cbmpcnente ductile, realize tea unor imbin^yi ^neduri) 
ductile $i a unei compozi^ii de ansambJ.u ductile /91/. -

Mg.EUfile de ductilizure a betonul':i armat ae refers la ir.bu- 
nAtd^irea oomportniii plaatice a mater.'.alelor de bazM (beton 
§i o^e^), la CTEgteyea reziaten^ei la JOlicitSri care conCuc la 
o rupere cassnt^, precum .^1 la adoptar' i unor mdauri constructive* 
care -s& asigui-e structuri! in ansamblu po&ibilitX.^i aporit^ 
de a ae deforma plaatic inainte de rupere. Intre aceete m3 str!

Be pot cita : evitarea rupcrii casante prin for^e tAietoayd 
sau prin zdrobirea prematurR a beto^lul^oomprimat, evitar-'J 
pieyderii de stabilitate de anaamblua atyucturii,aeigumca 
unui compoTtSri coreopunz.ltourc la inoUrbHri - desaflrcfTi 
repaiate, evitavea dlstrugeriloT locale etc*/?^

Dcfiniyea ductilitStii (capacitR^ii de a se deforms plastic^ 
priutr-un, report ce ceplac^ri itnplic3. ipotesa un^i oonpe^t?^! 
ideal elanto-pla stice a elementu:iui ( Styucturil)
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In principiu/din pupct.da vedeye.al compoytErii elasto - 
plastice ae deosebesc tyei'tipuyi distincte de elements de be - 
ton ay mat $i a name :. ....... f , . . .

- elemente la care q qlcgtuire ouyentS asiguig o ductilis- 
tats sufficients, de exemplu ^inzile incovoiate aymate on o^e — 
luyi obi^ntiite — cu paliey ^i limits de cuygeye* distinotg — 
avind pyocenta ^de aymaye caye ae dnscyiu in limitele normale
la care 3pria tgietoaye nu este determinants pentyu dimensionaye;

. - elemente care, pot dezvolta.defoyma$il . plastics auficient
de mayi, numaiculuayea unor rngsuyi. specials de ductilizaye ", 
de exemplu elementele comprimete excentric 1J -cays n = <?—^—-----

/b ' ^o

*= o,3-r- o,5-y grinsi en force tAietoareimpirtante.g.a.-
- elemente la care yupeyea estp casantg eau-aproape casantg 

defoyma^iile plaatice sint mici ), chiay in oazul lugyii unoy
mgsuri deosebita,* . .......

Brin pyoiGQtarea antiseiamieg tyebuie s. yealizHm atructu^l 
ductile, .......

Styuctuyile de beton aymat au in general, o capacitate de 
abcoyb^ie a eneygiei destul de yluicatg, mai eles in cazurile 
cl^id au un grad, de nedeteymiriays statieg yidiot /78/.

Duotilitatca unui element dtpindo in gcriyal de UymAtoyli 
fa ctoy i /78/ ! ,

- pyopyietg^ile mnteyialeloy (baton $i o^el) *
- pyczcn^a cantitatea uymaturiicompyLmate; 

effctul alternant de incHycare $i deacSycare in timp
peutyu diverse valoyi ale tensiuniloy $i defoyma^iiloy ;

- pyezen^a §i miiyimea foy^ei axiale de compTSeiune.
Pe baza unoy stuuii efectuate de unii oercetgtori/^.o4/ o 

etyuctuyg de considers ductile dacS l$i conasyva la incSrcSyile 
sltcynnnte dinamice cel pu^in 80 % din capacitatea poytantH ini­
tial?!, dupg ce a suferit de cite 4 ori in fiecJre aena de inegy- 
caye deplaaAyi cel pu^in de 4 ori cai mayi decit deplasarea de 
ini^iere a defoyma^iilor plaetice, adied in fiecare din cels 4 
Cicluyi^pentru fiecaTC sens de iac&ycar^ ductlitatoa fie mil 
hrs sau egalg.cu 4 ( 4 ). Ins& ?i acest triteyiu eete ineg
Aecoyenpunzatoy deoarec^ nu ycileeta acSdeyea de ylglditota Jtt- 

inteyvenita qa uymuye a coHoitayiloy anteyiooyo.
Din aceet mdtiv proyune pentyu cuantificurea oa^aotc- 

yioticilor de abcoyb^i-3 as enercie, doteyminHyco diyectH a 
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eneygiei disipate In cur=ul cicluyiloy de incarcare prin irr.vu-.2-* 
Tea ariilor cupyinse in inteyiorul ineleloy hysteresis inrtg-i^- 
tyate.

In figure 1.1 Se arats diagramele ob^inute de ai^torii 
respectivi /lo4/ in cazul unui model du stilp.de beton aytn

Erin intcyiediul cantita^ii de eteygie disipata se pcate 
aprecia^ mult mai coycct capacitstea un.d. sistem structural de a 
se adopts la solicitarea seismicS.

Fundamentarea acestor valori tye:uie s3.se fac& pe 
statistics, in directs legSturS cu niv^lul dorit de asiguyare 
la cutromur, yeopcctiv. cu intensitatca^splicitSrii aeismice 
numByul de ^ocuyi severe agteptat in c^zul ac^iunii aeiscjce.

Tinind seamu de faptul c& capacitatea de deformare post- 
elaeticA a elementelor $i structurilor din beton aymat se M^car 
prin coeficientul.de ductilitate , pe baza acestei definiri ge- 
neynle, se* definite de .la caz la caz coeficien^ii de ductilit-t'- 
pe sectiune, pc element ^1 atructurt /15^/*
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L Intrucit verii'icgTea ductilitA^i pe aceasta. cale pyesupmie 
balcule laboyioaae, iay pentru unele iipuyi de aolicit&yi nu ae 
^ispune pentru fundamentayea tehnico- expeyimental&a acestoy 
jpalcule de date auficiente. in lucydyile /S.54/, /14§/sint date^ 
tndicatoyii pentyu yearizaTea condi^iiloy de ductilitate prin mg- 

ce d;yeluie luate -3 diDien.sion.3Tea ^i la armayea etyuctu^iloy 
din beton aymat.

msujile. ae refers in pyincipal la !'
— limitayea domeniului de utilizaye a aymAtuyiloy neductile

!( plase sudate din STNB) , in cazul elementel^y a cgyoy ductilita- 
^e eate deteyminata pcnt?-u conportaiea etyucturii la ac^iuni eeis- 
<nice ; - *

— la elements supuce. la tnccvoleye aau la compyesiune excen— 
tjicg. cu excentyicitate mays : incadyayea pyoc3nteloy de aymara 
^ntye limits caye s& a figure o ucfoymaye ductilg a elementeloy pi

la atayea limits de yezietcn^a, fgyg atingeyea defoyma^iiloy de 
rupcye in zona compyimatA a sec^imt-ii, sau in jymiLtuya intinal^ 

la elements supu.se la coupreaiune exce rtyicR cu excentyici 
tats micS., la cays cedaica se.procuce in zona compyimatii : suplini 
pea ductilit3$ii yeduse a betonului la compyes-une, pyinty-o anigu 
raye auplimentaya la dimensionayea soc^iunii dr beton ^i pyin pyo- 
cente de aymaye adecvate longitudinals gi tran versale ;

— la toate catcgcylile de elemente aupli^iyea ductilit^^ii 
yeduse la foy^e tAietosye pyintT-o aniguraye siplimentaye. Astfel 
tnciycKyile seiamice verticals sc deteymini py:.n inmul^iyea in - 
cSyCk-rilor gyavita^ionale de calcul ale elemen:eloy yeapectiv cu 
Un coeficient C dat in norbictivul 1 loo — 78. In verificayeav 
elemcnteloy de constyuc$ii la caye intervin coJicentyilri defavoya- 
bile de efoytuyi din ac^iunea soiomicti sau la caye nu se poate 
conta pe o^ductilitate BatisfAcNtoeye la unele solicitayi, se 
multiplied efoytuyile yezultatc din calcul cu coeficien^ii supli— 
sentayi da^i in noymativul P loo - 7t.

-admiteyea foyi^yii'dc'a?tiL-u]a-Hi plasuice aub activnea 
incilrcariloy seismics nusti-i in elcueute cu ductilitate tutiofEcd- 

to^re ; ............................. . . .
' - Se admite utilizayea uymAtoaycloy categoyii de o^eiuyi da 

giLStuyile elementeloy a c^-cy ductilitate eote deteyminata ptntyu 
structuril lu -<cj:n)ioa (rtiJpi.diafyagmo ver­

ticals,, grinzile uiructuj lor cu uoduri rlgida ):0B 37 ; TC^2 , 

Pc (.0.
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Plasele sudate. din STNB ( la.diafyagme verticale) in situatia 
cind axmdtuya respectivd nu este dimenaionatA de gyupayea de 

"incArcAyi care include iiicg.TCE.iile seiamice,

1.2. ASPECTS Ci; IT ICE PRIVIND CERINTELE DE DUCTjilTATE 
DEKTLU ELEVEN TE" INCOVOIATE

La stiuct^yile in cadre nutoate elementele components 
auaceea$i dnctLlitats . Gyinzile fiind elements eupuee in princ 
pal la momenta ncovoieioare $i forte tAietoare pot fi ductili- 
zate relativ u^'^y. Sporirea capacit&^ii de plastifies re a 
nii grinzii ae 'btine. prin consolidayGa zonai comprimate (beton 
de yezisten$a. \). t mai mare poaibil, armayea. zonei comprimate 
p' =. o,5 p , f:etarea cuetrieri ), adoptarea unor procente cie 
armare. yeduse r/.u moderate .pentru ayrndtura intinsAaatfel co 
aymAtuya longlti':dinald sg a jungR la curgera Ina intea aau odot;' co 
zdrobirea betonclui $i utilizayea unor otELDRl cu pallet de cuyor 
re sau cu curgere conventionalA (OB 37, FC 52) /91/.

In aceate bondi^ii se ob^in fAyS dificultate grinzi cu 
ductilitate cupyinsA intra de 10... 20.

Pentru dctuyminayea factoyului. de ductilitate a elemcntelor 
de beton aymat iacovoiate N.ixl. Newmark §i W. J.Hall/99/au propui. 
uymAtoayea formula empiyicA :

D = ^20 , (1.1)
in care : . .

p — yeprezints. procentul de armare din zona fntinsA^ 
p'- yepxeziutd procentul de armare din zona comprimatA. 
ReprezentaTLO gfQiica a yelatiel (l.l.) eata data in 

figura 1.2. .
In vederee ^-salizgrii condHiilor de ductilitate ale grii -d 

lor din beton armat , Korn'ativul pentru proiectayea antiseicmici 
a conetyuc^ilcr ^ioo-78,. l'loo-81 n°Tmele Etrdine/

/146/ ouprind zuplij.intaro roferitoare la alcatuiycn

^i dimcnsicnarea ^rinzilor. * ' *
In conntructiilc cu grad de pfotet^ie antiBQlumicH^ 8, ci 

atyucturA-in cadye. , lAtimea aectiunii ^iglelor de cadru vor 
respect!* cel pu^ln una din condHiile t ^grindA^^^'^ ^^rinc^ 
b 2^0.5 b uiide b .+^i^ eate latuya atilpului
puipcndiculoTr* l*o gyindA.
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In armarea 'element'clor incovoiate alegeyea pyocentel&y de
aymaye longitudinals tye — 
buie al asiguye dezvoltayea 
defoiiE3$iiloT ductile pinS 
la atarea limits de r'bzis - 
te^S.

!.ymituyile pentyu pye- 
luayea momenteloy negative 
de pe reazeme se voy incadya 
in Urmitoarele procente de 
ay m3 ye minime ^i maxirne :

3) Procente de aymaye) 
minime : '

- 0,5 %j?entyu aymi. - 
tuyi diii o^el OB 37;

- 0,4 % pentyu arms - 
tnri din.otel PC 52 
san PC 60.

limitarea infeyioara a 
pyocent31oy de_ aymaye urns - 
re§te inzeatyayea grinziloy 
ou BUflcientS oapaoitate por­
tents i <ntyu a eVita plaatifi-

cayea aceetoya in cazul cutyeKiureloy de int nsitate yedusS.
b) pyocente de aymaye maxima, pentyu ;onstyuc^ii cu grad 

:ondi^iade protec^ie antiseismicS ^7 yezultS din

yapoytul

intye inRl^imea zonei compiimate a sec^iunii tyansveysale a grin- 
zii ^imiHimea utils.)

Limitayea sup^jjoayS a proccntelor^de armaye. Urmiye^te in- 
zeety-yua grlnzilor cu aufiuieuts ductilitote. AceaetS limitayc 
ccrpopuiide nnei valoyi x^ — 0,25 $i eet^. deci egald cu cca. 
0,4 ^lim h^,. yepyezentind, conform STAS lolo7/

/O - 76, situa^ia pentyu caye D eete. cel ju^in 1.
0 pyoiectaye antieeiamicS corecti a styuctuyiloy in cadyo 

cu noduyi yigide s$ bazeazS pe concep^ia alc^tuiyii ^i dimensio - 
n r 11 utilpilor ^1 In cutrunmrtilo in-
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tensitate mare , grinzile ee plaotifice ina intea stllpilo^. 
Flastificayea grinziloy permits oonsumiyea unei p^T^i impoytante 
din eneygia indusa de cutyemur ^i poatraatfel evita apay.i$ia a?' 
cula^iiloy plaetice in stilpl. '

Aceajstg. ccncep^ie ds pyoiectaye eye in vedeye yiecul iiai 
mare pe care 11 implied ccdayea unui s:ilp fa*$& de cedayea un^i 
grinzi in asiguiayea ansamblului atyuc :urii impotriva pyabu^iyii.

' * Cdndi^iile impuse grinzilor pent: ua asigura un indice de 
ductilitate nai .:nye cecit ccl de la s;ilpi au in vedeye conoepi.1. 
de pyoiectaye mentions Lb. r..

In sec^iunlle de y'c^zem pyezenta momentelor pozitive pyozuzt 
de Inc^rcS.rile'seismice impune limitgy: ale cantitg^ii de ay— 
la partea infeyioay^. Aatfal cantitatea de aym^.tuya la partea 
infeyioay^. a sectiunii tyebuie e& fie Minimum 30 % din aym^ttya 
do la paytea supeyioarK, in cazul unui grad da protocols antir 
aej^-mio& 7'$i 7 1/2 $i minimuJh 40 %, in cazul unui grad*de p^o- 
tec^ie antis6ismica.^.8, Armgtura'infeyioara va fi ihtyeyiip+z. 
pyelungind-b peste marginea infeyioard a yeazemului7:u lungimea de 
petyeceya conform STAS 10107/0 - 76, se va urm&yi de la f'a$c 
yeazemului ca in figure 1.3. *

.* Fyevedeyile acestea yepyezintg, rnRsuyi pentyu cazuyile in 
caye absents unoy inc&ycari gyavita^ion!le, eemnificative pa 
deschideyea riglei db cadyupoate conduje la.apayi^ia <unoy momsnte 
pozitive la capete. Tentyu a asigura o oompoytaye de cadyu cu 
noduyi rigide,' in aceste situa^ii este aecesay ca aectiunile d.- pc 
yeuzem cl posode eufieionL^ ct^pncitute joytantH. $i suflcienL: 
ductilitute la umr-entc pozitive

LimitAyile inferioaie ale pyocnteloy.de aymaye pentyu pyc- 
luayea momentcloy pozitive pe yeazeme ^mRyeac-aceat lueyu.Ele 
asiguyU, datoriti pyezen+ei la paytea e peyioara a grinzii a ui,^i 
tdlpi de beton (pJaca plun^eului) $i a ;nei eantitit^i marl de 
ayu^tuyl, o ductilitate eec^ic-nal& la momenta pozitive, mai mme
decit cea coyespunzlltoare momenteloy.ne,ja'^ive.

In oyice Dec^iune din cimpul .gyinzii, in_caye apaye moment
neg^tiv. din gyupayea specials de incHycari, ^tQmentul capabil no- 
gativ trebuie sK fie cel pu^in 25 % din momentul capabil nej tiv
maxim al secl^iuniloy de ytuzem.

Prcve?cToa unui hjnlm de aymUturh la poyten oupcihioar.'! m 
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ci^pcd. grinziloT de oadyu are dyept scop limitarea posibilitStii 
fGiEjirii.aTticula^iilor plastics inaoeste zone $i dirijayea for 
.mSyii lor inzonele de capSt ale grinzilor 'ande eate prevSzutS o 
armsye transversals, (oyespunzStoare,

Innodurile de cap^t ale cadyelor, ancorarea aymSturiior 
longitudinals de razistcii^g. se va face pe R *$a stilpului opusS 
grinzii figuya 1.3.

La noduyile inteymediaye lungimea da ancorare la 3. armS- 
turlloT de la partea inferioara.se va mSsuyi ca in figura 1.3.

In vedeyea asiguyarii preluSrii forte L t&ietoare, ae re- 
coBandS ca la un grad de protcc^ie antiseis aicS ^<7 $i in 
toate cazuyile cind. fcy^a tSictoare yezultatS. dinincSrcSyile 
.seismice este minimum 50 % din for^a tSietiare totals aS fie 
yespectatS conditio.:

Q ^2.b.h^.P^. (1.2)
unde :
_ Q - forte t^ietoaye. totals

h,hp - dimensiunlle sec^iuiiii utile a,'.e grinzii ; .
— rezieten^a de calcul a betonul^ii la intindere 

pentru elemente de beton armat. .
In cazul grinzilor putcynic solicitzte seismic, pentru a 

permits dezvoltarea ayticula^iiloy plastice in cazul cutremu- 
yoloy de intensitatc onye, estri nocesay sK se evite ruperi 
prec-ature, cacante J?n fcr^e tiieteaye /43y/

Condi^ia (1.2) urmSyegtc. yeuuccyea sejioibilitS^ii grinzi­
lor la Ruperi I'o^jic liagile la for^ole tsi"toaye, prin aaigu - 
rarca unei oectlut^ mitLiote de beton, ,.Ccnd.!.$ia eate de acceapi 
natuyS cu condi^ia Q 4.b.hjP^. pentru limitarea m^rioiii 

Ir^chidei'ii fiuurilor inclinatedin STAS 10107/0—76, dar mai se­
vers pentru a tine seoma de efectul nefavorabil aTr incSTcaTilo' 
seismice alternants. , * .

***** ' -

In zonele din vecinStatea rcazemlor la grinzi se vor 
prevedea etrieri inchi^i pe o lungime pe caye sint pyevSzute 
la partea superioayS or.TSturi. l&ngitudinale, rezultate'din cal­

cul, day cel pu^in pe o lungime egalS.cu dtd)Iul inSltimii 
grinzii (flg.l.3.). de fiocerP parte a reazemului.

Fentru grinzile Btyucturilor de yezistentS ale construe^

tiiloy cu grad de pyotcctia anti&uiomicS^7, distant dintm 
at'-icri.in zonele'(fin VGolnilL tea yenzemului (fig.1.3.) va fi
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cel mult 20 or, ccnt;u cunztruc^iile cu.grad,de. pTotec^ie 
antiseisBicg. 3 ezte obligatoyiu yeepectayea ccndi^iei

. h^. * . ' '. . -
Sg y ictspectind un pyocent minim de aymaye tyansvey-
sa le p . = C. 2 9^. ' -^e , mm * /

Se yecomsndii sg. ae evite cazuyile cind dimeneiunile h 
ale grinziloy nuyespectd yela^ia:^

L 4. (1.2.)

Grinzile " zcuyte " ( 4) aint de evitat dato-it'.

sensibilltnii lei- la yuptyi fragile py;Ln ac^iunea foy^eloy tiiL- 
toaye.

In caruyile cTnd asemenca grinzi nu ae pot evita, se rente 
aeiguya o compoytarc ductile a loy priE sporiTea aTmRtUTii trenn- 
versale.'

1.3. ASP1CTE CiMTlCE PRIVIND CERINTELE DE DUCTILITATE 
PENTP C ELLKENIE CB^RIKATE EtCENTSlC

. Ductilizaieu stilpilor este mult mai vitals pentru sigUTan!, 
stiucturii..5uilpli fiind slemente aupuse. la for^e de compTesi ne 
mayi, cumomentc de incovoiere $i foy^e t^ietoare aint mu2t 
greu de duotj.llzat. ApayHia efortului axial de compTO*:iun<; <- . ; 
cauza principals n element^Aui'^'*

Piin fyetuTa tTunsvoysald adeevatd ( etyieTi).deforL.JTn-- 
tranaveysalA ostu blocntb, iir stayea de teneiune de compr-; :iune 
azial& ae modiiicn in ccmiresiune tyiaxialg., tyanefoymind in.teria
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lul casant ^i.fragil, intrr-unul yezistent §1 ductil. Cum ductili- 
tatea este inveys pyopoy^ionala cu factoyul de compyesiune, ee
7 *nd^ ss ia o usyguyaye auplimentayS la dimensionayea sac— 
^iunii de beton, punird uondHia ca -valoayea factoy&lui da com­
p-esiune sS nu iepa^easoa 0,20 ... 0,35 din 1^'. Apiguyiiyl s^mila- 
ie tyebuie luate pentru surlinir.o ductilitS^ii yeduse la foy^e 
t^ietoare. Cu aceets. ^IbUyi se pot ob^ine pentyu atilpi valoyi 
ale duetilita^ii intye 2 $3. 5 .

Ductilizayea stiLpiloy aye consecin$e* deosebit de favoya- 
bile asupya duct..ilit3.jii de ansamblu a styuctuyii, ^i in eeen^d 
asupya a^LguySyii.antiseismioe a styuctuyii /gi/^

In vedeyea yeali:?.yii condHiiloy de dusctilitate ale atil— 
piluy, Noymativul pentiu pyoiectayea antiseismicS a constyuc^iilcy 
Pi oo-78 styXine^/ cupyiid mSsuyi auplimentayc

yefeyitoaye la. alcqtuiyaa $i d^cneionayea a'ilpilof.
Aceste pyevedeyi ss aplicp atunci cindjoy^a axialS N de ccx- 

pyesiune este N ^.0,1 A^.R^.
unde : A^—sate aiia ^so^iunii ty^naveysale u atilpului ; 

Bp—yesisten^L! e'e calcul a betonuft^ji de compyesiune ; 
La stilpii la caye , 1 4^.Po

prepondcyant in.yapoyt cu efectul compycsiunii 
efectul de incovoieye este 

axiale aotfel in-
cit ti pot fi tyata'^i si:biluy ca gyinzfle .

Efoytul axial ayial de 'cox-pyesiune fiind cauza pyincipalS 
a yeducerii ductil?.jii etilpJ.lsy, se pyevede llmitayea valCTii 
acsstuia^/93y4

In a cost sens sc iia o h^suvu de asiguyayea la atabilifea

(1.3.)
a

ayiei sec^iunii trsnsvcisale A^ puhlnd coadi^ia :

-*'b n .R
unde *:

1! - este efoytul axial de compresiune in atilp din incii-
cari gyovitn^ionKle

— may ca betouului ;
n - coeficient ce expriLa yapoytul dintye efoytul medlu 

de comoyesiuis ud' ie t?i e^ tl cu^0,30 0,35

pentyu stllpi inteiioyi, 0,?5 ... 0,30 pentyu ctilpi 
de -^ginc $i 0,20 ... 0,25 j^ntyu ctilpi de c61$ ( wloyilo mi- 
a..[ . se yofcrS la conatjuctiile cu un grad de pyotcc^ic anti - 
sci.-micR ^7 -

CondHia (1.3) limiteazS efoytul hxial de compyesiune in 
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baton,..in vodOyoa^e^igUTdrii ynei valoyi, oonaidoyatA minima 
neooaard, a.dugtil^tlfii dg.inoovoieyo ( de ouybura) la atilpi 
ou aynayo tyaneteyaalg moderate,

Beduo eye^ capaoitd^ii de dafoynaya yota^ionala^in domet-. 
^niul poatalaati^ a aoo^iuniloy oomprimdte exoantyio ide beton aypii 

bdatd ou cyagt^yeaintanaitA^iiefoTtului axial d^ compyeaiune 
eate iluatyaid In figure 1,4. /49/,/29,/pentyu o aec^iune dyept- 
unghiulay^ arnatd aimetrio.

4-

"b 
h

M ; r .irrr- 
n -.-D* <

diaftibuhag,%

!n -fiqut-y-J** :
— curburdk Jecdtuna

, t%,-valoareb. !ui & 1h nio^enluL, 
Pupen*

!ui c% ta tn
cur^era Ok anrsetuni *Tpiitne ; 
R^- vAon^ de rupere.

, bedanutu) cot^prtmat,
? ' mpecnv a curqer^.d dhndlurn Inh'n^e. teu oowprifn^ _ 

mecarac dsdrmar^

Curbela iJdAieatd in figure 1.4.a ^i 1^4.b. aint objinute 
utiliaih^ ipoteaa gaomatyioA a eeotiuniloy plane gi cuybele 
oaTadteyietloile ale betonului gi armgturii .

Be pune lin' eviden^d faptul od aec^iunea de beton ayL^t 
oompyimatd exoontyic aye Io capacitate de^defoymaye in domeniui 
poat - olaatio ( numai in domeniui compyeaimd.! excen-

tyioe ou oxcentyioitate maye ( n^mj . Oonaideyind of! yapoytul 
n intro yeaiotema nodie a betonului gi oea normattt are 

o valoayo.de oca 1,35 ,'yezultd o^ la valoayoa n * 0,3 ooyenr^^d' 
a ,

un indioe do duotilitate do ouy buy A egal ou 2,o , iay la valoaye^
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n * o,35 yezultd „egtl ou 1,5, Aceaata fneemand.cd yeapectayea 
valoyilor n maxima indicate pentyu etilpii inteyioyi aaiguyd 

\.o capacitate limitatA d^cdefoymaye In domeniul poatelaetio, 
acceptatd ca minimd neo^aayd.

Valoyile lui admiae pentyu atilpii de maygine pi 
col^ ^in aeama de cytptoyea efoytu^ui N inaoepti stilpi datori- 
t& efectului foy^aloy aeiamioa oyizontale aeupya. anaambLului 
styuctuyii pi uymdyctc a& le'aBiguya'ouficientd yigiditate in 
yapoyt cu atilpii in^eyioyi. * -

i

Da cd anumite chndi^ii epeoiala impiedicd yeapectayea oon- 
ditiei (1<3) , aint ueceeaye mdauyi suplimentaye de cyapteyea 
capcitd^ii de defoymaye a betonului compyimat (3,5 %* in fig.
1.4.).  Acea ata ae poate yealiza in apeoial pyin apoyiyea aymd- 
turii tyansveyaale fa^d da pyevedeyile in vigoaye.

Baportul iintya dimeneiunile aac^iuiu.i tyanaveyaale a 
atilpilof va fi maximum 2, yedomandabil l,fi pentyu un grad da 
pyotac^ie antiaeiemicd 7. -

Ductilitatea yeduad la foy^R tdietoaj.e impune aaiguydri 
auplimantaye, sectiunea tyaneveysalR a atijLpului tyebuind ad 
indeplinaaacd conditia (

unde t ...
Q-Oata forta tdietoaya de caloul 
B^-yaaiatan^a.de caloul a betonuiUi la intindeye.
Studiile expayimentale /13*^Z au t)ydt:,t o&, in oazul in 

caye e^oytul unitar mediu de foyfeoaye depdpepte de
ciyca 3 oyi valoayaa lui yupeyea e^ilpului aate fyagila, 
vhiay daoR ee pyevedo c aymaye tyanaveyuald putemioS. Prin oon- 
di$ia (1.4) ae urmdyapte ad be* eVite aeifel de yupeyi.

Bate de mentionat faptul cd pentyu cele mai multe cazuri 
pyaotioe oondi^ia (1.4.) eate acopeyitd de conditia (1/3).

Pyooentele da aymaye totald ae yecomenda ad ae incadyeze 
intye cele minima pi ma mime date in tauelul 1.1, difeyite 
fat& de prevaderile STAS 10107/0-76 .

Jii cazuyile in cayTe aecpiunea ^at,ilpilo^ aate m&yitd din 
mptiva constructive aatfel incit ayrnj^tuya neoeaayd nuyezultd 

. din calcul, pyooantul de aymaye yapoytat la intyeaga

.. aectiune^de. baton.ae -vu lua egal ou 0,5 pentyu o^el OE 37 
pi 0,4'^ pentyu o^el PO 52 pi PC 60.
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TA&ELJUL 1,1

STM* "J P rain P mow
OB 3? PC.B2! PC 60 OB 37 PC 52 PC 60

)NTEat0R t 0.6% 0,8 %
2^.%'

. *
- MARQ!N4L. o,9% O;?, % sp% 3,0%

COLJ 1,0%. 0^6 %

^.limitayea infayioarA a pyocenteloy da aymaye in atilpi 
aza dyept coop inzeatyayea atilpiloy on o capacitate.portantK_ 
*prin care aAa^ avite plaatifioayea loy in oazul unoy outyemuye 
*^e intenaltHi ^deyata /48^4 * '

Limitayea aupeyicayA a pyocenteT^oy* de aymaye in atilpi uy- 
'mAye^te aA avite dezvoltayea unoyifoy^e tAietbare impoytante 
"deci payioolul Unei ynpeyi caeanta ca pi limitayea consumului d^ 

o^al,* i ...
' Be yeoomdndA ca dlametrul bayaloy aA nudep^^eaacA 28M;, 
boebata uymAye^te aA avite cdnoentyAydle de efortuyi in beton in 
zona din veoinAtatea bareloy groaaa ( adeyentA, compyeaiune ), 
mai ^lea in Zonele*de innAdiye $i in ccmdi%iila unoy cicluyi de 
inoAyoaya altefnantA, -

*' Dial^an^a mazimA dintye bayela Icngitudinale ae ia^25 mm. 
Ezcep^ia *fiao oZzurila atilpiloy ou latuya ^35 cm,- gyadul de pro 
techie antieeidmioA^ 7, reepectiv^4o cm gyadul de protec^ie 

"antiaaiemioA^7, cind'ae admita aymayaa oudouA baye longitudi- 
nale pelatth?A. ' * — - *

' . Pyin limitayea diatantai Sintra JTmAiuyile longitudinale 
ibcmAyegtC AA ad eyita. conoanirAyile d& aforturi in beton datori* 
aymAyif ou bayd gyoaae. $i yaye. In actlagi timp o aymaye cu taye 
veyticaia. diaii*ibuite yelativ unifore^'pe perlmetTUl aecjiunii' 
aata aupeyioayA aub aapeotul-fyetAyii miezulul de "beton.

, Diatan^ela mai may! aooeptate la atilpi ou eec^iune yedue?
' aint motiyata de efoyturile yelativ mai yeduae din ace ate eleme 

te. ' "" . . . ' --- -
' Im. cenztyUQ^iile ou grad de pyoteo^ie antiabiemieA^7)

,a
ee toy reapeeta lungimile-.de innAdiye prin petyeceye. date in to- 
belul 1.?.
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Ca!itah?&<Aelukn0
LunatmeA. de Tnadira a
LongttudtnASe perrku baton de ma<ca.

BZoo BU5O 1 B BOO
OH7 (cu ciocuri) 45 & —

4c cL 55 &
Pt 60 — 4o cL

LungiAile de innAdiye pyin petyeoeye a bayeloy longitudiw 
nale date lit tabelul 1.2.aint apoyita cu 10 c da^A de oele pye^ 
acyiae.de S^ASlOlOT/b-TS^ aoeaaiA pyevedeye ae juatific* * pyin. 

reduoeyea aeveyA a.conluoyAyil aymAtuyii ou betonul la inoAyoAyi 
alteynante de.nature oeloy pyoduae de ao^iunetLoutyemuyeloy pu *< 
tamice, In^aaemenea eitua^ii atyatbl da aoopRyiye ou baton ae 
deaface^ ba^ele peyimetyale yi indebaebi oele de bof^ pieyzind o 
pyopoy^ie i&poytantA din aupyafa^a de contact ou betonul /lo?/, 
t.29/, . .. ' .

Bate yecomandabil,fn cazul utilizAyii bayaloy OB 37 eA nu 
ae execute diocuyi, datoyitA peyiooiului db deapicaya a betonului 
compyimat oa uymaye a efeotului de panA pyodua de oioouyi. In 
ace ate casual petyeoayda ae face pe o lungime da 60 d.

Aaemenaa mAauri Au apay neoeeaya dacA ianAdiyaa bayeloy ee 
yeylizaazA in. zona ou eolioitAyi yeduee. Avax^ajela pyivind oom- 
poytayea eupbyioayA la aofiunea ealhmicA, pyecum yi economiile 
de o^al juatifioA cAutayea unoy aolt^ii tehnol.ogioa pentyu yea - 
llzayaa ^innAdiyiloy in zonele mediane ale atilpiloy* In alte 
^&yi aaemenaa innAdiye. ae foloseyte in mod oinent /153/(

AymAtuya tyanaveyaalA aya.douA yoluri. impoytante^
* fyetayea betonului compyimat caye eye dyept acop cyeyta- 

yea yezieten^ei yi in apecial a defoyma^iiloy limit* ,
pyeluayea unoy.fyao^iuni impoytante din foy^a tAietoaye.

Byin dublul eAu yol, o aymaye tyanaveytBlA eoyeot ddmanaio- 
nyt* duotillzaazA elementul de betbn aymat Jh aotinnea momentum 
lui incovoletoy yi a forfe! ailale yi evltA sfupayi pyematuye de 

tip oaeant datoyita fortei tHietoaye. In felul aoeeta, armature 
tyenaveybalA In etilpii de boton aymat apeyo,in cazul ao^iunli 
aeiomioa^ la fel de impoytante ca aymAturo longitudinal*.

PrW^cntul minim do aymaye tyaneveyealA pe dlyeotla fie — 
oayei lattyi a etilplloy va fi P^,min * **'1 oonetyuo^illo
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on trad da pyotec^le antiaelemloA 7 ?i p, min « 0,15 %. la 
.gala on gradda protacfia antlaalamitd 7-

Byevedeye^ unui prooent minim de aymaye tyanaveyaalA 
UymAye^te yeallzayaa unoy atilpi ou o capacitate minimA da 
pyeluaye a foyfeloy tAietoaye,

.. Ba oonatyuo^iile du gyad de pydtec^ie antiaeiemicA^7, 
ee yboomandA aymayea tyanaveyaalA ca n figure 1.5. Diatan^a 
dintye douA yamuyl oonaedutive ale ay Atuyii tyanavayaale mi va 
depA^i 25 om.

' ' - ' - - - . - --  - r- - - ---

. . Beepentayea modeleloy din^flguya 1.5s HrmAye^te de pe o 
Myte aA permitA a betonaye.^i oompaotare oQTactA^.a betonulul, 
lay pe de altA payte .eA aalgure ,un ef^ot de fietaye a miezului 
de baton. Efeotul de fyetaye exeyoitade aymAtuya tyanoveyaalA 
^i longltudinalA yezultA din fig.1^,6. Maoaniamul fyetdrii 
(oonfinATi^eate ounoecut din liteyatdra de epeoialitate/lo^ 
/m/./^/cy. - .

Sa vede oa efeotul de fyetaye eate ou attt mai important 
ou* oit etrioyli peyimetyali ou o yigiditate la inoovoieye mui
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Aceyata ^npiicA^la^atilpi-cu-aeb^iune.Mye^pyezan^a unoy et— 
Tieii inteyioyiaap a unoy-agrafa de *Looaseye " pyinae de et- 
yieyii payimetyali oaye atyAbat aaaa betonului.

Mu fyetayea oU aymAturi tyanaveyaale in foymA de fyete 
aau etyieyl de^l ee poate ob^ine oye^teyea defoyna^liloy limits 
a betonului oompyimat *oeea oe conduce la o oompoytaye duotild a 
aceetoy elanante^

0 ouybA oayaoteyiaticA a betonului fye ^at ou btyieyi,ye - 
lativ aimplA day aufioient de exactA, a foet.pyopuaA de Kent

la^iei efoyt *- defoyma^ie. ;
) AoeaatA o^ba, aaye neglijeabA^cyegtey^ea de yezieten^d fa^S 

^e betonul aimplu , ae definepto-dtipa oum uymeazA. 4 .
*? yegiunea AB 0,002 C 2%^) : .

8e agmlte cd atyleyil nu influen^eazd buy ba cayd'ateyiatica 
a betonului, care ae ia aatfeT aub found do puyabold,

' T Z \ 21
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. . Ourba ceTacteyiatio& ae ia aub foyma unei dyapte caye tyece
pyin B de cooydonat^ (. 0,002 ; B<, ) $i pyin jtunotul de coordonate 
( g j{ ! 0,5 B^ ), Sa admite !

C 3 + BQ 3 *V A A^.,5B. * T - 1066 4 " ^.,5n^^d.6)
' ----. , -- - j; -

' ;Y
in oaye pylmul taymen at ooyeapuhde bet:nului ^efyetat, lay al 
doilea ar expyima oye^tetaa de dei^yma^ie apaoifioA de to - 
yitd etyieyilor ( B<, eate yeziaten^a beionului simplu, S eata 
distance dintre etyierl, p^ ebte pyooeatul de aymaye tyanaversnlR, 
b aate Id^imea. aimbuyelul fyetat )

Boua^ia dyeptei BO a ate $

* * Bb "o - 0,002 )
unde !

Z
0,002

CD f.,,

Se coneldeyd od betonul fyetat eate 
unltaye de.oydlnul a 0,2 la defoyma^ll 
aet^el inoit in aoeaetd yegiune * o,2

capabil a. pyelua efortu 
foarte mayi (noderinAte^

Bô.
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0 determinare nal a^guroae^ a valorilor neceaare pentru p^ 
ae poate face printr-unptudiu analitidbaz^tpe oonaiderarea 
efeotului armRturd.1 tranavaraaJLe asupra ombei -(S a betonu - 
lui(fig.i.e.)/lo3^/6.2^/

* O , ooo^t Qooa o,on o,oi6
F'g 1 &

Curba oaraoteriatio&. din figure 1,8 poate fi luatd oa baxa 
$i pentru deaorierea oomport&rii betonului ^atat aub fno&rcRri- 
desciLrc&ri repetate (fig. 1.9)
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Pentyua aaig^ra o bihnA anooyare a oapeteloy etrleytloy 
eate indioat ca oio^oul aA fie aufioient inglobat in miezul de 
beton pi nu in betonul de adoperiye, caye ae poate deaface la 
aolioitAri mayi. Numaroaae expeyimentAri exeoutate in ^regim 
alternant de inoAroaye au dovedlt o edprioritate tiptilui de cioc 
indibat in figure 1.5. in comparable -i'j. tipul foloait pinA de 
ouyind in mod ourent.

Diametyul minimal atrieriloyvd yeapeota urmAtoayele'condi- 
bii : 1/4 din diametyul maxim al bHyelor longitudinale aau 6 iam 
( la atilpi portanbi ) in cazul oonatyucbiiloy ou^rad da pro- 
teobie antiaeiamicR, < 7, yeapeo^iv 1/4 din diametyul maxim al 
bayelor longitudinale aau 6. mm pi 8 mm la aiilpi-ou.latuya cea 
mare > 30 cm avidd etrieyi din OB 37 pentau oonatyucbii cu 
grad de pyotecbie antiaeismicA ^*7,

' Diatanba dintye etyie^i 
ou yeapectarea prevedeyiloy 
STAS 10107/0-76, nu va fi n , i 
mire decit 15 d aau 20 cm. L i 
apropieyea noduyilor (nonele 
d: capAt).pe o luugin-e de 
minimum H /8 , 60 cm aau h 

(fig.1.10) dietanbb dintye 
etrieri va fi 10 cm. Ci nd 
H„ < ^4 h_ etyieyii ae dispux 

pe toatA l.ungimea atilpului 1 
10 cm.' - — a * - - . -

Prooentul p^ de aymay 
t anaveyaalA va fi de cel i 
0 25 A '

Prin aceaata se urn.3- 
y ;pte ea printr-o ayibaye ty n 
vjyaalA mai putemion el se 
o^dfeye atilpilor o caparlt^t

auf icientA de de for ma ye in domeniul poet^-ela etio in zonele de 
plaatiflcare .( ou momenta pi forbe nxiale important^.

InoeyoAyile expeyimentale /2^\/ au aooa in evidenbA neccbii - 
tea oa, in zonele unde armdtuyile longitudinale ajung la curg'^e 
pentyua tmpiddioa flambajul barelor la alternayea aenaului colJ- 
oltAril ( al bayeloy oomprimate dare in oiolul anterior au suleiit
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deforma^i^yemanente pyin tntindeye) , aceatea. aA fie legate pyin 
aymAturi tyanayayaale I9 ^ietan^e egale cu circa 6 - 8 o:i dia - 
metru loy.

Distance de 10 cm impuad pentru aymAtutrile tyanavereaia in 
zonele de plaetifieye a Btilpilor baiguyA yeapectarea aoestei 
ceyin^e^ .. ... . .

Tyebuie mentionst cA prooentul minim de aymaye tyanaveyaalA 
de o,%5 % oate infeyior pyovedetiloy similaye exietente in pre - 
ecyip^ii apAruta yecent in alte ^Ayi. .

Aatfel,n6ymele amarioane pentyuc constyuc^ii de baton ayniat 
AC! Code 318/77/2/9! pyeaoyi^iile unificata pentytL calculul con- 
sty uc^iiloy la cutr emuy a labors te de A^6/15^/ daUL UrmAtoayele ye— 
la^ii pentTU-detayminayaa pyocenteloy minima die armgtuyii tyans-
ver sale de fyetare t

- At* "
— * - ,.

P. *'30 c 
R ( -1) (1.8)

a , B
-

?e * 12 . 0
R- (1.9)

in oare ! i
a

A^-eate aria eoctiunii atilpului; ...
A. " b. . h_ - aria aeo^iunii aimbuyelui ( miezului) cumins 

in interiorvl etyieyplyi porimetral

B B - -.
!tg' - yeziaten^a de caloul a etyieyiloy.;

In figure 1.11 bint yepyezentate.yela^iile (1.8{) 9! (1.9) 
in compaya^ie ou prooentul de aymaye tyanaveyaalA de 0,25 % pre - 
acris , ooralat pentyua ^Lne aeama de tyecerea da la b la b^ 
adicA : ' *

p - 0,25 x (1.10)
B

' L . J ... ' * 7 '
Tyebuie Mn^ionat, cd yelafiile (1.8^*9! (1.9), atabilite 

pe baza condi^iei de a oonaeyva oapacitatea portantA la compyesiu- 
ne oent^icA dupA deafaceyea scopeyiyii cu be^ton, nu yepyezintA da 
fapt criteyii pentru aeiguyayaa ductilitA^i! de curbuyd la cent- 
pyesiune exoentyioA, de9i pyin yeBpectarea lor ee imbunAtA^e^te 
duotilitatea. '

In oazul ettlpiloT eo^br^i aupU9i efeotului odmbinat al for^e- 
lor axiale amyi 9! foy^elor idietouye, yuperea ee pyodboe caoant,

BUPT



exy^oziv, prin fiei^i, inolinate la 45°( yupeyd da foyfecaye).

Ductilizayea atilpi- 
lor acUT^i va fi aimi- [ 
layA.celoy lungl dacA 
aa pyevede armAtuyA 
tyanaveyealA apoTliA

^.^tn (%)

Re!aH& (i.y)-Aci
aub foymA de etyieyi 
petye cubi bine anco -
ya bi aau auda^i.

. Studiile expo - 
Timahtala efectuate
in Jbponia.$i SUA du-
pA outre murul de la
TokAchi - Oki (196&) 
^^/138/,/L3^ au 0,1 
pua tn evidan^A rolul 
eaen^ial pe care il 
are taloayea lui p^ i___

0.1

in abiguyayea unei compoytAri inelastioe a atilpiloy acurjl eoll- 
cita^i la deplaeAri laterale alteyMnta (combina^ii da for^a 
axialA conatantA gi moment incovoietoy +-for^A tAietoare alteyna^ 
S-e ayAtat oA, compoytayea inelaaticA 3 atilpiloy . acur^i este cu

InaAvaloyi ooyeapunzAtoaye oondi^iei (1.3) ?1 "*ai maye 
cA ekiatA o inteyac^iune intye valoril^ minima naccEare pentyu 
ace$i;i trei parametrii.

Valoayea minimA p^ " 0^25.%, judscatA in comparable cu 
yeccmandArile exietente in- litayaiurA. ( p^ minim de 1 % $i uneoyj 
dhiay mai* maye), poata apara ca pyee ysdueA. Bate ineA de itenbio- 
nat 0A pentyu ma joritatea oazuriloy'pyrotioe da atilpi aour$i 
p obbinut din calcul la forbd tAietoa -a yezultA mai maye, decit

Bolul armAturii tyanaveyaale nu $qte de fyataye a aac^iuni- 
ol^de pyeluaye a foybaiTtAi^toaye, la ^rooente da aymaye tranuvey 
aalA yaduae (o,2 - o,5 % ) apoyurile d^ ductilitate eint neinsem- 
mate.
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CAPPCOLUL 2. CCNTBIBUTII LA CALCULUL DUCTILITATII 
CAPABlLg A ELEMENTELOR DE BETON ARLIAT' 
SOLICITATE LA COMPRESIUNE EXCENTRICA

2.1. ASPECTE GENERALE '

Ductilitatea unei atyuoturi de baton aymat yepyezihtg aj^— ' 
titudinea aoesteia de.a dezvoltadefoyma^ii plaatioe inainte de 
yupeye. Difeyen^a intye compoj-tayea duotila oompoy tayea ca -
eantd (fyagilo) a unei atyuctnyi^ a unui element eau a ma — 
teiial eete dluatyatd in figt^ya 2.1. Solicitaiea'poate fi o 

un THOment incovoietoy, un ^hcmant de toyeiune aau un 
hfoTt. unltaT* iay ^defoyma^lQ pcate yepyezenta a alungiye.do 
jsuybuyR, o aAgea tA aau o yRaUciye.

Apyecieyea gradului de'ductilktate'a vnei aec^iuni de be­
aten aymat pyeaupune cunoa^teyea legii moment — ouybuyA. Stab! — 
liyea aoeatei legi ae poate face pe cale aualilioH eau pe cale 
^payimentald., Intyuclt cuybura aeo^iunil nu pcate fi mAeuyetA 
direct,MALDAQUE J.C^ Bakey A.L.L. yeoomanda ca ea eg fie de-
dUaB^ , . .. . . .

t . - fit pyin mdauyayea adge^iloy. aadmilind yaza de ouybuyb
ctyaza oeyoului caye tyeoe prim tyei punbte aucceaive ale de ** 
^OTma^iei:.. * - '
b- . - fie p,in mgeuyayea y.tiyilcy, divizind difeyen^a Intr.
yotiyi'ie m&eurate in dovg-aeotiuni veoine prin diatan^a caye le
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** fie maeurinA sourtarea betonului saualungiyea armPturii . 
.Intyuoit ded^oerea pa cale .expeyimentalS a legii moment - 

cuybuyd eata mfectatA de o diapeysie conaideyabilR a yazultatelc 
eate neceeay a& ae apeleze in payalel pi la oonsideya^ii de o-din 
taoyetic, '

Pentyu p aec^iuna data /4/, la care aint cunoscuta canti- 
iataa pi distyii)U^ia aymAtuyiloy, legea moment -. oUrburK aau-ro- 
iiye ddpinde de mdyimea efoytului axial N ( fiecaya curbs, se 
constyuiepte pentyu o valoaye data, a lui N), da cuybele caracte- 
yistioa ale betonului. pi aymRtuyiloy pi de ipoteza admieA pentyu 
variable defoyma^iiloy apecifice pe inAHimea aec^iunii.

In fig. 2.2. aintayState cu titlu exemplificativ formele 
curbeloy m = f(hO) .( pyin mRyimi adimenaionale) ob^inute. prin 
calcul numeric pentyu. difeyita valoyi ale lui n. La valoyi mici 
ala lui n , aliUra ouraeloy eata influen^at^ in principal de 
cea a curbei-cayacteyiatice.a aymgturiloy intinse, apropiindu-se 
de foyma biliniaya. ou paliey', in timp oe la. valoyi n mai m<ayl 
inteyvine ou o'pondaye mai maye influenza cuybei oayacteyistice 
a betonului la compyeaiune, conducind la o forma curbs. f&r& 
paliey aau cu paliey y^atyins ( yupeye casants).

Diagyama yea*ld moment - ouybuyg aauyotiya ( fig.2.3.u) 
$e utilizeazd la pyoiectayea 'structurilor de' beton aymat sub 
f^rma efmplifioatd (idealizatd) oa in fig. 2.3 b pi c.
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. In pyezent nu exists un mod unitar de dofiniyd a duc-
^tilits^ii ^eeo^ionale a. elementaloy do baton aymat ^i nloi a ddc- 

^ilit&^ii*da,aneamblua etyuctuyiloy, de^i sate utilizatA aceaets 
bo^iune in pyoieotayea antisaiamicA a etyuotUTilor.

iBotoyul de ductilitate ae poate expyima cuyeport de 
4eplaeSyi liniaye ( /Ap ) rotiyi (D^ cau
ouybuyi Cu/Cp) w mAaUyata in atadiul limits ^i yeapectiv 
Spind incep aS ae dezvolte defoyma^iile plaetioe,

Dupg cbm ae $tie /126/ , yotiyea aau aAgeata unui clement 
yepyezintd o funo^ie. a pyimei yeepectiv a oelei de a doua integra­
ls a diatyibtifiei cuyburii. in lungul elemantului. Inty-un detent 
de beton aymat, oea mai'maye payte a yotiyii de pyoduce in arti — 
oula$ia plaa^ioA aatfel cA ductilitatea de yotiye nu difayA e- 
aen^ial de ductilitatea de cuyburA ou oondi^ia oa yupeyea pyin 
Aietyugeyaa adeyen^ei $i ancoyAyii eau pyin forfecaye aS nu fio 
poelbilA^

Caracteyiatioile ductile ale unei structuxi de baton armat aint 
influenza tefoayte mult daoS elementul eate eupua la fncAyobyi 
eltemante ih yegiA dins mi o ( do tip aoiem) fa^ do cazul oind 
eete aupued la inoAycbyl atatioo ^42/<

Condi^ia do etyuctuys ductil* j,une In evident feptul od o 
otyuctuyA de boton aymat oaye inyegiatyoazd dogradAyi cumulate 
in oiolurilo do tnoAycayo in yegim dinamio, vo prozonta inovita- 
^bil o yeduoeye a oapeoitA^ii poytauto, oeyo poate oft duos 
concomitant ,1 lo.yeducefeo oapaoitA^ii do oboorbtio o onatgloi 

^142A
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2,2. ELEMENTE COMPplMATE EXCENTRIC DE SECTIONS DUBI 
SOLICIT^TE LA INCARCABI ALTERNANTE DE TIP SEISm 
OU INFLUENTA REDUSA A FOBTBI TAIETQARE.

2.2^1, OHUL CIND FOKEA SEISilCA A CT IONEA ZA DUPA 0 - 
AXA DE INERT IE IRINCIPAIA A SECTIUNII.

Pentru det^minayea ductilitAtil capabile aectionale la 
elemantele de baton armat aolicitate la compyeaiune excentyicA 
de aac^iune dublu T, ea conaideyA on atilp aolicltat la o for^S 
gravitational^ oonatantd N egalS ou :

N = n . A^. R^ (2.1)

aaupra c&ruia pctioneazs ^i o foy^S orizontala P din aeism 
( fig. 2.4.) /L64/,A4O/, /63/.A45/.

Inyelatia(2.1.) a-a notat:

n " - — valoayaa yelativg
^b^c

a for^ei axiale gravitationale; 
A^ -* aria totals a aectiunii de 

beton ;
R^ - reziatenta da calcul la 

compyeaiune a betonului 
, . Ouyba cayacteyistic!6'-E
(efort - deformatie specifics) 
pentru beton, in cazuyile deosa- 
bite in caye ae face un calcul 
al aectiunii cu luayea in conuid'.T 
ye a oo-eldrii intye efortuyi 
unitaye pi defoymatii apeciflce 

Jpentru beton^ai armntur^ (cr.^uri xn preacyxptiile pentyu dxfc- 
"yite categorii de oonstructii 
t adopta uymStoeyele cuybe !

- ouyba parabola - linie dyeapta conform fig.2.5.a;eau 
w in cazul ^in caye eate neceaay a'*ae admite o rezolva'-a 

simplifioatd ( din cauza dificultStilor de yezolvare cu curba 
dinfig.2.5.a), o coyelare biliniara^ oonfoym fig.2.5.b.

Pentyu aituatile apeciale in cay i ae face o analizA 
nelinibyA a ccjapottbrii unei etruoturi din baton arnMt, aub* * )
aotiuneo unor solioitdri aeiamice, ae boate adopta pentru 
betoane ouagyegute grele,ouyba din fi^.2.5.c.A52/,

Bau tipuyi-de etruotuyi),ae
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In cabul o^eluTiloT^Iaminate la oald (?C52, PC6O, pi OB37) 
ae poate- utilize pentyu ouyba 6^ — g , cuyba oonventionald de 

' ^alcul biliniayA
conform fig. 2. 6, a.

In cazul o^e- 
l^ilcy lamr^notd Jtt 
cald (PC52 aau I06C) 
ae poate utilize pi 
cuyba conventionsId 
de oalcul din fig. 
2. 6.b.

Intyucit atit 
betonul, oft pi o^t- 
lul au c oompoytaye 
elastioo-pleaticK, 
cyiteyiul de deflnlre f 
ta atadiului de yupe- 
ye bezat pe defoyns- 
tii limitA*conoideyh

c& yupeyea elementeloy ae produce fie atunci. Cind defoy^tia apt- 
cificA a betonului compyiMt atinge-valoayea lititA, * *
3,5 %. (.roapeetiv 2 atunci bind deformatia apecificg a
aymAtuyil fntinae ajunge la valoayea aaximA admiaA *5^. Ya -
Icaye. Mxi-K a defoy.^ti*i opacified a armAturii intiuee .ate 
o '^YimcoonventionalA oupyinad apycziuutiv intra 5 ? pi 1>
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Duotilitataa oapabilS eeo^ionaHi se definegte aa raportal 
dintre curbura ultimR (la rupera) a aactiunii (Cj), in stadiul Ilf 
§i ourbura^elaaiicH ooreapunzStoare in .r&rii in curgere noliniar 
a armKturii intinee Iqngitudinale (C^) in atadiul II aatfel :

C C - C *
D. " -V- . 1 (2.2)

gi oonatituia a oaraoteriaticM a aactiunii aub aapectul capacit<i- 
da deformare plaatioM la compreaiune exoentricitt

* Evaluaraa duotlitRiii aeaiionala capabile aa face admi&ind 
urmNtoarele ipoteze.
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a) Diagrama efyrt-deformatie a betonului coreapunde figu- 
rii 2.5.a,b gi c.,deformaiia apecificA ultimA ae oonaiderA

c 3,5 ;
eb) Diagrama efort - defozmatie a armAturii coreapunde fi- 

gurii 2.6.a pentru o^l-beton OB37 §i.2.6.b pentru o^ol beton 
PC 52 gi PC 60 ; . -

o) Secliunile traneveraale rAmin plane dupA deformare ;
d) Pe durata incArcArii mu ae produc deformalii reologi- 

oe,de ourgere lentA gi oonetruotie ;
a) Ruperea betonului are loo in aectiuni normale fArA dete- 

riorarea oonlucrAriibetonului cu armAtura gi fArA influenza for- 
iei tAietoare.

Diatributiaeforturilor unltare gi a deformaSiilor apeoifi- 
oe in aec^iunea tranaverealA la curgerea armAturii Intinae (fig. 
2.7 gi 2.8) gi la ativirea betonului comprimat(f'ig.2.9 gi 2.1o) 
eate prezentatA in figurile reapective pentru oazul aeo^iunii dub- 
lu T aoliaitatA la compreaiune exoentricA/lo3/;/62/;/14o/;/141/; 
Z126/.

Valoarea curburii la limita elaaticA (Cp)ae poate aerie sub 
forma (fig.2.7.)

e. o
(2.3)=:

unde: * * p' "o '* bp* "o"a

p eate valoarea relativA a pozitiei axei neutre in atadiul
II* Pentru a determine valoarea curburii la limita elaaticA (Cp) 
trebuie determinatA pozi^ia relativA a axSi neutre in atadiul II 
( E; p) la eeo^iunea dublu T. Pozi^ia relativA a axei neutre in 
atadiul II ( ^ p) rezultA dintr-o ecua^ie de proieciie dupA axa 
elementului.

CAtUL I.

Pentru determinarea lui trebuie stabilitA o rela^ie 
gi (o^.AoeaatA relatie poate fi 

ob^inutA ou ajutorui legii lui Hooke gia ipotezei eeo^iunilor 
plane a lui Bernoulli ( fig.2.7.)/6o/,/61/.
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P

Eq' h^-x^ o p

a

notind

a

ob^inem :

(2. 4) E\,

o p

< < c

a ,

E

h -z o p
c 

na

R-h.-x^ o p.

a a

----- .. E (^.8)
-I Q -

Boua^ia
sub forma :

+

A

h
P

(2.9)

o p
X.,
b p

B,

!

a*
O P

o
a

c

J

(M2)

-±_c . n a

pozitiei bazei neutre in ata'diul II (X^)

2 %Xp(6"g,Ag. + 6"c'*E + N) - 2 na(6^,.a'.Aa' +

o"o a o ,
ImpAr^ind ecua^ia (2.16) cu bh^ $i

xU /v O- - W Ct = —
0 c

N
Trs-R- o o

N
b"o

- b,h + 2(b -b)h
ft y J

p

a

n(l+a+2A )

a" =
o

o

a

rezulta 
forma t

ou nota^iile:

o

N 
XTR

b 
OL 
ho 

t-

P

o

ecuatla pozi^iei relative a axel neutre ( ^ ) sub
— J ** *

Ct
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Fozitia yela^lvR a ^'xei neu-ty^ ( yeauli^ aub.foTEB : 

* V A * B - * (2.19)
unde

-*'peniru ar^yea neeimetTic& ' - * " < — ?

- pentru aymayea aimetyicg. (A "A.,) :

Bcua^ia pozHiel axe^neutye in atadiul II (Xp)

- 2 A.+a'6^A^, + h°N) - 0 (2.22

InpAr^ind acua^ia (2^22) cu \ 9I cu Tela^iile (2.17a 
la 1J] jezultA ecua^ia postals! Talativa a axai neutya ( y)

^aUb foymei A
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- M +t-ng(p.+ ^aip.'.+ -§^). -*0 -?(2.23)
L " \ . -Jft-./ - - -

PozHia yelativA a axei neutye ( F ) yczultA sub forma:, y
= 1^ + B* - A * ' '. (2724)

unde : . . .. . , <
-pentyu.aymayea nesimetyicS, t . . _

A-A^n^(^+tl' + -gL) ; B- hpA + 2n^(H+ a'^+ ^-)

- ' - - - - o .(2.253 la b?
: — pentyu.aymayea eimetyicg, (A ?= A .): *j a a*

A . T ^-n^(2H.+--gL ) ; B . h^,

)
s

__  Valoayea^ot^biiyii ultima 
eoyle eub foyma (fig.2.9)

. ) g- ' -
°u " ------- °*

l,25^hg 

unde !*u — eete valoayea ye
in stadiul) III,

A + 2 n H(l+a' ) + —^' 
L ct J .

(2.26a In '
(la yupeye) (C^) ae poate

3

o (2.27)

.ativA a pozi^iei axei neutye

- - ' - J .

P'S 29
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Pozitla xaiativa a^xe^n,utye ()^ ,) yezultA dihty-o 
,*c^tie da yroiec^ie dupn axa elamentului.

a) In cazul o^elulul — beton cu palley de curgere (OB37) 
ae admits diagrana cayacteTi8tlc&dinfig.2.6Ja h
CAZULI: X^^hpBau (fig,3,9)

.^ac& : x^> 2a' aau > 2 V' atunci Q - 6*. 
^a'. "^c. _. .

t Ecua^ia pozi^iei axei neutre in atadiul III (X^)yezult& 
^_sub. foyna !. j '

*a" *a') - N - 0 (2.2S)

Imp&r^ind eoua^ia (2.28) oubh^B^ $1 cunota^ille :

n' = n(l^a+2S? ) ;^ n = ! A = ( c - 1) h * -r^ ;
be . . .D ) o

b = —r— ; a = ; a* " (2.29a la 1)

yezultd acua^ia pozijjiei relative a axei neutre ( ^^) aub 
foyma 1 " . ' *

-^'Ctb(^- H') - ^. b*. n* - 0 ' (2. 3o)

^ozHia rdativ& a axei neutre ( ^^) rezultS aub forca;

unde t
** pentru arntarea neaimetricA !

(2.3:)
<* pentyu ayicaTea ainetyicA ( Ag ** ^a'^

c b.n' (2,33)

- DacA xu< 2 Mu 2^' atunci .

6"a - iay 6"a'<6".*

. Pantyu . deteymiM valcre. relative pozi^iei ax.i 
neutye' ( ) tyebuie stability 0 yela^ie intra ,
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qceastR rela^ie poate fi ob^inutR cu a jutoyul legii lui Hooke 
. ^i a ipotezei aeo^iunilor plana a lui Bernoulli (fig. 2.9)/^o/,
/61/ :
e.b* &a* '

ba

Eoua^ia pozi^iei axel neutre in atadiul III ( ) yezult^
aub forma : - .
1,25 + 1,25 - 6*.*. - " ) -

-GTb... .A., E^ =O (2.37)
Imp&y^ind ecua^ia (2.37) ou 1,25 bh^R^ cu nota^iile 

(2,29 a la 1 ) rezultA ecua^ia pozi^ie:-. relative a axei neutro

' E ***? E
' - °'8°

° (2.3s)
TozHia relative a axei neutra ( ^^) rezult& sub fcTJ^a:

unde ) t

pentru armarea nesimatric& 
c . E, C. b a ... B =.

=.^.a'.E, 
R. -

pemtru armarea el.metDic&_( a a' E a

CAZUL 11 ; x^ hp sau (fig.21o) fn accet
= (Do e*a' &c. /

Ecua^ia -pozi^iei axei ncutre in atadiul IJI.( X^) yezv^t' 
eub fornta r . - . .

RA+^p^^p^i* ^c^a* ^9'^ - N - Q (2.42)

ImpMr^iuA e'cua1fiu<(2.42)'ou bh^ pi.ou nota^iile
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(2.29 & l\TCzultA eoya^ia pozi^iei Talativ. a axai

Pozi^ia yelativA a axei nautT. 
forma : F* . v . %

aau
' ! 

unde
t

:
. <? perntyu aTinoTsa neeimetTicH !

pentru anpuTea aimetfici^ ( A^-'

eul< 

(:.44) 

( 2.44a)
!

(^.45)

(2.46)

b) In caziil 'o^el^iloF - beton cu limits d&HMutionalE 
de cuTg.T. ( cum eat. oazul o^.Mlui - ^.ton PC-52 ?i PC 60) 

. ae admit, diagrama caTact.Tieticd din flg^2.C^b.
cAzmi . y. \ $ u 4. ", (fis.'.s.)

- Bactt t x^>2a' B«"

G-Xo".: G.'>G
Din fig. 2^6. b. Teztb.t& ;
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a vp.
y 16

^o,3 
a**

o,2 _
o

a'
. t^tilizind ipoteza eeo^iunilor p3ane a lui Benoulii (fi^.

o,2

2.9) r.ezulta. valor lie

. .^a

'I'
!

* -l,25Xu

! '

a'

, in (2.5o) ob^inem valoarea efortuyilor uni tare sill)'forma

' . 1,S5
-E.)-^3- + ^o,2 .

lo' .

c . ( =' F
^a' '/ -T72VX^ b

) 0 * e — / —*
- EJ -^- , + &o,2 (2.55)

° 10

Boua^ia pozitiei axei neutre (X^) rezultd aub forma :

ba 0 a a*
(2.56)

ImpAHind ecua^ia (2.56) ou.12,5 bh^R^ ou nota^iiln 
(2.29 a la 1) rezultA eoua^ia pozitiei relative a axei neutre 

( ^ ^) aub forma t,_

-

0 a

t A-.y.,,)- s?)
PozHia relative a axei neutre ( ^^ Tezulta aub forest
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+ B (2-58)
tnde ! ;

^ pen^yud^mayea j^eaimetyicA ! -

01

o a o,2
)

B = o,32 ° a ( p + a^^')
c

- panttu ajmayea simetyica. ( A, - a a'
: "*b"a B = o H(l+a')

a^0,2 

ia (2.54)Efortul unitaj in ajmaturg 6^ rezulta din

a' , i

a' a* a 1,25 b^ a

Ecwa^ia pozHiei axai nautye (X^) yezulta sub forma : 
f- a "

NJ - ^b^a^o^a + lo.a'. A^, ) - 0 (2.64)
ImpAi^ind ec^a^ia (2.64) cu 12,5-bh^ ?i ou note^l^le 

(2.29 a la 1) rezulta eoua^ia pozi^ieiretQti've a axil naniy*

u 
c 2

u
b a n .

o

' C !
?o^Hi& relativa a axai neutye (^) tazulta eub foyma:

L - ..5(A/*?+ B. -A) ) (S.M)

unde!
pent?u armarea neaimetricA ! 

Jb^a

B -0,32
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-? pentru. armar'ea eimetriQA ( A^. ^^A.,) r

A =
. E. * o _ . 

A.b E, E 
B. = o,32 t-------

. CAZUL II : X

c 3 0,2 (2.69)

atunci

a^^o,2° ^a*.^Xo^2?
. Valoarea eforturilor unitare din armatura (? .

-------  ------ ( t !

Ecua^ia ppzHl.ei,axei neutre (X^) rezulta aub foyina

12,5 b B^ + 12,5 Xu (bp-b)hpRi+ A.,(o,1 E ,1 E '

+6*t,,2) * V°'lEbB.+°'I ^.V^.,2) - * 'J

- ' (2.'71)
. - . ImpAr^ind ecua^ia (2.71) cu 12,5 bh^ B^ $i ou nota^iilc
i2.29 a la 1) rezultA ecua^ia pozi^iei relative a axei neutre
( ^u) forma :

Pozi^ia relativA a axei neutre ( 5^) Tezulta sub forra: 
=* °^ (*\/A^ + B - A) (2.73)

unde:
— pentru armarea neaimetrioa :

LL n
+ 0,1 Ejs"- 6". J - n ' (2.74)0B_ O, Z

c*. ,E
B-o,32 r.-^--a- ( H + "a*}!') " (2-75)

c. ^ t
w pentru armarea aimetrioaX A. = A^,):_B 8

A / (3. C -IL. . - °'' y-' . (2.76)
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A.e. E
B = o,32 c—^-4- ,P(;i+r')-. (2.77)

**0

Inlocuind valorile curDuriior dai^ de rela^iile (2.3^ 
de caloul ductiliS;A+li

' s' J
(2.27) inTela^ia (2.2) 'ch^inem relate 
oapabile .eec^ionale ( D^) sub forma )

D - .---- e (2.78)

0
'mpere) so. poafr lua 
oonl'cym noymeloi /36/,

' ^0

Pentru baton in atadial ultim.( la 
pentyu deforma^ia apecifioa Yimita '( E^) 
/147/,A48/,A36/,/73/,33/valoarea <e 3,5-%*(vezi flg.2.5.)

ModuY de elaaticitate al armAturii (E ) conform normalcy 
/147/,A48/,/73/,/33/, ae coneidora cu yaloayea 
/cm^, pentfu d^elul beton'OB 37, PC 52 $i PC 6o.'

* 2.100.000 dnl<

2,^.2^ CAZUL CIND FOpTA S^SISMICA ACTIOMEAZA OBLIC

Compresiunea exoehtricd obliod ae?rcalizeaza prin aplica-

rea formal tjanaveraale, alternante, oblio, aaupya eee^iunli 
transveraala. Unghiul dintye Uni* fort*! alternante traMv^rcele 
91 d. ln.T{H PTlnclcl. =1" .<*°tl"°ll " 6 - 1' .

tl^:.ll.a pentT.d M<^l<m.. PdtT.te ,1 fld-tMl.". -

oec^iunea dublu T.
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* *

- -r
. 2. 2. 2,1. ^BECM^NEA EATBATA .
Valoayea cuybttyii^la limita elaatic^. (Op) pentyu un ele­

ment de baton ^yinat ^u.aep^i^ne pBtratg, aymat aimetyi^ aolici 
tat la compyesiune excentyic& oblicA ee poata aerie sub foyra 
(fig. 2.^13)

Pozitia axei neutye in stadiul II (X ) yezultl dintT-o 
. 7 ' . P

ecua^ia de pyoieo^ie dupa axa element^nui (fig. 2.12) 
Efoytuyile unitaye in ayntAtuyi §i in beton 

yelatiila (fig. 2.12):
aint date

^a*-^ h.-Xy '-o' -m 

h- Xp-.o,3535b
- x*o p

o p

-Sm ' ' ^o^p

X D
h^-x

aub 'foyuie !.
II ( JCy) yezul!''

P

o
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. ? ., _____;

.+ A^.a! o,3535 Aa^.b,+Aa^.h + o,3535 A^, b + o,5 A .h +
Nh * ' — - /

+ *5^ " ° (2^81)

care ee poate Tazolva u^or cu formula lui Cardan.
Valoarea curburii ultima (la rupeTe)"(C^) ae poate aerie 

eub forma (fig. 2.13) : —
°u = 1,25X^ (2.82)

Bozi^ia axei neutre in atadiul III (X^) r*ezult!( dintr-o 
ecua^ie te.proiec^ie dupA axa elemcntu^ur (fig. 2..13)

a) In cazul o^elului - beton ou palier de curgere (OB.37) 
ee admite diagrama. cnTe&terietic& din fig. 2.6^a.- —

CAZUL I : .*u > 2-0^ (fig. 2.13) Btunci -

a ' o am^ ^c' ^u*tn ^-c
Valoarda ^eforturiloT unitare in armAturi cint-data de re- 

^la^iJle t
h-i.M X^-o.3535 b e E

-------- 1723 X." ^b-^.'^.
___u ,

''
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r- 1,25 X^-o,3535 b^
ba'm^T Y, 23 X^ " ^b'^a'^ (2.83^ l i

^oua^ia pozi^iei axei neutye in atadiul III (x^) -e^ult;
aub foyna : ' -. . .

[jb^. + "oY 6".^'.-^ '

- '"' '(o,353.A'..,.j)' + o,5 A^h '+ A^h - o,3535 A^.'.D-c
J* ' '

- . ... .- . - (2.8?,)
care se .poate yezolva u$or cu formula lui Caydan.

CAZUL II : X 2a' a tunci 6^ =6* ;u a c

Valoyile ^efortuyiloy unitaye in aymStuyi sint date Cc 
yela^iil)e (2.36) ai (2.83a la c.) - * .

Ecua^ia pozi^iei axei neutye in atadiul III (X^) result;
sub forma :
x2 + . (A* +A'a -+;A

11 "S3

"-a A
. . ^1
0,353^ A^.b ) -

- -t - - 7

a' + o,3535 A'a^< 
o 

0
' ' ' j '

- Aa.&t - Nc

to,5 A^.h + A* m am*^ *
(2.85)

care aa poate rezolya ugoy cu formula lui Cardan,
b) In cazul o^eluyilor - beton cu limits conventional;/

de curgere ( PC,52 §i PC 60) ae admite diagrams caraotc^if-tic

Q\ZUL I r 2-0? atunci ! ,
din fig. 2.6.b. * t

- ' Vulorile efortuyiloy uiiitare in aymSturi aint date de
rela^iile (2.54), (2.55 ) (2.83,a la c)

Roua^ia pozitiei axei neutye in stauiul III (X^) yeztlt' 
aub for ma :

-^-[^'.^'1^. '".1 6.,2 +

+ A.(o,l?),B,to,l E.B^- -
— * J

- + 5 AJ*A'a.a'+ 
,A I'

+ 3,535 Aa^ .b ), * 0 (?.86)
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se. poate yezolve ou foyDiula lui Caydou^

CAZUL II. 2a' atunci 6^
..... ' . - .. - - : * . ?,z

Valbyile efcfrtuyiioT.unitaye inaTmaliuyi aint d^ta da 
yela^iile ; '

(2.54^(2.63); $i(2.B3a'lac).
'EcUa^ia''pozHiei axei neiitye in sta'fiuT'lfl ( X^) 

yezulta- aub foyma :

" 1 o,o8Ey,E '

- 3,535 A h + 5 Aa h + lo A'a.a' + 3,535 A'a ,b) = 0am^ o m* - , . m ,
. - '^ . / '- ' _ (2.37)

pays aa poate yezolva u^oy cu foyinul.) lui Cardan.
. Jnlpcuind valoyile yotiriloy Aata de',yela^iile (2.79) 
(2.82) in yela^ia (2.2) ob^inem yela^ia de calcul a duc- 

tilitA^ii capabile aec^ionale (D ) aub foy[na * t

C2.88)

compreeiune

1,25 X^. 6*.

2. 2. 2.*2\ SECTIUNEA DUELU T ''

In cazul oec],iunii dublu T aolioitatl 
cxcentyicA oblicit, caz caye apaya in situate unei struatuyi
Golicitate la cutyemuy, evaluayaa.ductilitHii capabile aec- 
^onale ( D^) aa iace cuyela^ia (2.2)

Pozijjia axel Aeutya la.un element^de beton a^nat cu 
uec^iunaa dublu T , solicitat la compreaivne excentyicS obli- 
cu eute pyezentatti in fig. 2.14^da unde ycmitil oa^putem avca 
nuarti ace^t cazuyi, oyica alto cazuyi teor^atio posibile alnt 
PTJCtic nayeale aau pot fi gre^ite /128/. . ;

Pozi^ia axei neutye e^ta definite, de ^doi payauietrii/12&/ 

da mAyimea valorii lui x ;
- de unghiul^ , jcaye dafina^te-diyec^iai axei neutre 

fa^R de oyizonta 1R.
Din fig. 2.14 Be obaeyva ^DR, pentru pyoieotare eate- com- 

plicatR atabiliyea axei neutyc pentyu o eectiune dublu T, 
sclic'itatR la compyeeiune excentricA oblicd, neneaitind foar^^. 
multe calcule.
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F!G. 2.14.
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Din aceat motiv, ae pyopune o metods sinplilicQRicatyu 
evuluayea ductilitS^iieapabile eec^ioriale pentyu eec^:unca dm n 
T solicitata. la compyesiune excentrica oblica.

Rvaluayea ductilttd^ii capabile sec^ionale, se po-ite^f cJ 
dup? cele douA diyec^ii (D^ §i D^), pyin deaconpuncyea forte, 
neicmice bays pdate ac^iona dup& c diyec^ie cayecaya (fig. 2.15) 
dupf. axele de iney^ie pyincipale ale aectiunii.Calculu] ue cua- 
duce aimulay ca $i in cszul compyeaiunii excentyice dyepte, 

calculind cuybuya 1^ li

^.^5_________ [

Al' 
QD ' *

Valoayea cuybvrii ultima (la yupeye) 
te scyie aub forma ) fig.2.9)

elaaticg (

atadiul II, iay ciybuya 
ultin^ (C^ $i C^,) 

atadiul III, dupg cale 
axe da iney^ie pyincipale 
ale sec^uiiii,a vl nd la 
baza ipotezele din fig.
2.5 $i 2.6./62/,A4c/, 
/141/, /61/.

DETKfLIllAT'EA CURLU- 
R1LOP LUI A AXA I

Voloayen curbuyii 
la limita elastic;! dupa 
axa X ( Cpx ) se ponte 

serie aub fdyma (fig.?.?)

(2.09)

dtps axa X (Cu^) &je pen

(2.9o)

fozHiile' relative ale axei neutye dupH axe X , st'^ci
11 ( E ) yi.in att<diul 111 (g^) P*"tTU t«„te. cnzuyll.
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excentrioe. dyeptei
InlocujLnd valpyile cuyburiloy. date de yela^ille (2.E9)

(2.$o) inyela^ia (2.2) ob^inemyela^ia de calcul a ductlli- 
ts^ii capabile aeciiioriale dup& axa x (D^) eub forma g 

' D. . ^P^

' ? 6"^

DETERlrilHAPh'A CUpBUpiLCB PUPA AX.S Y
Valoa'yea 'cuybuyii? la limita, elastics dupg axa Y (Cp^) 

ae poate scyie atA forma (fig. 2.16)1
' ' e-. ' ' .

Gp = ' = * * * ** (2.92)
y (1- p )b (1- )b E- Spy^°poy ^py poy a

!

H3.2.16

Valoaye^ yelativA a pozi^ioi^ axel neutye ( S ^y) 
results dinty-o eoua^ie^de pyoiec^ie- dups axa elemcntului.

CAZUL I ; 2 ( axa neutrS cade in ayipi)py 2 "

(fir;.216) atunoiS^ =15^,
py

* EfoTtuiile uiiitaTt* iu ay^iltUTil ?ji butoh Lint Jute <Jc
yela ^iile (fi^. 2.16):

(y/.—^1^- 6^. (?.<^ 1., )
° b — x n, ipy py a

\Eoua^ia pozi^ioi unei uxe neutye in utudiul Ji 
yeaults uub fpr^nQ*
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1 y c p a py y c y n Lb 6" a poy c

-^'y ^'.y+ %.y^' = 0 .

Inp&rliind aaua^-a (2.94) cu

(?.94)

D

h poy
Xp^ 
**i'oy I^c * y= Fb ! ^'y

- poy
— ; 

poy

-N
b--c

^b
Fnr— pOy 

'^b ' ' 
RTV" 

p°y

b
poy

%y
b *

o poy
h 

y

py "y y

h
^P 

lit 

poy

+ 2(b -b)h

poy

- b,- b :
------ '
poy

poy
a

h

*

y

p2
S py

ecua^ia pozi^ici relative a axei 

n'_

ne utfa py
Ub ,

n'

9u)

I^ozitia yalativi a axei neutre (!*py) rezultn eub CTU* :

Ay

n h a y Ot

unde
py = *y 'y 2.97)

** pentyu aTfuaTC:' neBimetTicS t
n*

— pentru aTbMya, aimct^LcU

B

b

'y

Aa
n' 
*a

CAZUL II ! ^py>

P
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Eforturile unitare inarmg.tur5 (6^,) sint date de -cli 
^.ia (2.93.a) iar inbeton (6^) de yela^ia (2.93.b).

Eoua^ia pozijjiei axei neutre in atadiul II ( X . ) 
aub forma :

S*o Xpy 2 n,C ^A^ + 6^„y+ P)] +

..; b2 .2 bb
+ 6^.( h-2hp)( T-^— + —^ - * 2 Ha(6^bp°yA^

+ ^a' A' + b,N) = 0 (2.101)
c y ay j poy

Imp^T^im ecua^ia (2. lo^.) cu-h b^^ p^ ^i.cu notn till : 
(2.95a la n) results ecua^n pozi^iei relative, a axei rnut-e 
( P ) aub forma , ... J

py ^Py f'Y%y>"-T-> ^'y

T o 1 . ov b b b n* *! '(1*A*^ ** )**2n ( L. + a' Li + ) - 0
hy . 4 2 ' ' a^!-y^ y^y - a /J .

L ... (2.102)
TozHia relative a axei neutre ( TezultK sub 

=* 0,5(1/ - B - A ) (?.lc
. py . v y y . y

untie t
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- pentru aymayea neaime trios
"r

- pentru armayea aimetyicA (A = A' ) ay ay

Valoayea cuybuyli ultime (la yupeya) dupd a:^ y (c
uy)

a) In cazul o^elul^i - bcton cu palie? da cur^cye (0^37) 
(axa neutyA cida in ar dpi)CAZUL It- 1^*2

- b

- DaoM t JL^ > 2 ) 6, - 6^ si

Ecua^ia pozi^iei axai nautre in atadlul Ilf ( X^y)*Te -
tBalta- sub far ma *

ao^^ia (i.lo?) , cu h
i ....

(2.1o7) 

cu nota
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-RF—
b 

poy

^y

! At.

."..y

B = (b 
y py

a'y

^ppy
^'y

T8Z!A1 
foyina :

N
;*y =
\ -
rb.lH.2(bp + b)h^; by

_ " b
y hy , bpoy

^-^y-^7

ecua^ia .pozHiei yelptive a axel me litre ( ^y) uuL

o ' ' ;
A.hy ^^y Uy n y' y

' lozHia TulativX-p axei.neutre (

. i^uy = ^y
umde :

(2.1o9)

^ ) rezultg. sub fom ! TAy

pentTU^armarea ne aimetTicgr *

(2.111)

b uy
4 c 2k

h 
y

, -* pen^iu. armaie^ sime^T^ca ay^ ' i

' (2.112)
y '

DaoR !_ 2 a^ sau ^y^^ 7'y attmci :

?i
Valoarea cfortului unitar in aTDRiurA ( ^^^.) eate cat' 

de jelatia ;

S''. = "
Hcua^ia pozHiei axei neutre in atadiul

aub forma *
2 . 1.2!, h,^ + 1,2!,

(2.113)

III (x^y)

- t;) -

ImiiRrtfnd eoiiatin (2.114) ou 2.3,25 h 3)^y ji cu 
notu^iile (2.I08 a la n) rezultit eou^iu pozi^icl y< J.t.-tiv<
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i HUtyC. ( puo fayLJ

*uy ' (? y ,, 4^.;: h y

a'

e i.

i 
' C

h.il '

y

7 . A r-y -. '
pantru. ^rmayea i^eBimet^icfi

!
B 

y
- pentru aiRtayea eimetric3 t ( A.„ = A' „ ' sy _i ay

= o
y

n'
y

ba 
R.

B 
y

. (2.118 t

CAZUL II ! (axauy

(fig. 2.19) atunci ^16^'

MUtj-il 
t

Eoua^ia ppzitiai axai In^atadiu] III ( X^) ru nt

Hub fOT<^ !
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h (b^b) hRi-6^(Aa —A'a ) -K 0

. - " '' ' ' \ (2.119)
J ImpAT^ind eo^^ia (2.119) ou h b R ai cu notatiile

/ - - o. ** . - **^y " , s .
Q2.1o8 a la' u) yezultd eoua^ia pozi^iej. yelative a ax$i neutre 
(' ^uv^ * - -

. **y <

* .^y- *'^%y ."'y - 0 -
... (2.120)

Pozitia yelativd a axel neutre ( ^y) yezultd sub forna* 

*^y (2.121)
unde t * - .

pentru ar mar ea nesime triad !

pentru armayea eimetried ( A = 4 cy

da

**' y* *y,

b) In oazul oteluriloy - beton ou 
our gate (PO 52) $1 PC 60) .

b ' -b

limits conven

OAZUL I ( ,
b b 
.-EYr. Y

a' atunoi
V

din arrnKturq aa date-'mi nK

o'

Eoua^ia pozi^iai auei neutre (l^y)
1.0 * J ' ' ' ' . -

2.1S.5b,:^y

1 EA^a e,'.t - e„ti

Impdr^tnd eoua^ia (2.125) ou 2.1

rezultd aub fo^ca!

+ ^o^a* ^0,2^

a ^poy^ay^^' " y

(2.Y25)
3 h %oy ^*0 OU
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reaoa la-p) ecua^ia.pozi^ei y.i.tive .
91 neutye C ^ofn^ !

*+.,5^ Eu?,

B* , °'^ A " " °'y -
E E -

,..4^.hy..'-^—+ ll'y)T0 ' . -(2,126)..

PozHia yelatiyR a axei neutye 

^y - °.5 + By -
de : . . . ^ .
' J w pentyu aymayea neaimetyicR )

pentyu aymayea aimetyioR ! (A.,,ay

y*zult& aub fcy^a!

T

(2,128 a la b)

ay

B
0

-B.M-t \y< : ^'y sau ^y^2 ^y at<mcl <

Valoayea efoyt^iioy' uiiitare din ay^Rtuyl ae determine cu
^laUile (2,124) 9.1 (?.il3). J. _ . ' ;

Ecua^ia pozi^iei axei neutye (X^y) yezultd eub'f&yma t

.'12,5 h^i X^y + 12,5 ^.y(o,l ^^,+o,l 6^,2^ +

pojray yo a ay
- ' -- + ' 2-

. ImpRytind eaua^ia (2.13o) 2 ,12)5 h°poy
«t<nh'. (z.i.a , lo ^ T.^t" po-ni'i r.i.ti'' .

Mi neutye ( uy) aub foyna !
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2" Uy 
"c -?,2

it'

i, ^y 
"0 -*

Bozi^a rel^ tivR

^-..5 
unde, . . . \

, ** pentru armarea ne6j!metrl!oA *

a axai n§utra

--S Uy* 1" "/il'y)*=C
", . - (MJ!)

( tazultR aub fovim :uy ]

' B. b". -

'^y t
pentru aimayoa simetrioA ( Aa

o^a- 6.,2'+

-L y

.16^ by

CAZUL II

0,2

y
b - b
-JBL------.au r BX2 t, Uy^ g

b -b

B 
y

B

" A 'a ) y y

o a

Valoarea eforturilor unita^e din ^imAturi %a deteymina

Eoua^ia pozi]jiei axel neutre ( X^y) jrezultR sub forma : 

" Rl * H,3 - F hp Bl ( «, - L) - °,b (b, -b)h Bi

b ay c a 0,2

+ ^0,2^ - ^b*a^ Soy A'y ''y ° '

Imp&Tljind eoua^ia ^2.135) cu 12,5 ^.b^y Ro ?i cunota - 

^iile (2.I08, a la n) jezulta ecua^ia posi^iei relative a axai 
.neutre ( sub ^ma ! .'

py c

0
o,ot3t—=—(. H +a ' 

. Rc y
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T.latlvR . axei neutre ( g. ) .ub fdyma:
-* y -—.

' (2.137)
iunde't ...

t ** 9*ntju armarea haaimetried t

y* L

n o

B.

^,2; y 

y -

*- panti!;U) armarea aimetried ) 'A - A' ) ay ay

B.
b -*b' 
py y

(2.139a la b)

. Injobuind valorile cuyburilor date de yela^^ile (2.92) 
$i (2^1o6) in,pnla^ia (2.5) ob^inem^rala^ia de calcul a'duo - 
tilitd^ii capabile aec^ionale dupR axa y (D^) aub forma :

(2.14o)

B 
y

B 
y

+ B

b a

o

y y

2^3^ ELEMENTS COMBRIMATE EXCENTRIC DE SECTIONE DUBLU T
' "' ,SI,^ATRATA-80LI($ITATE LA INCARCAjfl ALTEpNANTE DE- 

TIB SEISM OU INFLUENTA BREDOKIMUTA A FORTEI TAIE- 
; MARE,

Ao^iupea eimultand a aforturilor unit*'re normale ^i tro(?t)n- 
^iale datorate momentvlui ^nco^oietor^gi ^or^ei tdietbare 
OroaazN in elementele de baton armat 0 atar'* de EOlicitar^ 
*bomplexN. Valorile caraoteriatibe ale^ efOrt irilOT ^i deforna- 

^iilor la etayea llmitd de.yeziaten^N a elejQBntelbr aint Infuen- 
^ate de c aeyie de payametrii aliatoi-ii aetfel ino!^ dbteTml- 
uarea lor yaald eate yoar^a dificild /^2/<^ . _

Bra^en^a f^T^eior tdietoare complied mult fenomenul com- 
-portdrii aub tnoarobri a elemantelor oomprimute exoentrio din 
baton arnat /74 /. '
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In. principal e^eetul foyteloy tAietoaye ae tyaduce prin : 
_- mQdifioayea ,diatyibu^iei fiauriloy,a efoytuyiloy unltere 

fn baton $1 aymAtuyA, pyecum a ouybuyiloy ;
^.modificayaa cayacteyului yupeyii, func^ia de m^yimea fay^ 

tAieioaye ^i modul de.aymaye transversal^, ee ppate a.^unge.la. 
yupeyi da divayae tipuri.de la o yupaye casantA la b compoytaye 
duotilA cu. defoyma^ii plastioe impoytante ;

neoeaitatea aohimbArii modelului da calcul, pyin yenun^a- 
yaa la ipoteza aac^iunlloy. plane adoptayaa unoy acheme de calc i 
de obioei din modelul de grinds cu zAbyele, . . . .

Un element de baton aymat aolicitat la incovoieya cufoytK 
tAiStoaye ticca din atadiul I in. atadiul II de cAmpoytaye prin 
apayi^ia unei fiauyi de incovoieya, noymale.pe axa elementului.

. Valoayea durbuyii la limits elastics (c^) se poate celcula 
ou yela^iile ( 2. 3) pi (2.79).

La cyepteyea ino&rcEyii, din fiauyile de. incovoieya se des- 
voltA fiauri inolinata oaye avanaeazA c&tye zona compyimutE a 
elempntului, in aceet*stadiu elementul de beton aymat ae ocmpoytE 
aaemAnAtoy teoyiei grinzii cu zgbyele geneyalizatA.

Modul de yupeye al elemanteloy de beton aymat poate 1'i 
dafinit de configuya^ia fisuyiloy caye apaype female laterals 
Ule elementului, Deaiguy ca aceaatA definiye fenonenologicE nu . 
yepyezintA altoeva decit pyocesele asan^iale ale.stArii de foy^ar- 
inteyioayA, In zondle ijn caye pyedominA aolicitayea momenteloy 
inoovoietoaye aaupya:foy^eloy tSietoaye, aye loc apayitia deact;' 

deyea fiauyiloy, dezvoltayea dafoyma^iilpy $i yupeyea lui,
,/ 3n/oazul, in caye foy^ele tSiatcaye devin aemitificafive atum 

efoytuyile unitaye tangen^ialo-cyeaQ^$i ca Uymaye ^i valoayea tfo - 
tuyiloy unitare pyincipale $i inclinayea loy in zona axei ncutye, 
In^aod^st- eaz fiauyayaa a& pynducac. in^ec^iuni inolinata dujs 
tyaiotoyiilo a toy tuyiloy unitaye principle da oompyaaiunu,doci 
oytogonal ou oele de intindayc. puperen elementului in aoest csz 
aye loo pyin-dietyugoyea betonului oompyimat deoaupya fiourii 
inolinata oaye poate fi mai mult aau mai^putin deaohisa. In cazul 

in oaye aymAtUya longitudinals ^i tyuneveyealA intyA in ourrtye 
inaintea zdyobirii betonului,oompyimat,deaohideTea fiauyilcr 
inolinata oate mays. .

— inoeyoAy^ile expeyimantale auayAtat cA fiauyayea -la ac^iunea 
oombindtA a inoovoieyii ou foy^A tAietoaye ae poate produce-pyin 
ap^itla ?! dezvoltayea mai intii a fiauriloy din zona oantysll
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a elementului (unde foy^e tgietcaye eete in general reduaE), 
iar -fictile inclinaie din foy^e ^tgietoayevin general a pay 
la tyepte, do inoArcaye t^ai j-idioate, caye efpoi una din els 
ee daaohide mai puteynio gi car a in final conduce la yupey^a 
in aec^iuni inolinate spy in bi^geyea aymRtuyii longitudinale 
$i ty^naverpale inainte eaU odatA ou zdyobiyea betonuliii din 
zona oomp^imatd. .

Aoeaat&steoyie de yupeye ae bazeazA in pyinoipiu pe* 
uymatoarela ya^ionamente jyi ipoteze /I32/ ;

w O yupeye pyin'inobvoieye tAieye apaye pyin diatyu- 
geyea zbndi compyimate a betonului la capdtul unei fiauri de 
tAieye. in aceaetd zond ac^ioneazd pe lingA tenaiuniie noyma- 
le 6^ did incovoieye ^i tenaiuniie tangen^iale deoayeda 
intyeaga fcy^ tAietdaye aau o parte din ea eate pyeluats de 
zona comprimata a betonului, * .J - . * / '

Teiiaiunea mayginalA din beton*atinad Ja yupeye pa care 
o numirntyezietenlja la cbmpyaaiune tAieye eate fa^A de ye- 
ziaten^a la oompyeaiune din incovoieye ot atit cal mibA cu 
cit tenaiunila tangen^iale be ac^ioneazA ainnltan in zona- 
compyimatA aiht mai mayi^Reziatema la compiesiune taieye de 
deduce cu a jutbrul oyiteyiului de yupeye al lui Mohy ca func^ie 
de a^a numitul ya port A—r-- pe care H,Ruach /llu/ il denumeg- 
. .. ... C - -- r .
te zvalte^ha la foyfecaye aauyapoytul -^— §i ae ajunge la 

yela^ia urmAtoare deduad^in lucyayea /1.32/ ! - . -

Rj^ ,

nu mai eate valabild in dome yIpo.teza: aeo^uniloy plane 
niul ^aier.ii mai alee daoSL a-^au foyma.t de ja fieuyi de tAieye. 
caye in cazul aaigurArii incomplete.la t^icye ae aprcpie 
mui.mult.^e mayginea )ompri<M)tA deoit fieuyUe vey.tic^le din 
incovoiey.e, JDe aceea le foymuleazd o c.ondHi^.de defoyma^ie. 

eau de competibilitate a deforrnqlliloy eztinQA caye ^ine atat^a 
atit de defcTMa^iile din ^noovoieye, de tdiete , cit ^i de 
influenza calitA^iiaderen.^i. ,

^Conaiderayea oondHiiloy de eohilibyua foTteloy inte- 
yioaye^ Pentyu eimplificaye ae conaideyA o distyibu^ie uniform!! 
a lui $i pa in&Himea zonei compyimate fig.2,20.;
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F!G. 2.20.

. pin pondi^iile da echilibyu defoyma^ie pot fi de- 
teyminate foy^ele inteyioaye oe duo la'yupeya ^i*deci la inc y- 
cayea de yupeye^ Capacitatea poytautg. a aactiunii la Sncbvoiero 
cufoy^il tKietoaye oupyinde pa lingtl aolioitaytia ca incoveicT*e, 
cayaotOTiaticile aeo^ituili tyansveyuule,proi^Tletd^ile mtcTia- 
laloy influenza foy^ei tHiatoaye,

Aym&tuya de t&ieye. pauzeazg. uym&toaTele !
a) o' yeduceyp. a dafoyfna^iiloy dih t&ieye ( de caie so 

^inea 'aaiama pyiit oondi^ia de defoyma^ie) ;
b) o m&yiye a yeziaten^ei la oompreeiune taieye ;
o) o oye^ieye- a momentului de yupete pyin tf.ierc yaxultit

din oondi^ia de eohilibyu, - *
' Ye baza ateatof fef^ibnamente'yezultH od teoria de yupc^-e 

la .tgie? 6 expuaR eate de fa pt o teoyia de inbovoieTe generalize 
ae ^ine aeama $i.de influenza defoyma^ill^T de tAieye de 
oedayea pyematuyA cauzatd de aoeetea* In func^ie de^ modul tie . 
aolioitaye §i do alo^tuiya a styuctuyii uneoyi va fi hotgyitoy 
momentul inoovoietoy, alteoyi foy^a tcfb^^aye, do celo nai m Lto 

Oyi fnad aoUunea loy oombi)mtH.
In oaloule aymdtuya tyauaveyBald ae ia fn 

pyin odefioientul de aymaye tyanaveyaald ;
oonaidcTO'-e

In pyaoticd ae pyefeyd o mdaurd diyectd a oalitd^ii
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A32/. PTlnintT.ducT.. gr.culM 
la lorlE tilistMTS . el.mantulul, rap^tat 1. f..- 

t&iatoaye de yupeye ( oy'itioa).

pn4e t
s. it'^n ct

%

s.
z

eate Beotiunea aymatuyii la t&ieye yapoytatd la unitat^n 
delungime ; .

- sedtiunea etyleyiloy aau a bayeloy fnolinate ,
- dietanta dintye etyieyi ,

h<) 
** unghiul de inclinaye a atyieyiloy eau a bayeloy 

inblinate^.
^oyt * **g+p t&ietoaye aub aayoina oyitiog(re!tTU

caiculul la yupaye se. introduce Q„):
(3^** llmlta, de ouy^eye a ayniRtuyii tyanaveysale*
Aioi/ yaloayea *H = 1 inaeamnR esigurayea oompleta Is t3ie- 

Ci adicd aub^ino^ycayea cyitiod toatd foyta taietoaye poate fi 
Tfiluata de aimdtuya ^de tKieye solicitate pine la limlta de 
) Hge ye.

Pa baza unoy yezultate* expayimentale yezutta cS un caz 
'avoyabil apaye' apyoximativ oind yapoytul **-— -a^l,% In acaat 

, - . , - . - - . ^c -
dcMniu valoyile yepyazentate ou linia plini in fig. 2.M 
Hint deci, apybximativ de 3 oyi mai mayi deoit vjloyile yeprazon- 
tata. punctat i&y& oonaideyayaa tanaiuniloy dinaplicarda inc^TCl- 
TllOy. .M a - * -

Bcmeniul. oupyina ihtye.- 1,5.- 3 d!te cava neaiguy 

iMoarece Ri^depinde aici de intimplRyila foymarii fisuyilPT. 
aceea a fbet pyavezut ou o ouybd yezultatd p^ baza expcyien— 

^eloy caye tine aeamR od^lemeutele ou tncMycHyl oonuentTata cu 

tapoytul ' 2,5 iiyezinta cele ma'i mioi i-eziatente de yupe-
T^'la oompyeaiune 'din ta.eye, Cocoa$e llJAiei yemltata aetfel, 
Bye tine eeama de influ. nta favoyabim a tenalmilor vdytlosle 

i y . din ^ona de incdyctre, eate de'impoytantd yedusd pentyu 
^rac^icR deoayeoe elementale bu yapoytul —2,5 apeye
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t&iatooye care poute fi pTeluatil, in otadiul do Tup^y), do r^-r. - 
tura tranaveTOalR in ooncoTdan^d ouacaasta ooneideyate aa
la eoua^ia (2.141), .

In domanial, unoy momenta inoovoietoaTe mici a unai

eol^oit&yi la tAley* yelativi marl caye jyoduce fleuri da tiie^-o
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jpopriu - zlaa, dbfoymq^iil6*pot fi yeduae in eaen^d la o 
retire in juyul capStula^L inc^ necunpdcut al fiau^il pyinci- 

pale. de^t&ieye, -pa care, o numim yotire din tdieye (fig. 2. 22)

=i* s.nJo

,Aceaatd yela^ie eate aaema.n&toaye cu ipoteza 
Navies - Bernoulli t

Xu*& 
ho*"' ^u% (2.145)u

Pe.lin^t introducerea unghiulni de inolinare at nece- 
ear datoyitd faptului c5 ae oonsideyb o eec$iune inclinats 
cele doug ipoteze ae deosebesc in eaen^tt prin aoeea cl in 
prime ecua^e (2.144) apar defoyma^ii finite A a, pe cind in 
cea de a doua acua^ie (2.145) apay dafoyma^ti apecifice ( E ).
Aeest luayueste naoeaar Rinded.defoyma^iil3 Ej, in lungul 
fibre! oomprimate aupeyioaye marginale a batoncJ-ui aint in ca­
zul incovoierii pure atai mult aau mai. pu^in conatante, pe cind 
ele ae yeduo lingd o eectiune de yupeye pyiu tdieye.Udyimea
^otiyii la tdiere depinde deci nunumai de iefoyma^iile apeci- 
iice din aec^iunea de yupeye ci $i dedafoy.aa^iile uiiul anumit 

'dqmeniut d* influenza* ' *
^In bazul ujliai aolicitdri din t&iere mji marl pe lin j! 

rotirea din tdicye apaye pi o defoyma^ie a Inimii baye spare 
in inedreari pyin aceea cd Id^imea unei fiauyi de'tdiere eate 
mai mare .In mijlocul inimii decit la nivelul aymdturii longi- 
tudinale, adied fibyele compyimate inclinate trebuie ad cedeze 
ceea ca dnoe la o avanaaye a fisuyii. inclinate /132/. Putem al 
^inem apann de aceat lucyu, a:?a oumyezults din (fig. 2.23) cu 
uylmAtoayea yela^ie ;

sin ct. (2.146)

oat^ un ooefioient de deformafie din tdieyo car. aye 
valoarea I caye depinde de teneiunaa tan^n -

BUPT



- H 71 -

Oalculul defoima^iei zonei oompri.nate ( As^) in vccin 
iatea^capRtului aupcTior al fisurii din tgiaia aa face cu 
iclatia :

S. -^0^'+ .)
Factoynl (h^ + a) *\/

tlnaaaama^de-YapTUi c&a *
mai mica cu oit axa. iteutrR ae apropie, < "X.
Pentru . a o,25

o

Totijea

aceaata J

dm tRiere eata cu atlt 
de marginea comrriiLst?\. 

inaeantnS c? zona da ir.fla.i

aaupya TOtirli dl,n taieya aa extinds pe o 
oi^d in^oazul unui'^^ fouTte mio,
o,3 h. /132/, -

DefoTino^ia apeoificR C depipde de
= atinaRin etadiul .da mpens

denta lor eata dotR'de Tala^ia ! - *

lungima do o,3 h , pe 
" o,o9 eata da nut ai

teneiunaa ma? ginrj 
conaidCTind ox dcpen-

bu R

Avaminaceat oa^ f '
S. = V 2 * C*bu^o + a)^. yTjy ' 

unde! u )
E*^- -o,oc35^^5%.- - a

Daforma^ia zohoi intinae As,* depinda pa

(2.14B)

o^elului de niKTimaa dom^uiului ufcutut de
lingR aluiigiyca . 
fiauyllo do
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Mpect valMTea lul ^3^!.. post. Mrl, ,

A s
* .*pnde :

' sin (Y
0

a - .
'.' / laingo—7* " lungimea fieuyii din tdieya,caye 

poate fi piivita drept o mdauyd'a mdyimii,zonal afectate 
1!^ s- coefioient de adeyen^A $ 

gradulul de asiguyaye la idler e *q , .
' Cu oit Q este mai mayein yapoyt. cu M ouatit voy fl mai 
marl §1 teheiunile de adeyen^d *5^ ooyeapunzdtDaye yelt^iel 
^cunoacute ( u - perimetrul aymdtuyii longitudl-
yafe.) ...

PyiN^aoeaeta aaemdndtoy ca in cazul inceycdyilOT de 
^ulgeyS, adjpyqduce o de'plaaaye Telativd intre aymAtuyd ^i 
baton oay6 jnAye^te-§i defoyma^iile din tdieyu,-in apyopieyea 
iyeazemeloy ayrndtuya longitudinals este fixatd pe de alts ^rta 
^i de^tJnaiunile de yezemaye veyticale^^y^^:. prin aceaata ae 
Reduce efectul de amulgeye^ Bate deoi indio^< ; a'4 aa 
eea*a de aoeat Yucju prin func^ia' reprezentati in fig. 
2.21 cayd confine influenza tenoiuniloT verticale cu toateV 
cd pentju eceaata nu poate fi dat&,a< deduoaye dircotd. 

Aoeat oonaiderent apare inad adecvat? ^i duoe la o con - 
coydan^d bun&yu yezuitatele experimentale, Cu )

aa ^ine aeama $i de influenza aretStuyli tyaenvoyqale asupra^j 
defoyma^iei zone! intinae,. in cazul aaigurPrii-Complete la 
tdleye ( Rr* 1 results. = 1) aceat fenomen de emulgeye ae anu- 
leazd, adicd avem aceea$i eitqatle ca $1 iR cazul incovoieyii 
puya, eeea ce din nou este^oon^iymat de^^expSTien^d

*0u yala^iile anterioare condHia de defoyna^le poate fi 
rapoytatd aoum la defoymatlile specifics din atadiul de Tupoya 
a ee compaya ecua^iile (2.146); (2.148);^2.i4'.'X ?l puts, acyl.! 

A s, u
--  ainct 

Cu O U

sin, a.
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Ecuatia (2.151) yepyezintA oondi^ia de defoyma^e in C3.ul

' , Pentyu. inoovoieye puy& avem = 1 $i oondi^ia de
da&yma^ie eate deci: * * j *

*t =
unde:

/C. (1+y) . . _ . . ^.1^)
Bbla^ie (2.152) cosine d^ aeemehea cbeficientul de ace - 

yehf^ , caye afbi aye o influenza mai micR, day totu^i 
Bensibila^Z

— ? —
Bate da yeinaTC&&- faptui oA aneaatA oondi^ie ^2.152) 

ce depinda',de "\/ f; ^ccyaapunde mai bineTralbyilOT txpeThmntala 
decit ipoteza aec^iunilOTob^inute la yupete pyin incovoieye

plane. ... . , *
Mt^yminayba ooeff^entului

tia inimii grinzii'in cazul cihd nu avert aymAt^fStTanave^aalE 
de tAieye. "e^ ob^ine aatfel :)

_ o fia

unde: <y '

1 t2.15 3) 
fia , _

a ate tenaiunea tangcn^ialA in atadiul de yupcye

-^0 fia "t^Miunea tangon^ialA la caye pyimcle fis^tri din 
tdleye ajung p^nR aproximativ la mijlooul inimii grinzil.

W bacA^aveinaTB'dtUT& tTanaveTaal& la taieye, aoeaata aa 
opune deformAiAi inimii, lucyu da CQTe ae %ine eenma prrfn u ni - 
touyea-erxproaie.^mpiTlcA-: t_ _ -

(2.154)
o fia -

- yepyezinta acea tenaiune tangen^ialA, yenpec- 

3iv de intindeye 'pyincipalA oaye eate ac&peyitA in atadiul da 
riipeye de de tdieye^

Be baza atudiiloy expeyimentale /^32/ e-a ajuna la \t^i. - 
toayea yela^ie intye *g  ^i 6^,^.

aeu w
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unde ! o ffa
^t '
)^ag,sinoL -

th oazul aeiguyByil complete la tifieye (Y! 1) avem

or

or?* ^ofia 
fia

^pentm atyieyi Inoli- 
. na^i eau bare incli - 
note* (*2.15C)

-y —------- ii " *7**1 ** peutru etriera.
6o fia ' * vertical! (2.159)

'Bentyu deteyminayea m^yimii lui*g^ care dube la 

fiauya din tAieye, pe baza unoy atudii expeyimentale amSnun- 
^te, aa.admite expyeaia aimplA, aub foyM !

So fia * (daN/cm^) _ (2.16o)

Coefi^oijentul da aderen^R eatelnfjuentat de mai multd 
* altele de celemAyimi, un^te putfnd fi evaluate teoyetic, iay 

mai multe oyi numai empirio.
Pentru oulouiul valorii lui ae poate

K* .,9 + 9,3

(%)
R

unde -
.p^ ^ate pocentul de aymaye longitudinal 

yeziaten^a la oompyeaiune din inoovoieye (daN/nm^)^ 
ooafioient de yugozitate a a^pyjaCe^ei, pentru o^e- 
luyi ou pyofil periodic %;* 1, pentru.o^eluyi cu 
pigofil. ne*bed_%^vl,. j

r diametyulJaymAtuyii longitudin^le ( yeppectiv dia -
- metyul.eohivalent al aynptuyiloy ou profil periodic) 
" diametyul de yafeyin^A - 25 mm,**

Byin uymaye adeyen^a eete cu a tit m^i. alabA cu cit

eate mai maye adioA !' . . ,
w ou bit diametyul:baytloy ante mui maye 
- cu cit yugozitatea aupyafe^ei.eate mai mlcA t 

cu-cit pyocentul de aymaye longitudinal.eate mai
maye )
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, ou. cft calitatea betonului eete mai^edusA.
... ' Pentru'^eterminarea fortelcy inteyioare.oare apaT In :1 

de yupeye ye HngA oonditia de defoymabilitate (2.151) tyeb<^<: 
tl&rt aeama $i de odndi^la de echilibyu. In caloul ee admits o 
distribute, uniform a compyteluniloy pe toatA In&Him^a zonei 
con^yimate ( vezi.fig.2.2o), adivA vomavea r ' *

Hb+^a'*^a^^"° (2.162)

Din eeuat* (2.162) yezultA pozitia unei.axe neutfe (^^,). 
Pentyu. yupeyea din tAieye cit $i pentyu'yupeyaa din inco'^.- 

ieye He deteyminA pozitid yelativA a axei neutye ( ? , _ ) pyin yc- 
zolva^ea eiatemului de doua^ii format din condi^ia de echilllT 
(2.162) §i din condi^ia de defoyma^ie (2.151)

CUybaySa ultimA(la yupeye(C^^") in cazul ele^entelor cor pTi- 
mate excen^yic^ du influent pfedominatA a foytei tAietoare ye(. T-
tA din yelatil* ( vezi.fig^2.23) 

A ^o 
ut ^oC * us (2.I63)

A S . ain ct -
*f'' * I" — Kt (2.164)

Dintye oele douA valori ale ouybuyii ultime ( 0^^) date 
de yela^iile (2.163) (2.164) ae va introduce in oalculul duoti- 
litA^ii ca pa bile aeo^ionale valoayea maximA.

Valoayea odybuyii la limits elaaticA C^^) in cazul ele- 
menteloy compyimate axcentyia, cu influent pyedominantA a formal 
tAietoaye ae deteyminA ouyela^ia (2.3) (2.79) oa $1 in oazul 
elemanteloy odmpyimate excentyio, fAyB Ynfluen^a pyedomidantit a 
foytei tAietoaye.

Pyin yezolvayea aiateniului de ecuatii (2.162) $i (2.151) 
ae ajqpge la o eouat^ gradul in ^^a cAyei yezolvaye estc 
mai ^ifioilA din aoeat motiv ae pyopuae un pyooedeu mai eimplu 
de caloul. caye ia in oonaideyaye influenza-foy-tl tAietoare $i 
modul de yupeye pnty —un coeficient K*g etabllit pe cale expeyi— 
mentalA. Pyocedeul eate urmAtoyul : ae deteyminA pozi^IA relative 

a axei neutye ( 5 ^) ou yelatiile din capitolul 2^. , iay valoayea 
ouybuyii ultime'( C^) ae deteyminA cuyela^ia (2.27)^ineA ae 
reduce ou coeficientul deteyminat pe baza incayTAyilor exyey 
yimentale efectuate de autoy, caye tine aeama de influenza
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predominant^, a foy^ei taietoaye pyin yapoytul M/Qh
Belatiile de oaioul pentru oqefioientul atit pentru 

elemente ^olioitate de compyeaiune excentyioA dyeaptA $1 obll- 
cA aint pyezentate in capitoiui 5,3. - -

In cazul atilpiloy de betonaymat ao-ioita^i la comp^e- 
siune^excentyicA, cu influenza pyedominantL a foy^ei tAietoaye 
duertilitataa oapabilA aec^ional^ as calculet zA cu acelei$i yele- 

ca §1 pentyu atilpii cu influenza yeduaS a foy^ei t!tietoare, 
dpay cH^ae reduce .ou ooeficientul care jine aearna doinfluer^- 
ta foy^ai tAie^oaye pyin yapoytul M/Qh^.

Influenza predominant^ a foy^ei taietoaye aaupra mAylmii 
factOTUlui de duotilitate.aa poate.lua in consideyaye prin 
inteymediul diagramei efoyt - de^oyma^ie a betonului solicitat 
la compyeaiune cufoyfecay.e /13o/,/126/,din fig, 2. 24 (ettyba a (a 
compyeaiune cu foyiecaye, yespectiv b la compreeiune mouoaxials)

Ramuya,a acendentA 
a diagramei $AB) are ex- 
pie aia * 

/ (2.165);

O'

F!G. 2. 24.

iar Tamura; descendents . 
^BC) p curba-^inteyme^iaTA. 
intra cea definitA.de ye- . 
latia (2.165) 
coyeapunzdioeTje nolle ltd- , 
yii de oemproaiune mono — 
axial A-pi ^ate. defj^nltA ou yela^ia :

(2.166)
*' Qundet

-\fort^ pyinoifnl de oompyeeiune in baton;
yeziateu^a media la compreeiune a betonului i

- defoyMlia ooyeapu4izdtoQro efoytului 
t
( HMTKA miMj
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.. - de^oyma^. coyes^unzdtoare viyfului paTabolei in cazui

8Qj^.cit&Tii:la compresiune monoamisla..; ;

E max ^b ^t2 b2 defoyma^ia maximH la foyfecaye 
^E^ ** defoi?ma^ia longitudinal^ dclqoppye^iune in baton ;

- ^^OT"*atia de. intindere In aymdtUya tyanEv^yealt;.
' Viyful diagyamei tyuce pyin punctul de .cpoydqnjte p^/^ 

$i *r ait foyfecayea eata mai mays, yespeotiv ou cit
yapoytul E gaxZ E^g eete mai maye, .cu. at.it efaotul de deg-a- 

daye.al diagyamei efoyt — defoyma^ie eate mai.accentuat (viyful 
ddagramei deplasindil-se inspya oyigineia axeloy de coordota te). 
4 CunoeciAd foyma diagyadei efoyt — defoyiiia^ie a betonului 
aoliditat la compyesiune cu foyfecaye ae poate evalua facto^ul

*
de ductilitate dupg pyocedeul pyezentat la punctul 2.1*.

In cazul. elementeloy solicitata la compyaaiune excentyic;' 
ouinfluen^a pyedominantd a foy^ei taietoaye ( yapoytul K/Qh^<;4 
pentyu deteyminayea ductilitSHii capabile aeotionale, ae pocte 
^ine aeama de influenza foy^ei tRietoa^e inty-un mod mai
simplificat inlocuind defoyma^ia specified limits la compresiune 
a betonului ( E-^) dinyela^iile (2.78),(2.88) §i (2.14o) cu 
valoayea. defoyina^iei specifice limits a betonului aolicitat 
la compyaeiune cu foyfecaye )A33/,/126/ data de yela^ia:

(2.167)b^

Indifeyent de modul de evaluay.e i duotilita^ii capabile 
aeo^ionale, efectul foy^ei tdietoaye conatd. in diminuayea fya- 
dului de ductlizaye a sec$iunii /126/^ Ptutyua pyeyenl peyi- 
colul y^peyii elementeloy in eec^iuni Inolinate, caye are 
caractey caeant, eete neceear ca baton j. ad fie deteyminat in 
mod ebyeepunzdtoy $i aimdtura tyanavaysald ad fie dimendior^rt? 
aatfel ca sd. se asiguye gra.dul de ducttlizaye ceyut.

2, 4. ^DUCTILITATEA CAPABIIA DE El t'MENT

Inty-un. oalopl poet-elastic la eplicitdri eeismice, 
inveddyea apyecieyii capaoit&^ii de a^beoybtie a eneygiel 
induae de outyemuy, inteyescazii in ultima analizd oA se conrtvud^ 
o& pentyu fieouyu stilp p diugramR P - A ( fOT^d -'deplH*erc) 
ouajutoyul odyejb sd se poatd oaloulu Juoyul mucnnlc decvol- 
tat de foy^ele P paycuygind adga^ile ( deplaedyile) coyenu. zr- 
toaye A
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Inpyocedeele biogynfioe simplifioatb^ de felul celoy 
utilizete Hi oadjul. ince Jcg.j-Hoy expeytimentala pyezentaie. la 
lucygyile /L4aZ,/141/,/142/,1437,/144Z efectuate. de -autoy, 
dis grama. P — A ae de terming pe ,un aiatem. echi valent cu un 
einguy grad de J.ibeytay,e la deplaadyi la,teyale,, conaideyind^ 
yezultanta P a fo^eioy.oyizontale §i:deplaaayea djji dyeptul 
punctului ei de aplicaye. , - , . .

Caydcteyietioa global^ de ductilitate ae element a unui 
atilp eolicitat.la cdmpyesiune. excentyicd, in cooydonatsle 

P*  - A ya fi ( .fig*2;25)  /Lo3Z:

* D_ * (2.169)-
.'i A P

un<^e!
' * A ' -4-. - -- . .

- eate depleaayea lateyald ultimg
Ap* - deplaaayea lateralg ia apayitia artioula^iei plae- 

tice.
* — — - - * w .

Prin intrifyea unui atilp de baton aymat in etadiul poatw 
ela&tio ae foymeazg la bazg o zong-de^defoTmaTe pladticg pe 
iniiltimea ottyeia ourburHe aint in domeniul'Cp 0 0^

(fig.2.25.b), Vayia^ia yealg a cuyburlloT^TCpTezntatd punctat 
^in.figurd ee poate inlooui cu auficlenth aproxima^ie in oaldul 

pyin variable liniaytt.maTOatt! oulinie plittil. Inhl^lmea zonei 

pluatioe ae noteuzd ou Ip.
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In pyocedeele de calcul slmplificat , se utilizeaz& 
achematiz&yi in oaye^defoymaj}iile plastioe din zona, atf con-^i- 

dejd dpncentyatd intr^o aytioula^jie plaaticH ptmctuold e chi valent 
Tepyezentatade^re^uia ca tnfig.2.25.b.

. Cppacitatea de ^otiye Op a zonei plastioe yezul^a prin 
integyarpa^ cuybuHloT pe indHimea Ip, deci este egal§ ou ayia 
poy^iunii respective din diagrams ouybUYiloy. In echematizayea 
liniayR diii* fig. 2.125.b. avdnf : . , -

% = (2.169)

InAl^imea Ip a zonei.pla stice ae poate determine pr-in. 
calcul /4/, poynind de la yalalia efoyt axial — moment — cuybu-r^. 
Ceycatiiyih.e''6npeTimentale au ydtat insd- c& Ip este fnfluen^atg. 
de al$i factori, caye nu pot fi evidence $i pyinty-i<n astfel de 
calcul gi,anume. ? . . ;

.. — lunecayile ineyitabile.ale ayrndtuyiloy intince, caye 
au dyept efact dezvoltayea defoym&yii plastice pe o lungime Mye;

-.influenza foy^ei t&iet^ye .( p^nta dia graine i de momeTitc 
ae reflects ^i in foyma diagrams! ourburiloy,.iay pe de altit par^_ 
te apari^ia de finny! inclinete deteymind o cyegteye a lungimii

tayia^ia empiyicA a.lungimii zonei plastice Ip ob^inutP 
pe baoeyoetAyiloy sxpeyimentale ^STeotuatef ale difeyj^iloy sutei . 
se poate admits de foytpa ! ,

dup& ceyoetAyile lui Mattock /8B/^

1 "0,5 h- + o,o5 Z s. (2.170)P o
. r. I * * - "I

. J- daod sa-^ine see^nta $i de influenza formal axiale, dups 
Bakey /16/ avem ;

- este inRl^imea utila a aec^iunli tyansveyeale a 
stilpului ;

'tr
, ;Z - distance de la sec^iunea oyitlbd (*de plastificaYe) 

la punctul de inflexiune ;
- 0,7 pentyu ayrndtuyi din ot*l laminat la cald ; 

Kl - o,9 pentyu aymilturi din O^el laminat la race)!
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+ 0,5.-^ , und^.N ea.te-foyta axiald de compyjpeiune din
.. . ... ....".. o. ".. '. . .
^ectiunea byiticA yeepectivA In.momentul "rupeyii $1 N° foy ^a axia- 
?1& de compyeaiune care produce'rupeyeaiaec^iunii oyitioe respective 
in ipoteza eciicitArii aoesteia la compyeaiune centyicA )

^3 ** pantrU betbn cu: R^ * 35,2 N/nm^ aau o,9 pentru

" 11,7 in care sate .coneiderat o,85 R^intya aceete
limits ^e JLnterpoleazA liniar). . ' .

Pentru un stilp de beton aymat ablicitat la compreaiune. ex- 
icentyic& dyeaptA sau oblicAm pdynind de la schematizayea diagramei 
cuyburiJLoY din fig. 2.25.b, ductilitatea de element D. aa poate 

i< .................................. .. <a - *
calcula direct fn func^ie de ductilitatea aeo^ionalA ( da curbuyS) 
D., - . ;. .. ..

; Deplaaarea elaaticA la ini^ierea plaetificAyii 
icalculeazA ou ajutoyul gyinzii conjugate netfel t .

? S- s*

. Ruplimentul dCjdaplaaaye coyeapunzAtor, defoyma^iiloy plas- 
tice (C^ Cp) '

. . 3 ' . r . : . .1; . i . . .

D

Duotilitatea

DaoA aa

elemtn va fi <

.c,
aaama da y alalia (2.2) avam t

. (2.175)3

u '
C

= (2.176)

D
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P

Tentyu exemplificaTe la o ductilitate de element 4
&-a oaloulat in tabelul 2.1. yaloaTea duotilitAtii aeotionale 
.( de.curburA) in functije de 'valoaTea relative a zonei*plaaticL

Tabelul.2*1

Ip/H o,o 5 o,lo o,15 o,2o o,25 o,3o o,35

D0 21,51 11,53 0,21 6,56 5,57 4,92 4,46

FIG. 2.26.
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De.aMmenea ou yelatia (2,177)^$i intyoduoind pentyu i 

^xpyeaia (2.17o), a-au tyaBatin-fig42.26 ourbele de vuyie^ie ale 
^uotilita^ii de element D* in funo^ie de duotilitatea de ouybuyd.

$i de yapoytul H/h^. .. .. . , . '

Din figuia 2.26 ae obaeyvH c$ pemAet^a oe svelte^ea H/H
L

D_.
a atil^uiui cye$te duotilitatea de element D^acade in yapoyt cd 
duotilitatea deouybuyg.

Duotilitatea de element definite pyin yapoytul D, -AyA^, 
ca o mgyime cayactOTiaticA. pentyu oapecitatea de abaoyb^ie a enc^- 
giei induae de outyemuy, pyeaupune o diagram^ ca in fig.2.2.5.a.
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apjopiate de foyma.^ilinlayR,

_ Cu cii foyma yealR a di^gyameiP - A_.ae de^gyteazd de ce^ 
biliniarR, cu. atit^ definiyea ductilitR^ii pyin devine ciai 
pu^l^. semnificativa pentiu cayacteyizayea capacity!! he absoyb- 
^iea eney^iei. * /

Sub ImcRyoRyi ciclice aiteynante de tipul celoy aeianice, 
diegyamela P - capRtd foymH. hiateyetiod ca In fig.2.2.7. 

*/29/,/47/,/Lo3/,A39/. * _
TotodatR, in func^ie de pondeyea cu caye inteyvin defcyc^- t * !
produse de for$a taietoare apay, oazuyile prezentate in fir.

2.28,unde s-a izolat un singuy cadyan fa^a. de fig.2.27 /47/,Ac 
In fig. 2.28 : '

F!G. 2.20

- Dia&yama 1 eate oaa biliniayR idealizatR, luatu ca b32t 
de compare$ie ;

Diagrama 2 oofeapunde unui stilp comprima t excentric 1:< 
caye. foyta axialR gyavita^ionalg eate aonatantR cu efectnl incu- 
voieyii pyedominante (M/ Qh°& 4), f&y3 apayi^ia pyematuya a 
unoy avayii pyoduse din foy^a tAietoayey

— Diagyama 3 ooyeapunde oompoytSrii unui atilp conpricjt 
exoentyic la caye foy^a axial& gravitajional& eate constants, . 
QYi efecte pyedominahte ale foytei tRiet^ye ( M/Qh^^ 4), a cRyei 
defoymabilitate eate influen^atd inmod aemnifioativ de de^Jaciri 
pyoduae de foy^a tRietoare. m aceat cuz dupd mai multe oicluri 
de incaycaye mai inteneR ae poate pyoduae $i o reduces a moment 
lui capabil. La incMyCilyi yepetate aceaptH aitua^le poate latt-v 
du^!t pyimele oicluyi, yeapcctiv dupR apayHia dezvolt-rtja fin 
yii inolinate tn oioluyile vrmdtoayea yigidituteu esta autfnl
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nic^c-atA de la.inceput, deep pe deteyminA foyme'dfin figUyA a di^- 
p-amai P cu ourbuyA'inveyeA ( cu concavitataa in aua pe o 
^numitA poT^i^ne sub num^ls englezesc plnchi^^g)A ' - - -
L Cantitateads eueygie abaoTbitA pyin defoymaTS sa m&sobT& 
pyin ayiile inelelaloy hipteyetice. Din figure unde a-a ha^urat 
ttyiq ooyeepttnzAtoaye diagramei 3^ apaye-evident cd in aceet caz 
b nu'mai'^epyezintA o mAauyA eeinnifidativA a eneygiai aboo-^bitc.

, De aeemenea oind .diagrams P - A se depgytEazA. d& 'forna bi- 
{iiniayA, ineA^i ^tabiliyea lui eete deatuIL de impyeci&a,aatfel 
cd definiyea ductilita^ii prin rapoytul =* A^/Ap devine cu 
atit mai eupubA inceTtitudinii. * * " . -

Din ace at motiv unii autoyi ye come ndA ca ductilitatea a til- 
piloy din.baton aymat fie.apyeciatA in mod simplificat,direct 
in func^ie de pozi^ia yelativA a axei neutye din aac^iunea de ve- 
yificaye ( da la capatele etilpiloy in gene^l), Aatfal 0 ducti­
litate de. element minimA pentyu atilpii din Y)eton aymat de D^** 4 
a ate satiefAcuth dacA o,18.
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CAP. 3*. CONTRIBUTII LA CALCULUL DUCTILITATII NECESA^E A 

ELEMENTELOR DE BETON ARMAT SOLICITATE LA 

EXCENTRICA DE SECTIUNE DUBLU T SI PATpATA

3.1. ASPECTE GENERALS'

,:.In "timpul cutyemuyeloy de maye intenaitate actiunite efectiv 
' '. ' ' * ' - ' s'.-?.

dep^$eec^ cu mult pe cele luate in oonaideyaye la pyoiectayca 

etyUctuyiloy.Outoate aoeatea, conatyuc^iile aupyavie^uieac 

aceatoy eolicitdyi extyaoydinaye, aceaata ae datoyeaed in p-ia 

yind capaoitd^iloy de a ae defoyma plaptio fdyd a se yupe^ a se 

prdbugi /74/.

In elementele atyuotuyiloy pyoiectate in atyictd confc-mi- 

tate cu noymele de calcule antiaeiamice apay in timpul cutTetru?6- 

loy deteyioy&Ti de tip ! cuygeyea avmatuyiloy $i lunecayes 1c- 

_in be.ton, fiauyayea putcynicd a betonului, fiauyi aau cyBpdtu-1 

in peye^ii de umplutuyg., aau elementele aecundaye, deplasS-ri xri-,1 

(yotiyi $i t$anala^ii) ale funda^iiloy.StyuctUyile ca^e au suf^-i 

asemenea deteyioydyi aint ooneideyate a ee g&ai in domeniul plit 

de oompoytaye /74/.
' " - s -

Ca Uyinaye a aceatei yealitmi, caloulul atyuotur-iloy solir 

tate la ao^iuni aeiemide de maye inteneitate tyebuie e?t scnr. 

de aaypctayiatioile pluatioe de defoymoye ale matuylaleloy.JucTU 
t *

posibil dacS ae face ppel la metodele de analizd a aietemtloy 
w - —

Tjnicayo implies, un ma?a velum de c^J-cule, ceea ce fees ca— - *
domeniul de aplicaye a loy in pyoieotaye ad fie limitat,

Ou toate aceatea exiatd $i metode apyoximatlve de ctloul 

mj^o caye ^in.eeama d^ defoyma^iile plaetioe ale Eateyleluior 

caye implioind un volum yedua de calcule, aint acceaibiJe r; 

Din cutegoyia metodeloy uproximutive, conduo yupid ]n 
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tat<5 utilizebile dlyect i^ calculul atyucturiloy aolicitntt; 1:: 

tc^iuni seiamice, fa a payte metodele eneygetice.

In pyincipiu, matodele eneygetice pome sc de la constetn- 

cea eg & styUotUyB. aupusB ac^iunii seiamice *poate fl pyivitti ca 

un Bistem teymodiDamic in caT^ ss intToduce ene^gie.
-

Cantitatea de eneygie intyoduag de cutyemuy inty<^o'st-<-uc- 

tui& cu coinpoytaye elaatico - plaaticg poate fi evaluate dcey 
apTOximttiv ( Housneyyl956)/76/, De aaemenea, evaluayea bilan^u- 

lui energetic cyeat inty^o styuctuyg in timpul unui cutyemuy 

un cayactey payticulay, intyucit ab yefeyg numai la*un ainguy mo­

ment $i anume : momentul yup&yil atyuotuyii, In consecin^ ,metc- 

dele eneygetice paymit eatimayea global^ a compoytdyii ztructuyilcy 

elaatico - plaptice in timpul unui cutyemuy de maye*inttnsitate, 

fg^S e& eviden^ieze inag. intyegul iatoyio al compoyt^yii^t^uc- 

tuyii in fiecaye din momentele de timp, Totu^i aceste netode a!nt 

capabile de o imagine coeyentd a degyad^yiloy pe care le sufeyA 

atructura'$i deci pot' constitud, o bazg pentyu alcgtuifea ya^io- 

nalg a atyUctuyiloy.
In cazul etyuctuyiloy cu compoytayt elaatioo-plaatica, 

pyitLoipiul aupyapuneyii efecteloy nu mai eate valabil ^i pyin 

Uymaye^ analiza modalg nu mai poate fi in pyinclpiu uplicat& la 

deteyminayea yRapuneului dlnamic. Aceaeta face ca metodele ene- <?- 

tice eB. nu poate fi aplicate declt pentyu Btfucturil^ elaatico- 

plastice c'^ eint cele cu un gyed de libeytfte, Totu^i,conolu- 

ziile yezultate pentyu aceate etyuctuyl aint utile, cel pu^in 

calitativ, §i pentyu apyecieyea compoyt&yii pt^-ucturiloy elue- 

tico-plaetioe cu mai multe grade de libeyta :e.

Rupeyea unei utyuoturi elaetioo - plaetice poate ap^e 
datoyitd unuia din uymAtoayela mecamiame ( Houeney 196o)/77/S 

-'IncRycayi-deeciLycBri yepetate de un numgy de oyl.ca^e 
Provo... plaaticizBri in ^mb.l. ...neuyi, ccnuucind 1. . yupay.
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byueoH. a eeo^iunii, a^a numita yupeye pyin oboaealn la un nmi^y 

yedua de oioluyi ( fig. 3,1)

** atingeyea defoyma^iei mazime ooyeapunzStoaye incSycAyii 

inty-un ainguy sens (fig. 3. 2.);

* Atingeyea unei deplaaiiyi lateyale a tit da marl, 

inoit atyuctuya nu ae mad poate yedyeea ca uymaye a unei min- 

c3yi a-bazei in aens opua $i ee p%&bu$epte (fig.3.3.)

In yapoyt ou modul de yupeye admia, diatingem pyocedeul 

^eneygetic de caLoul la ac^iuni abiemice bazatpe defoyma^ia 

(deplapayea) limita (Houaney, 1956)/76/

In pyezent concep^ia de pyoiectaye a atTUctsih-iloy 

aeama'de atenuayea y&epunaului pyin defoyma^ii neelaatice $1 

oaye yepyezintA capacitatea unei atyuctu^i de a absorb! 

eneygie mecanica, pyindefoyma^ii plasti3e inambelc eenLUyi
)

eate cayacteyisHteM piin conoeptul de duotilitatn.

F)O. 3.1.

BUPT



BUPT



. 89 -

3.2. STABILlREA DUQTILITATII NE CESARE IN FUNCTIE IE GjADUL 
DE SEISM LA'EIBN&iTE DE'B^TCN ARMAT SOLIClT^TE LA 

..{COMPpESlUNE EXCENTRlOA DE-SEOTIUNEA DUBLU T SI PAT^.TA 

3.2.1. OAZUL CIND FORTA SEISM1CA ACTIOHEAZA DUPA 0 

AXA DE INERT IE JERINCIPALA LA SECTIUNI-

a) Metoda simplifiest&

-Metoda pimplificata a f^st utili^atg da pyoiect I.P, C.T.ny. 
g^3g,^in 1979 /L45/ . '

Metod^) eate ma.l_apyoximativ& §i yezultK din ipoteza eguli- 

ta^ii de deplasaye, yespectiv de eneygie maxima abaoybita.intve 

oacileftoyul inelastic §i cel elastic de aceia$i yigiditate ina1,is 

Id, yezultlnd ;

Dn..

unde B - state faotoyul de yeduceye a capacita^ii poytante de 

foy^a lateyalA maximR in yRepunaul elaatio _ t
^*y ^cod _ K, C x oT

-

- - t - - _
, Notind PTin.FgQd^ ^e Teepectiv foy^a lateyala in cilcu- 

lul aeiamio oonven^ional, (in spe^R, foy^a data de noyn^tlvul 

Ploow78), foy^a lateyala oaye ooyeapunde intyBrii in cu^ge^', a 

armAtuyii din zont! ihtihaa $i foy^a maxima caye ay cdTee^mile 

until yKapuna Ij^nidy 'elastic $i i*ntyocFuoind factoyii adimaGiIo­

na li !

. FX - - - J- - coofioient de eiguyan^a la. Sandia late-raHi 
%od

r .. ,de noyDiativ.; '

0 -
F cod - coeficient aeiamio global, dupR normativ ;
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g « G ^aoceleja^ia spectyaid (elaatica) 
_ ! in unitd^i "! g ",

Intyoduoind yela^ (3.2) in (3.1.) .. .b^in. i. final ;

^neo *TC (3.3) <.

Valoayea lui 'o ae-poate estima cd pentfu*edismul cal Mi 
de^avbyabil'de gyadul 8 eats :

* 'Iftlqcuind yala^ia (3.4) in (3.3) ae obtine-t

1,82*A ^18 1- "... - k. T.k° - =' (3.5)
unde : - * . ^ - - !

eate facto? definit*de noymativul P loo-7S^
- - Mu

*"r = y*^ "ii ' "u " T "c.d
unde ;

C — eete coefioientul eeiamio global dat de noTKa*tivul

P loo - 78.
^ei^-tia (3.5) poate-fi-ooneideTata ca=o vuloare media pan- 

tyu oeyinte de duotilitate, confiTmatd de lucyilyile /145/,y^.o?/

.b) Metoda exactA

Un oaloul mai exact al duotilitR^ii neceeaTe atjbilit do 

autoTi in luoy?Tile A34/,/6^/,/141/,A34/,/63/,/61/ pentyu 0 

structure cu un gyad de libeytate ( fig.3.4) oaye achoHBtizM^l 

destul de ooyect etyuotuyile de beton aymat de tipul balelcy in- 

duetriale paytey, aye la bazd egelitatea int^ lucyul mecanic 

d^efoyma^ie din Atodiul elaetic $i oel abeorbit in atadiul 
iualastic ( plastic) datoyitd dezvolta,ii defoyM^iiloy pl.ctic..
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Latfel din fi^ura 3.4. yBZUltd
3 3 *

u c o2 co
unde :

' 8^'.^ eate incdycayea tyanbveyeald coyeapunziitoaye atir-jcTii 
limitei de cuygeye in beo^iunea oyitioH ;

* '^el iHcarpayea transveyealH. maxing pa Etyuctu^fj pTet.urn- ^
peyfect elaaticd cayeiapaye in timpul cutyemuyuluj ;

1 , - deplaaayea elae^icd ,
* &T. =

— deplaaayea ultimd ;
A — deplaaayea caye apaye aub inodycayea 

iValoayea ductilit&^ii neceaaye (D^^) aa ecyie aub fo^-nn: 
D - 4^

Dinyela^ia (3.8) yezultdvaJ.oayea^eplaeayii,ultima 
astfel : . .

2 
san :
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,ducem la rnnmitoy comun in yela^ia (3.1oa) $i oydonind teymenii 
)b^inem ; t
^o 4. .2/LS D - 2A 8

0 O MC C O

0^0 ?neo" ^el ^el ***^o^c (3.1o
Deplaayaa elasticA (A^^) yezultA din figure 3.4. sub 

foyma :
A A el
^el=^*o * (3.11

Inlocuind yela^ia (3.11) in y alalia (3.1o.a)ob^inem : 
c<2 

. B * D * (2*^4c c neo o -- r - oco

aducem 19 acela^i numitoy in yela^ia (3.12) ob^inem ;

2 A a D. " A0^ 0 nec c el 0 c (^.J

sau:

c c neo

de.unde yezultA 
forma

^nec
unde:

"el "0, ^ 3 " . ? =

valoayea ductilitAtii neceeaye ( D. - . neo

2

2 .
—3- + 0,5. 
sfO r

,) eub
0

N - 
R

a8 s. L
<

a - g " .
N - aete for^a axialA maximA din grnpayea apeoialA ;
M ^momentul.oapabil coraspunzAtoy pla6tificArii-8ec^iUi.ii 

de bazA ( momentul ini^ieyii ouy^.erii aymAtuydi intiu- 
ae) -.

9 - inAl^imea de caloul a etilpului oJndieratA pe^ direc^ia 
pe caye ae face veyificayea de duc^ilitate ; ;

' g -'acceleya^ia gyaTita^ionalA
a — aoceleya^i^ mH a mi^oAy^i aeiamice a teyenului 
..Lpl^cuind yelutiila (3.14 a'la b) in ratafia (3J13) 

ob;ino!& yela^ia de oaloul a dnctilitAtii decebo^e^ Bub foye^:
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Valoayea momentu^ui de plastifioaye ( M ,) phntyu p 
dubly. T aymatg. neaimetyic eau^imetTic ae deteyming fn at&diul 11, 
dinty^o^p^ua^ie de.Ao&ente^ln^yapoy^'on. centyul dd greutate^al 
aymgtuyii eompyimate, aatfel ( '

CAZUL 'I

unde

A* = l+a-2? + .

CAZUL II

sauo

,unda!

. )

Fozitia yelativS a axei neutye J yazuita. am yeia^ia
(2.24). -..7 .' '

P

Pe baza Tezultat&lor din litegatUTa -de epeoialitsfte pi a uncr 
evalugTi p^eliminaTe efectuate)^-45/, se^ admits apyoxima^ia

. (o,e - 0,9) t. ' '
Valdayea momentaIui iiI1:iH ( M ) pentyu o'aeo^iune dublQ T, 

aycntd neaimetTic aau aimetyio,' in atad^nl III (ultim) ae deteT- 
minH dinty-o eoua^ie de momcnto.id Tupo-rt cu cantTul ue^cutat^ 
al armMtuyii oompniu<aLc),,aDtfcl * ) , . ..

. <*o,5< N , &Q* (3*2o)
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°telu^ui - baton ou palier de cUr^ere (Cli 3^)
CAZUL 1. ^ < aau (fig.2'.9)\

-Daca : ^>-2a' aau*^^ >2?S unde ,

r*(1-:.) -'i^-.(

cu notatiile (2.29 a la 1). ' ' *
Pozltl# yelativ& a axei neutre 4*f ) yazhltA"din yelatla 

(2.31), -
2S?a^Ut*^^. )2a'* valoayea momentului ultim

(M^) ae determine curela^ia (3.20),(3.21) ,iay pozi^ia relative
a axei neutye y^zultA din yelatia (2.39).

' ' - 4 ) - r y ) * - '
CAZUL if : ..<x„ > h - aau >h_ (fig.2.1< !unde

2A
n'y^ 2 ^u

(3.22)

'cuy gey e 
CAZUL I

cu nota^iile (2.29 a la 1).
-Pozitia yelativA a %xei neutre (*^ ) re^ultd din ecua^ 

fl* — *7*) '(2.44).-" ' *
b),in cazul o^elului - beton cu limita conventionale de 

(*P0 52 $i PC 60) , < - ?
: g h, < "S-2-9-)

I3acA > 2a^ 2 a ' unde :

u
a *- 0 a . CT*
** Yo *o,2

2 
liT u

cunotatiile (2.29 a.la 1). - , . - _
Pozi^ia relativs a axei n^utye CJ ^) deter^ ou y.lu 

lia (2.58) ', . .
- Decs .Xu<2a' .aau'f < 2a) valoayea momentului ultim 0 

determine ou.Tela$ia)(3.2o),(3.23),^ pozitie relative a.axei 
neutre (% ) rezult^ din relatia (2.66)
C..ZUL 11 , sau-^u^% ^.2.1o.,.unde ,
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Yu V,
Tu +"1^

2 A / 1
.2- 

cunota^iile (2.29 a la 1)
^ozi^ia T&la^;iv& a axei nautye ( ) se deteym^nA din*

!r^LatiaX^.73). 4 - -
- Valoarea mo mailt ului d6 plastifioa-«e ( 

astfei':^

Lip = 0^9 o,9
Ductiiijtatea necesayA

"neo = S.^69 (
\ r .

1)1 ) 86 detoymii)^'.

6,5 N h^A= o,45 N^h^, A 

yezultA^ aub foyme :
.

H_^ .2

$w"2. 2^ CAZUL CIND iX)RTA SEISMICA ACTI0N1AZA
., - - . - - -!
In cazul c^ompyeeiunii excentyice oblicet,-evaluates ducti- 

litA^ii necesaye, se poate face dupA cel: douA diyac^ii 
si D ) , prin deacompunerea foytei eeismice_caye poate a'*- 
^fona dupA'o diyec^i^,oa^qcaye^ dupA axele de iney^ie pyinai;^!^. 
ale aec^iunii, -----

^uctilitatea neceaayA
S, \2

-

OBLIC

<

dupa axa x ee etabile^te

D 'jL
x neo

( ) 2

I)uotilitateu neceaayA dupA axa-y ee^ntubilh^te cu

D neo 
y

unde i + .'
'px<

M - es^e^ momentum cbT^spunzStoy' plaatific&ril eec- 
^imii de beton dupg axa x, yeapecti-v axa y ;

H / tdQ 'calcijl a jetilpului conaDleTertl
diveotia axei x, yeapecti^axei y,

' 3.2.2.1. SEOTIUNliA.I'ATpATA ' - ,

. Valoayea momentului de plaatificaye pentyu 0 
p&tya1;A ^ fig.2.12) ae'detaymin^-ou)yela^ia j

aectiune
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axei neUtye (x^) rezultA din ecua$ia (2.81) 
Valoarea momentdlui ultim (M^ea determine aetfel ? 
a) tn cazul o^elului - beton' cu palier de cu^geye (OB. 37)

^ZUL I W x > ?a' ( fig. 2.13).

= A (h -a')+N( — -a')+A u. a co - 2
0,3 h-1,25 X^ 
*T725^^

- 'h-1,25. X^-o, 3535b
J,25 Xu ^b^a^^ P.3535 b-e') -

*, 1,25X^- 0,3535 b- ,
" "m ** 1,25 X^ "* )C o,3535 b - a') -

( X^ a ') ,. (3.3o)

* . j^ozi^ia anei neutre ( X^) ae detern^nA'din ?eia^ia (2.P4)

CA^UL IJ ! X^^ 2a' ( fig.2.13) valoarea momentului ultim m 
determina. cu jela^ia (3.3o) ,iar pozi^ia axei neutre (l^) diu 
yela^ia (2^85).

b) In cazul o^elurilor ** beton cu 
cuygeye i 52 $i PO 60) ! 
CAZ^L I : X^ > 2a' ( fi

, h. - 1,25 X^ €
A. r,'25*X^

o,5 h-1,25 X^
ba' a

a _ c n
o,2 o

um
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Tozi^ia axel ne^itye (X^) ee determing din yala^ia (2.36) 

CAZUL II : x^ 2a' (fig. 2.13) valoarea momentului ultim 
(M^) as dsterming ourela^ia (3.31*), iar pozi^ia axei neutT^ 
(x^( din^ela^ia (2.87).

3.2. 2.2.- SECTII^EA DUELU T

Yaloarea momentelor de plastificare (Up) $i 
momenteloy ultime '(M^) dUpa axa x se deteymin^ cu 
^ii ca cazul compyesiunii excentyice dyepte

^VaJLoa^T e a meme nt e ioy 
terming astfel :

de plastificaye (Mp) dupg ie

CAZUJ..I 
unde:* a

cy poy
b_- b ' 

"""

7*
B

B *= 1+?' y ' "'y-% py*^ y

neutre (Tyy)
' - -

ae deteyming dliA
hota^iile<(2.^9 a ^.a n). 

Pozi^ia relativg a axel 
eouatis (2^97). , - 
CAZUL 11 : ^,>-^2- °°*3py

y .

cu nota$iile (2.59 a la n).
.; Pozi^ia-relativA a ax&i neutr*^Cjpy> ae detarming din 

rela^ia *(2.1o3).
Duptilitatea necasard dupd.a/a y rezultA, sub^foy^ J 

+0,5 (^.y. )
poy g . B . .?MO
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Vaioajea momantulul.ultim (M^). e'e det.Tnin& astf.l , 

- - -M- . o ,,^ N . b^ B ' ' (3.

a) In cazul o^elului - beton cu palYcT *d^* curge-re(OB37) 
XZUL I : '

' **y.

- DacA : x

-b
2 sau

2 a sau 
y

- r* M D

? "y 2 ^'y unda :

" = V.^y n' 
y

cu nota^iile (2.*lo8 a la 
Pozitia jelativS. a axel neutre C^y)

Da cA t. x 2Af aa u
. \ <y * * ^*

ultim ae detSTmiuA cu :

ae deteTmina din

valoajea momentului

uy

B 
n'' ^7-'

cu nota^iile (2.I08 a la n).
- ' Pczi^ia'- relative a axci. neutrc ,(*^^y) oe

yela^ia (2.121). ' '
Tn otslUTilor - baton CU limitA conveu^ionolb <i*

2

deta-^mitA din t ' -

cuTgere ( M $2 ^i PO 6o)..
\ b - b

CAZUL I ! -^*2— sau

** Dac& ^tty

y y

(fig.2.18)

(3.39)
y

' cu nota^iile

' 3*^V-''y'

(2.108 a la n).

BUPT



- 99 -

Pozitia relat^ a axei neutye (*T. ) aa det.ymii^ cu 
yela^ia (2.127) '

- Dac& x^y ^?'y saUj^uy.^ 2a *y ^aloayea momentului 

ultim (M^) ourela^ia (3.36),(3,3$) lay pozi^ia relative a- 
axei neutye (j ^y) deteymlna dinyelatia (2.132).

CAZUL II , aa-uYuy (fig.2.19),unde ;

)(

c,2^

cu nota^iile (glo6) a la n) __
. BozHia yelati^R a axel neutye ) 
yelatia (2.137)

ae detaymins din.

Valcayea momentului de plaatifioaye (M^) ue detc^min^ 
aatfelt

* Mp - o,9 . o,9 . .,5 N bp.y B < o,45 N.b^ B
(3.41)

Ductilitatea neoeaayR dupd axa y yezultR sub foyma ;

.2 
yr? + 0,3 (3.42)

Adtfel pentyu calculul ductilitl^li neceeaye ) 
aa ob^ine o yela^ie da calcul mai oomplexd}. caye ^ine aea.:.j 
de gyadul de aeiem ( pyin aoueleya^ia maxima a migcayii 
aeiamice a teyeaului a), de procentul de aymaye longitudit.jl 
al aeo^iunii, da mdyimea yelativA a foy^el axiale ^nvitn^io- 
Mle (n) dit ^i de mayca betonului.

In figuyli 3.5 ; 3.6 gi 3.7. a-uu tyacst abuce pcrty^ 
oalculul ductilitd^ii necs.nore (D^^) pdntyu difeyite grrr 
de aeiam tn funo^ie de pyooontul de uynure TongLtU'11!Vtl, v h < 
yea formal axialo gravita^ionale (n), mnyoa betonului gi v -r*

IL ibaoele de calcul au ye^ultat pe LazT unui t - 
^o

gram de oaloul autonnt into omit de autoy.
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3* 3. VBBIFICAREA CEiMHTEI(CB DE DUCTILITATE BEHT^U 
STIBPII HALBLOR IHDUSTRIALE DARTER

In condi^iile apyoximatiiltradniise, siguyan^a uuei^styuc^v.-i, 
pentyu d eeismicg data ecte ca ductilitatea capcbil^ a 
aiyuctuyii ( ) iaA fie mai mays decft ductilitatea necb,-

. (\ , .
^cap ^neo (3.43)

— . Inyelatia (j.43) ductilitatea capabil&.(D ) este.o CQ p 
caTaoteylstloa IntinsecA a atTUcturii, ia-w ductilitatea neccc -r. 
^nec^ excita^ia seismioS admisd in calcul.

Bela^ia (3.43) eate suficient de acopeyitoaye dac^-se f! <= 
veyificayea pentyu fiecajre stilp, nu gi a intyegii atyunturi , 
implicit, nu eate necesaya. in aceet caz calculayea curbed P-A. . 

' pent-ru styuctuya ci numai pentyu element.
In cazul ctnd.nu esta yeapectatg. inegalitatea (3.43) se 

tyece la indesarea etyieyiloy in zonele de cap^t ale stilpilc"* 
fa^S. de cele pyev&zute in preaovisp^iile de proiectaye coin t'- .c + j- 
ve.

PApTEAV 11-a . STHDIU EXPERlKEi^TAI
CAPITOLUL 4. PBOGnAUUL EXPErflILE.'T.\L SI EFECTLA^EA 

INCEECAPILCR
,4.1. SCOPUL PpOGRAAiULUl EXPERUdELlTAL

Scopul oeycet&yiloy efectuate in cadyul lucy^yii de dnctc- 
yat este uymAtoyu^. y

- de a peymite o fundamentaye mai coyectX a pyevede^il ^
din noymativul actual pyivind proiectayea antieeienicH a coa t-u?- 
^iiloy P loo - 78 gi STAS lolo7/o - 76, in ceea ce i)Tive^t<3 .y 

- tele insuficient olayificate, ^inlnd eeama, de unele dutj a;-:- 
cifice ale compoy^ayii styucturiloy de betonaymat in ^a^a nca 
in condHiile comyete ale pyopyietA^iloy mateyialeloy util^^it

- de a influenza pyincipalidloy pa-^amet-rj n^tnT- t

ductlilitit^ii capabile a atilpilor de betonaymat pentyu 
factoyi de compyeaiune ;

- de a atabili yela^ii ce calcuL pentyu deteyminaye ;
' t!l^ii capabile in funo^ie de pyiucipalii payametyil ca-e 0 

tnflaen^M
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-^4. a d^tilltatM ..crn-s ru,.. ,r
de difeyite grade de seipm ;

- de a seyvi la intocmiyea unoy yecomandgyi pentyu pvrccl -
** la sthpii hal41.T lM<mt,lala' p.Tt-, de,

^iune dublu T pi pgtyat$. - , .
Aatfel dintye aspectele mai pii^in atudiate pe'pla^ sundial 

pi la noi^in ^ay^ au fgcut obiettul ceycetgyiloy din te^ de ccc- 
toyat , amintmm;

- studiile'cu pyiviye la compoytayea i-n domeniul ;&st - 
elastic a -elementeloy compyimate excentyic, elemente cy-e aiut 
fyecvent utilizate la halele industrials partcy ;

' - influenza acj;iunii foy^ei tiiietoare pl^.valoyii for^i
axiale gravita^iopale asupya ductilitS^ii.cjpubile pi atilpilor 
'Co^Fyima^i excentyic ,

—corelayea dintye mgyimea for^ei aeinmice convenicual^ 
cclcul pi capacitatea styuctuyiloy de a absfybi energie pyin at 
voltayea defoyma^iiloy Heeia stice ; '

etudiul cayaoteyleticiloy mateyialelor caye deflneec 
prupyietg^ile ductile aec^onale ale styucturilor ;

- aspecte legate de influenza procentului de a^-L.a'e ty:m- 
sversal,asupya defoynta^iiloy specifice liming a zonei
de hetAn in difeyite faze ale yupeyii ductile'; necemr'. pe^ty^ 
evaluayea in calcul a propyietA^iloy ductile ale eec^iujtilcr fn 
difeyite ipotezet de eolicitare ale exploatEyii novCQle'pi ale 
intensitg^ii foy^ei seiemice ;

- atatilirea unui factoy de ductilitate.sectional minim nc- 
cesay pentyu o compoytaye coTespUnzgtoaye a'atyucturii Is d&.fe- 
te gyada de saiemicitate pi modul de alcctuive a elementului 
pentyu o compoytaye cuyespunzEtoa'-e ;

y atabiliyea pyincipaleloy payametyi asupya-cgy&ya este 
necesay ag.se ac^ioneze la pyoiectaye pentyu a aoiguya ductilita- 
tea necesayg ceyutg de gyadul yespectiv de 3eisu,

Pyogyamul expeyUhental a fost efectuat de aut.y in elarele 
de ceycetare 1979, 198., 1981,1982 1983 canyul Hboyato-J-
lui CATEDpEI de beton aymat din Timipoaya.

Lucyayea a fost elaboyutg pe baza a cinci cont-aote de c r- 
cetaya ptiin^ificd incheiatc ou ICCTDC Bucuy^pti,Piliala_.dc c r- 

' cetaye pi Byoicctaye in Constyuc^ii Timi^ouTa /14o/,A41/,/I-!7/, 

A43/,/144/. '

BUPT



4.2. PpOGRAh=UL EXPEpIAiEitTAL
4.2.1. PROrnCT^pEA S1ALCATUIDEA ELELLr^.TELCR

Fiogra'mul expeylmental p-rev&zut in etapele de ceyed^ 
din anii 1979,198o,1981,1982 gi 1983 a 'cupyins in <nli'197? 1 
198o un numSy de 8 (opt) elemente expeyimentale de se'c^iuntr : 
supuse la compyeeiune eccentrics dyeapts cu 0 foy^S nyialg : 
ta^ionalS constants N = o,19 A^ ; 0,3 A^p^ gi 0,6 .4^.' 

citato la .incSrc3yi_altemante in yegim static, de tip eci L. 
^iu.cele Qj(opt) elements expeyimentale inoeycate in fiecay'- trt 
de cef cetane, jumState au fost. alcgtuits cu zvelte^ea la 
I^/Qhg = 4,oo, adicS cu efecte yeduae ale foy^ei tSietoaye, i 
tate cu efecte pyedominante ale foy^ei tKietoave, cu zvelt-y- 
de foyfecaye M/Qh^ = l,5o gi H/Qh^ = 2,5o.

In aiiul 1981 un numSy de 8(opt) elements expeTiranto-'f 
6(gBse) de seo^iune dublu T gi 2(doug) de .sectiune dyept-n.^!i. 

supuse la compyesiune sxcentyicS oblicS, cu'o ioy^S'axi:!?;' - 
ta^ionalS constants N = o,2 A^B^ aolicitats la incgjc yi 321 
nante in yegim static, de tip seism. Din cels 6 (gase) elerc,,* 
expeyimentale jumState eu'fdst ^IdStuitecu zvelte^ca la 
lay jumgtate cii zveltd^da 'Id foyfdcdrd Ct/Qh^ - 1,3. Celu 5^ u 
elements cu pac^idnd d-rdptutlhUiiiltryil au font ydulizttc eu ci r 
yeduae la for^e tHidtdaycd ................. ' " *

in anul 1982 dn'ndmgy'dd &(dpt) elements expeTi.-.t-iJ.jJ 
sec^iune.pStyatS, supusS la bomp-resiune exesntyieg, cu c fort" 
axialS gravita^ionalS N = .o,35 A^P^, jungtsts din elereut.l^ 
expeylDientale au fo§t'alc?ttnite*cn zvelte^ea de foyfecu-re- 
U/Qh =1,5. ,<v/oc4/ Xr ^4.'

In anul 1983 ttn'utui,nr'de 6 (gdee) elements exp'.'-ir.3.nt 
de sec!<iuiie pfityut.'l^ bu^ube'ld comp+ctiune eccentric" obldc:, 
cu o for^S axialS* gl-alfitatiOnalS N - o,45 A^ -jumgtate din 
elementele expeyimsntale aU'fost alcBtclts cu zvete^ea la fc- , 
caye K/Qh - = 4, iut jumState cu zyelte^ea la foyfecaye 1

Compresiunsa excentyicS oblicS s-s j-ealizat prin s 
foy^oi tyannvsysale altSTiiante ollie asupya eec^iunil 
eale, Unghiul diirty'e linia foT-tei'alts-nante^gi axele de 
i^y^ie pyinoipale Lie aectiLni'i tyan'svj^^ils a-a lui t ca
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Elementele expeyime^tale au foct executato la sea-a 11? 

confec^ionate din beton mayca B 2oo, B 25o B.3oo ^i 'o^l - 
PC 52 , aytnaye simetyic .cu 4 / lo am. * ' ' '
* lyityu a studia va^ia^ia ductilita^ii in func^ie de pyooe 
tul de aymaye tyansveyaal, fiecaTe tip de element e-e execu^jt 
doug vayiante de aymaye tyansveysaltL $i anune cu atyieyi din 
beton OB 37 / 6 la 2o cm $i 6 la lo cm.

Byogyamul experimental detaliat este pyezentat ?n tabelul
4.1. a Is f. ' '' ' '

* Alcatuiyea elementeloy experimentale ^i-codul Icy de ae^-< 
[este pyezentat in figUyile 4.1., 4.2 $i 4.3.

' 4,2.2. CONFECTICMREA ELEhlEbTELOB EXPERILE^TAEE

Elementele au lost qonfec^iouate in^cadrul laboroto.nlui 
^Catedrei de constyuctii de beton aymat din Timl^oaya.

Elementele experimentsle qu foot yealizate din beton myc 
!B 25o, B 3oo, B 2oo , avind UymAtoayele compozHii la 1 m beta
!proaspAt
;B. 25o : . . .

- ciment (RIM 2oo) . ...................... . 36C kg
— apa ............................................................................17^ 1

' — agregate : o - 3 mm.........................,_ 672
3 - 7 mm............................................. 115 kg
7 - 16 mn * w --***'* ^-^-33

Rapoytul apA - ciment A/c o,47-
B.300 : / ' , . . ,

— ciment (PZ 4oo) ...................... ....
- ............................................................................................................................................................................

-agrgateo-3!NR ....****'**
3-7mm ............................................

*7-. 16 mm. . ... ... - - * -.4 / t"'
Rapoytul apA^- ciment : A/c = o,55

29o*kg
16o 1
587* Q
392 kg
98o kg

........................................................................................................

. . .. ..........................  172 i- upA ,. .................................
- agye^te o - 3 mm ..... -........................59o kg

3 - 7 mm...........................  . . . 39o k? -
*7 - 16 mm ..................................  96& kJ

Rapoytul apA - ciment * A/c = o,614
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la toate elements experimental. s-^u tuy^t ep.uvet^ de 
^ont^cl, .La fiecaye stilp p-au tuynat 3 cubuyi ?c x 2o x cc 
pentyu mayca betonului , ,3 cubuyi 2o x 2o x 2. cm pent.u'dct.y- 
j^iMrca yeziaten^ei la compyeaiune a betonului la data inceyclylA, 

p-riLme lo x lo x 3o cm pentyu deteyminayea modului de elazticl- 
tate al betonului, 3 Prisme lo x lo x 55 pentyu deteyminar-.A 7. - 
^isten^&i le intinde-re a betonului,.

Cafaoteyisticila fizico—mecanice ale betonului la elegante— 
le expeyimentale inceycate sint date in tabelul 4.2..Din tatelul 
^.2. rezultS c& murcile ob^inute sint in jurul mayciloy Rciectatc.

Ca aymAtuya longitudinals de yezieten^S a-u utilizat 
^teton PC 52 cu diametyul / lo mm, iay pentyu et^icyi o^dul —letci. 
^)B 37, cu diametyul / 6 mm.

Cayacteyisticile fizico-mecanice au font determinate pa cit^ 
epyuvete otandayd din o$el-beton PC 52, cu dlamet-rul / lo nn -1 
6 mm din d^el - baton OB 37 gi eint date in tabelul 4.3.

Tabelul 4.3.

k- - -]
)ia mctyU

mjj

Limits de 
propoy^io- 
nulitate 
(daN/cm^)

Limits de 
cuy gey e 
conven - 
^ionulM 
anu yea 1H 
(dsN/om' )

peziaten^a 
la yupeye

(daN/cm

Alungiyea
. -

tuuia 
<?o,5 
(^)

Tip-al. 
O^clului

10 * 3990 4860 6570 31,2 PC 52

6 2270 2750 4120 34,2 OB 37

Curbs cayacteyistica pentyu aymKtuya de reziatenti PC 52, 
cu diametyul lo mm este datS in figura 4.4<

TUynayea elementeloy expeyim&ntule s-a ef ctuat in poKHle 
OyizontalR , in cofraje din lemn.
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4.3. PREGATIpEA SI EFECTUApEA D!OypCAplLOR EXFErlld/.TALE 
-4.3.1. ^0DULDE iNCApCApE

' ;Incarcay ea' B'tilpiloy STI-1 $1 STl-g la caye foy^a axial! 
a oyeacut da la 0 ^Ny a-a efectuat la un etand.amenajat in 
aceet scop aatfel'ea ah ae pbatd aeiguya incHycayea stilpuluj 
'em excejityicitatea alteynantS de caloul a^ = 6o cm. Schena 
de incdycaye pehtyuace^ti etilpi este'pyezentatg in

Fig. 4.5.

Pentyu inceycayea celoylaHi atilpi compyimajti excent-Lc 
dolicita^i la N, M Q a-a amena jat al^ stand astfel c-4 2t 
oa poutA asdguya o foyf& axialK conatanth, H - n.A^.p^ oaya 
ad modeleze foy^ale pxiale grnvitationale, lay schema static!, 
ad modeleze incaatyayea stilpului in ^unda^ie.

Aptfel a-a folpsit ca schema atatied de incdyca^e grinds 
aipplUrezenEtH Snodyoatd ° ^oy^a alternants la mljloc 
caye Bimuleand incdycaye a (loud console, datorlt!! faptului c' 
sub forta concentyatd tangenta la fibya media defo^D^t^ eete 
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jilzontdl^* ^Ohema de inc&^psye pentyu etilpii de eec^iuns dublu 
. cUTaportul M/Qhg4eate pyezehtatA infoto^a fillo din fig. 4.6 
olicita^i la compresiune,excentyicA dyeaptH, iar. in fi.'.4.7. , 
alicita^i lat; compresiune excen-G-icS oblicA. Fentyu etilpii .cu 
^poytul M/Qh^ = l,5o $i = 2,5o eete pyczentatR in fotu - 
rafiile din fig.4.8., aolicita^i la compresiune exceutric^ 
reaptl^ lay in fig.4.9., eolicita^i la compresiune exccntricfi 
blicS.

Fig.4.6.

Fig.4.7.

BUPT



- 123 -

Fig.4.8.

Fig. 4.9.

Schema de fncKycaye pentyu stilpii dd aac^iune patyata 
cu yapoytul M/Qh^ = 4,co eate pyezentata in fig.4.1o, lay iu 
fig.4.11, cu yapoytul it/Qh^l,5o , solicita^i la compyealu; 
exceutyioA oblich.
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Solici-tSTlie Qlt^nante ln Teeinl-etatio s^ .f^tuat confoTia 

todolociei ddtd de INCEpQ BuouTU^i $1 eLqu aplidat dupd UT^Jl-

- 2 Clolurl as inoSTM:* nlvslul P (n<y,mat),
- 2 olcl^l as inc&T'MTS Pica la ulvslul P oslcul
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( deteyminat cu ajutorul yazisten^eloy de calcul oonfuTui 
STAS lolo7/o - 76 ) ou circa. 3-4 tyepte inteymediu^e.

-- 2 cicluyi de incAycaye pinA la nivelul 1,1 p de calcul*
- 2 eiclpyi de incBj coye pind la nivelul 1,2 P de calcul ;
- 2 cicluyi de incHycaye pinK la nivelul 1,3 P de calcul ;
- 2 oioluyi du inoMrcarr ptnit In nivplul 1,4 P de cnlcuJ
- dpoi CyC^teyea incAyc't-ii pinA la yupeye int^*-un ceno 

^i In celAlalt eene.

4.3.2. MA SUpA TOR I E?'E CT UATE

Vsloayea for^eloy la fiecaye ciclu tgi tycaptd de Jnc^ca'L 
B-e efectuat ou ajutoyul dozeloy electyoteneiometyicB cti in 
acelagi timp cu un manometyu etalon de loo aau 200 atm.

Defoyma^ile pi deplas&yile din planul de incovoiere la 
difeyite nivele pi cicluyi de incAycaye e-cu ssAeu-at cu ejuto- 
yul fleximetvelorcu fiy ou pyecizia de J : 100 §11* 10C0. 
In fig. 4.12.a si b se ayata pozHia apa-rateloy de mAGU-raye a 
sgge^iloy pi a inoy deplasAyi, la etilpii cu aeciiune dublu T, 
solicits lii la compyesiune excentyicA d-eaptA, iay in fig.4.13a 
la stilpi ou sec^iune dublu T solioita^i la compyesiune excen- 
tyicS oblicd qi in fig. 4.13.b la otilpi cu sec^iune exccntric'' 
aolicita^i la compyteiune excentricg oblicH.

In domeniul poet-elaAtio n&suyayea defoyma^iiloy ( a eKge- 
^iloy) a-a efectuat pinA la depdqiyea solicitAyii maxima enpa- 
bile, ajungtndu-se ping la p soAdeye a incSTC&yii de yupe^e ce 
0,? P (la coLaps).

MAsuyayea. defoyma^iiloy betonului din zonele oompyimte 
$i intinae alteynante a-a efectuat cu ajutoyul timtly lo-^ tenso- 
metTice yezistive ou baza de i^suyaye 1^ = 80 mm §11^ 50 ms,

"caye au fost a^ezate in. zonele cu eolicita-e maxinK,. ia- in 
zonele cufoy^e tAietoaye e-^uagezat ^otete de timbyc tenro- 
metyice yezistive pentyu etudiul fieu^Syii in eec^iuni iodi­
nate, confoym figuyiloy 4.14 a si b pentyu etilpi ou oectiune ' 
idubluT solicitati compyeeiune excentTicK dyeapt^.iaT in 
fig.4.15 a ptntyu atilpi cu aectiune dublu T solioitati la . 
compyesiune excentyicA oblicK ei i^. fig.4.15 b pentyu stilpi cu 
aectiune patyatE eolioitati la ooe^esiune exce^tyicK oc?ic3.

Defoytca^iile aymAtuyiloy din zona intineA,$i compel ati
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* difeyite tyepte de incMrcaye $1 la diferite cloluri au fo.t 
A.u,ate cu a jutoyul timb^lcy ten.om.tTic. y.ai.tii. cu bam de 
gsuraie . 2o mm. Ace ate timbre au fo.t lipite direct pe 
trnAtuya T9 52 Prelucyat^, special pentru aceaeta in zonele rts- 
pective, prevgzindu-se Inacest aena la betoMr. feyeatre in. 
baton. TozHia de amplaaay. pe aymiituri a timby.lcr teneometrice 
rezistive eate prezentatd in figurile 4.16 a la b pentru atilpl 
cu sec^iune dublu T solicita^i la compyeaiune excentricA, dy^pt* 
^i oblicd $i Iji fig.4.17 pentyu stilpl cu aec^iu/fSa patratd soli- 
:itata la compyeaiune excentyicA oblicA,

In afayd de mAyimile mSsuratt ayState s-c imi uyn^rit yi 
Procdsul de aparHie $i dezvoltaye a fiauyilor pinA la yup.yea 
:len:entului. In aceat aena e-a mAstyat distan^a dintye fisu^i yi 
iesctideyea fiauyiloy la difeyite trepta yi cicluri de inc^ca-t 
lupu apayi$ia.lor, folosind pentyu accasta o lupA microscopic! 
cu grada^ie avind o pyecizie de o,ol mm.

0 aten$ie',deosebit& a-a acordat tutuyoy mArimiloy rnKt-Uritu 
in domeniul post - elastic dupR atingayea liuitei de cur^e^e cou- 
ven^ionalA a aymAtuyii, pina la atingayea yuperii, yeapectiv a epi- 
yiii^i fenomenului de colaps.

4.3.3. REZULTATELE INCERCARlLOR EXTEi IMELTALE-

Pe^.baza inaeycAyiloy experimental, efectucte in cidru3 
laboyatqyului de Beton aymat din Timisoara, Cattdya de Betoi. .jt 
yi Clildiyi s^u ob^nut UyntAtoarele date experimtntale aint- ti: t< 
mai joe, in diugrume yi tabula comyj'utivu /14o/,/i41/,/14?/,/:4. '

A'*4./.
La inc.Tcarea elementoloy experimautal. a-au inte,,i- 

deplaenyile liniei medieue a elementtjoy sub uo^iur.e'^ ^uc^ c-rii 
qlteynante, la difeyite tyep.te de incAyca'-e yi la uife-'ite eic'.-.-i 
Astfel a-auingsuiat eiice^iile elementelor in t^i puncte cj^cte- 
ri^tioe la 1/4 yi 1/2 aiu deachidtyo, astfol sA ae poatr t 
liniile medieae deforms te ale elementului 1-. ail., it. tru ^ c. 
incaroay. si deecdycare pinA la yup.r.a elcmuntului.In tut^^e 
4.4. yi 4.5. aint pyazentate adgetilc elementeloy Incarcate d. )a 
mijlocul dc.ohid.yii la trcptela de iutr.T. in .Urge- a t.-

d. rupsyo. alemeutclCT ^i'Y" colopa pen^u ineircarex .1 - -

i*autA yi Ciolurj. de incArcaT..
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AMPLASAREA TtHbRELOR ARMATURA 
LA SViLPH CU SECHUMEA P^TRATA

LA STlLPH: SP 2-(dZA; SP2-fd/b;SP2-2d/A;3*>2-.3<4/6

LA STlLPH: SP 4-4 d/A; SP <-<d/6; SP/-2d/A-;SP4-2d/&

LA ST^LPH: SP^e/A;5P4-ieJb; &P4-2c

LA ST^LPH: 5P2-fe/A ; SP2-ief&;

P9.4JZ
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^j^Bentru etilpi au font construite ciclograhiele yezuT-t^*:^ 
(^PrjapYP^)) u^de„sr^3^UTmg.yit in special analiza don. ^iului 
post.- elastic $i pseudo - plastic, ob^inindu-se din aceate 
dia^ame sAge^ile la intyayea in cuygeyc a aymAtuii ( li^ita 
demeaiului elastic) ^i sAge^iilt la yupeyea elemcntului^ yc^ ^c^i* 
la colaps, coyespunzAtoaye unei ac&deyi a incAyoArii d\ips vi 
la o,7T;. . . .
T<?ntr^ e^udiul^iiauy^ii^^i^duotilita-^ii ce pa bile oec^iomle a- ju 
cRsuyat §i defoyms^iile betonului din zona intins5,.r&opecti 
comprimatA alternant cu ajuto^ul timbyeloy t^nsometrico "Ct.i'tiv^, 
Aceste,timbre tenoometyice dupa, tycapta de apayitie a fi8U-.-iloy 
au ie^itdin lucju. Totu^i pentyu a ob^ine date asupra coar.,-rtl- 
rii zonei-CoTitprimate la incAycayi alternants si in special . 
deteyminarea defoyma^iiloy apecifice limits a zpmi comp^irute 
s-!au^non^at"pe''$lement61e expeylmentale ni$te byide outij^ 
micyocomparatoare cu o precizie de 1 : looo , ou ajutoyul e - &yj
a-anmgsurat defo-^ma^iile zone! compyimate de baton la ino* c^-rl 
alteynaute -in domoniul plastic pi pseudo ilaetlc. Val^yile ce- 
foyina^iei specifics limits a zone! compi Lmate 3tnt
in tubelul 4.6. pi sint deosebit de impo^tante pent-u any. j: r* 
ddctflit&^ii sdo^ionale d elemtintelOT ex^erimentile.

. Degi obiectul luoyArii nu yepTezint?! atuliul mtrimii 
desphideyli fiauyiloT cu titlu infoynativ au fpst mij'-iynte lo 
rite tyopte de inc^rcayc pentru cels sou# ololuvi, cupl 
fisurilor pinR la yupeye mdyirnea deachide-.ii fisurilor.A^tf:!
in -tabeluj 4.7. se pyezintA unele obeeTva^ii, diyect ob^inut: rs 
baza mQsuyAtoriloy expeyimentala ale acestui pyoceB. i'ct in 
acelayi^abel sint date treptele de incMyca-^e yecpcctiv oielul 
la oare s-a atins deechiderca admisibild media a fieurilr

" 0,3 mr: , uo asJMjn.r valoayea media ^i nmxima a d^oohl 
deyil fiauyiloT la tyeapta de inoaycaye normat&. t

In figuyile 4.18 ; 4.19 ; 4.2o ; 4.21 ; 4.22 ; 4.23 ;
4T24;; 4.25-; 4.26sint?T6Mentate)foto^3fiila etilplloy 
dupM incercOTe,

In tabelul 4.8. eint pyezentata m'hdmilo foy^lor :c 
T^pey,* a^l^G^tclpy ^xp^ri^^tyle^ ^,i ciciul dupt ca-c
a ap^yut pri"^ zdiobiyea zonoi. cdmpTAMatc ue bet(.u
cayucterul yupeyli pentyu diocare element .ip^H-cntil.
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VALORILR DEFORMATILOR SPECIFICS LIMITA A ZOHEI 
COMPRIMATE DR BETON MASURATE EXPERIMENTAL

TABELUL 46.
tndioativi 

atilpi
"'1^

!

Prooont da 
armare

*
Mod de ;
ifupere

< ' ' !
t

Longi- 
tudl - 
n.al 
P=P*

-

TFana- 
voraal

P,(%)
0 , 1' < 2 ' 3 14 * *5*' . g

ST1-1 b-Nr 0,758 0,35 4,98 Inoovoiere
STI-2 O-Nr' ] 0,758 0,71 5,70

t

incovoiore .
ST2-1 0,19 ' ' 0,758 o',35 4,00 4,50 incovoiore ;
ST2-2 - 0,19 ' 0,758 0,71 4,00 5,87 incovoiere
ST3-1 0,19 ' 0,758 o',35 2,50 3,^0

!

inoovoiere ;< t cu tdiere
ST 3-2 0,19 ' - 0,758 0,71 2,50 3,80 incovoiere

c < cu tAiore it
ST 4^1 0,19 ' 0,758 0,35 l,5o 1..98 inooviere ! 

ou tuitii-o
ST4-2 0,19, 0,758 0,71 1,50 2,20 inoovoiere ! 

ou tdiere
STI-1 0,60 , 0,758 0,35 4,00 5,40 inoovoiere
STI-2 - 0^60 0,758 0,71! 4,00 6,20 incovoiera
ST2-1 ' 0,60 0,758 0,35 1^50 2,05 inoovoiere 

ou tdiere
ST2-2 0,60 0,758 0,71 1,50 2,40 inoovoiere i 

cu tAiere '
ST3-1 0,30 o,758 0,35 4,00 5,35 inoovoiere
ST3-2 . 0,3o 0,75B 0,71 4,00 6,25 incovoiera
ST 4-1" 0,30 0,758 0,35 1,50 2,10 incovuiarti 

cu tAiMie
ST 4-2

g
0,30 0,758 0,71 1,50 2,40 inoovoiere 

ou tAiere
STL-1 0,20 0,758 0,35 1,50 2,30 inoovoieru 

ou tAiere
ST1-2/A 0,20 0,758 0,71 1,50 2,50 inoovoiere t 

ou tAiere ,
ST1-8/B 0,20 0,758 0,71 1,59 2,55 inoovoiere 

ou tdiera
ST2-1 0,20 0,758 0,35 4,00 5,45 Incovoiero
ST2-2/A 0,20 0,758 0,71 4,00 6,30 inoovoiere
ST2-2/B 0,20 0,750 0,71 4,00 6,40 1uoov^i e re
SP1-1/A 0,35 0,417 0,113 1,50 2,20 inoovoi-re 

cu tAieio

BUPT
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Tabelul 4.6.(ocntinuaro)
- 0 - y- J3 —?— ' '6 '

"0^5 0,417, 0,113 1,50 2,15 icoovoiorc 
cu tXiore

'1-2/A 0,35 0,417 0,226 
( ?

1,50 2,40 inocvoiero 
ou tAioro

P1-2/B - 0,35 0,417 0,226 1,30 2,38 tacovoiero - 
cu tBiore -

P2-1/A 0,-35 0,417 0,113 4,00 4,96 imoovoiero
^2-1/B . 0,35 0,417 0,113 4,00 4,85 incovoiere
^2-2/A 0,-35 0,417* 0,226 4,00 5,25 Inoovoiero
P2-2/B 0,35^ 0,417 0,226 4,00 5,30 incovoiero
Pl-l/A \ 0,45 O', 417 0,151 4,00 4,50 Inoovoiero
Pl-l/B 0,45 0,417 0,151 4,00 4,67 incovoiera
Pl-2 0,45 0,417 0,226 4,00 5,10 inoovoinre
P2-1/A .. 0,45 0,417 0,151 L,40 2,75 Inoovoiere 

ou t4io3 e
P2-1/B. 0,45 0,417 0,151 1,50 2,70 tncovoiero 

ou taiere
P2-2 0,45

!
0,417 0,226 1,50

<
3,10 incovoiere 

cu tRiei^e
- - . t - —

BUPT
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CAjrITOLUL 5. COLBApABEA REZULT4Ti.L0p *'
CELE 1'EORETICE

5.1. CCATCpT,\phA IH LCL'.^.HL. ELApllC 
(fisuraTeydeschidt^-es fisuTilcy ?i 
defoyKa^ii)^

- Dinanaliza rezulta-teloy in.dey(^yilpy expe-ipenijie Pentyu 
solicita^i la compyeciune cxcentyicS d-tspta yezuJ t:i .A 

^giditaieia loy* eate func$ie de urtL= toyii payam-Jtyi!-4
* TlElditatea Sbi^.pilor lii cy^^te cu LCadcyeu

*elte$ei la foTfe-caye expyimat^. pyin Teoc^tul H/.h :
-yigiditatea stilpilor cr.Q^e odata. cu crc^t^^e^ pyeccutu' 

; a-r^Te. longitudinale (p) ^i a p-rocentuJui de tTansvtT^T a 
^ierilOT.(y^);

. — rigid!tatpa stilpiloy cye^te de aoe<j.tjiea cu createva) 
^.i relative a fdr$ei axiale gfavita$ionalc n a

, Fen.men^l. ca,re este^in ccncoycnn$a cu ^tudliln 
tfsetuate de difeyi$i ccycetatoyi /co/,/lc3).

Aceate aapecte ee datoyeazg UymAto.Telor cauze ;
a) La elementele la care ecte rrcccnlntnt.l oc$iunea 

foy$ei tSiet.aye fisuyayea apsye la o ty.apt.'l de inc^ca^e Ml 
Udicata ^clt la stilpli la cnTe incovoicTta a feat predcru.nnt- 
}u yapoytul M/Qh^ - 4. 1^ aof ete cazuri e-a produo o Tureye 
^sant!i la, iea^e^l'maxima mai y^duae t^i-la de for Mt $11 apecilice ' 
son^i compyimate de baton mai mici.

b) 0 influen$R eeva mai T^duaii a evut prccentul de 
tranaveyaal (efectul confinK-rii be.tonuiuihLa ^lemeutela In 
MyG ati-ieT-ii fost dispu^i Id distance - 2o cm a^ " 15 = 
BKgetile au foat mai ma-i decit la elementele la caye <tt*i**il eu 
Post.dispu^i la distan$a a. = lo cm, aceuota datoyitA f: ptului 
^'deforma$iile. specific, ale zonei compTi^-to de beton fn
BlrGpi.rea yupeyli au fb.t mai mici, Pr^ inpit-ulc-rca d.i 
$iiloT,transveTsaJ.e a. zonsi cpmpricate de^cZt^e- etricyi, u 
e.i cyeaacA mai mult in urropierea yuperli Qi in npccial Su 
pueud.pla.tie, c.ea c. a du. in final la cy.?tc. ductlllt.^i 
c.^i^nbilo a acestor elciDonte^ , * t ,

e)'MTl'r., AoAntuiul A. *.

e-V-Li 1'lUUTllt'r

BUPT



-- in -

Kiel caye yetnice ductilitatea capabiH, in special la 
la care pozi^la relative a axei neutye de^^erte valo^-e U-

d).Valoayea yelativA a foy^ei axiale eravitationale iniH 
.^eazg, Tig^-di^atea in mod favoyabil, jiatoritP faptului c^-mlyec" 
^y,imea zonei compyimaie de beton, ine& caye duce simult^n la - 
ceyea ductilita^ii capabile a-elementului.

Dinqnaliza diagyameloy se obse^vS o sc^dere a yi-i^-t* . 
elgmenteloy cu cye^te^ea tyeptei de ijic'-rcc-e $i cu o-^-teyea : 
r^yului de cicluyi, mai ales dupg,.a^payitia ^i dezvolta-^'r& fij-e-.

PyocesuTqe a-payi^ie al fisuyiloy la elemcntele incl-co 
a lost influoL^at ue uymato-rii payumet^ii :

*- calitatea betonului ;
<w yapoytul Lj/Qh^
- valoa-rea yelntivS a foy^ei axiale gravitation!la \

; - - - . . .
— numayul de cicluyi de inc^ycaye

- gi la elementele cu actiune pyedominant^ a foy^ei t;ii-n. 
de pyocentul de aymaye tyanaveyal (p^)

Acegti pPyametvii au ennifestat o influents etlt apur-a . 
lului tyeptai de fiauraie pit gi a diyec^iei gi dezvcltiyli fi 
yilOy, pyOceue CUyC m f^.rjjl utit yi.ji t ..
teloy. cit ^i ductilitatca capabil&,.intyucit pruduc schir *.=ni 
ya cayacteyuluie-yup^Tii clmbe^.tclor.

La elemente lu caye eiectul fey^ei t^ietc^yc c f y . 
infitAatiL,p^edo^irunth;aapa-riti^i fic^yilo-r a avut nun y 
ciclUyiloy de inc^yca-e, foy^ axiale g-nvita^ionali:, pyocn-t^' 
aytuaye longitudinal $i diyccj,i3 foytei tyanave-sale obliec al' 
Ye.nta. Rapoyt^a I^A^.a vuyiut ftutetie de pm-ametyli c^u 
Intye o,45 - o,769 la elemente cu secjiUM dublu T 30110113 1*: 
cc:Lp-^eciune exct.nt-ric3, GyeaptH^ yecpectiv. C,54$ - G,721 le e.t 
tr. oec^ivnc oull" T solicit rLe In coh^n lune exena-ic^ n 
c^i "1 o 447 - 0,73 lo elt=!,:<"t'; CU scc^iune^jt^ntK ..cJicltjl*. 
compyesiune exccntvic& oLlicii (vezi tuL=lul

La eleMbnte la ce-e influenza foy^ei t^i^toaye este 
mitk.ntH nivclul de ur"Ti^l" ul fis^jloy'Ti.clinite a fort u.. 
dicat. Itupoytul Ay Q Vuriat-iDtye O,7o - O,'.O lj c! ' 
cu ne^Hui.t UuLluT ooli<j.'.jtt. 1* cofi-r^nitc^c (.xnot-lC!' 
y. !P-Ctjv mt^u O,7o - o,Go la cU ccctlui' !u T 
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pttjte.la compyesiune excentTic^ cbllc& gi o,65 - o '33 3a 
a^Lei..ente cu sec^iune patyata solicitate la coc.pye;i'.:,.c txcta*.- '

OtlicS .( vezi tabelul 4.7.).
Fisurile indicate la tyeptele u^inBtoa^e e-a deeoi.ia ; ,i 

Nua.<: dacit fieu^ile noyuale ( a se vedea tab.lul 4.7.) i_., ?-< 
firv',1 una div fieuyile inclinute'a duo la^up^.a 
$ec^iuni incliuate la ac^iuuea combinet?l-a fo^tci cu*

'intul incovoietoy.
1^ ccea ce pyive^te iicuyil^ noymale acaatta au ur^s-ut la 

r53ptla incarcaye nai mibu, yapoytul -vr^int int^ e -
,569 - o,73 lo elements ou sAc^iune dublu T* jolicit.:i- la eo..- 
yeoitme 'excentyic& dyeuptS, yenpectiv c,461 - c,^l? l j e' . j. 
u co c^iune dublu T solicits to lo ccmpyeziui^ excent-, o'. Mr- 
i o,545 - o,714 la elements cu. scc^iune p^t-at^ solicit^t. 1-. 
o't-esiun^ excentyicS, oblicM (veci tibclul ;.7.). ,

Cu cyegte-yea tyeptei de ineSyca-e flsurile noymnie la 
ce^tist^lpi s-au deechis moi pu^in deeit cele incline tc ;a c-t 

din tabelul 4.7.
Degi obiectul lucydrii nu yop^ezintd otudiul aCyi;ril.de^-. 

ihiuc-ii fieuriloT ca titlul in^oyuiutiv nu fmt ndLUyate 3a difr- 
ite tyepte de incLTOaye,"pent-)U oele doud ci'luyi la fitca'e 
h*5opts,'dupd a'payi$ia fisuyilc-^ piun la yupt-.-. de., :
Tii fisuyiloy. Astfel in tabelul 4.7. , ee 
tecic a.deschideyii fisuyilOT'noyrrale la treu ti ae ty 1; -t

la tyeapta de incK-rcaye la cave s-<4 rtina -':-yir:cr d: roll -i., 
FisUyiloy admic^i de o,3

Din fotoirrafiile din fi&.4.1B , 4.1S, 4.20, 4.21, 4.22,4.23, 
4.25, $.2^be poate vedea own ee 5r3iimbK,CJ'".'ct-^ul -
C.it" cu'cyt'gtc-rca infTuet^oi for^'i .11 e.'. )...
C!.. Joy-^a mietoaru u. Coot ^ecoM.n.ut'! dezveM^.-a M " ;i !o- 
clir^te pyincipale de yupcye a up"-ut gi a ipcefut tj c., 
iut.-.yn?c la 'o tyeopt^ yidicutS (oi- co 0,8 - 0,65 -
fiool a uus la yuyeyea elementului n.ult ^ai nt 1T

^l^.-ontele'cuac^iunta redus.^ o fo ^ei tr!icto..'a.
Incavca-rca ult^M!.tA a contydbuit o - u -c-=

;i.. ptei de incase gi a* ^.yulM de MvMuM oc '
'^ertatfl a elGLentuJul gi 13 ^ut.ec

ic ..' d&e 1. acHrab^i clltativc <1 r. ' Pr-lo -

BUPT



- 155

1 e

pjexentate in tabelul 4.4 ^1'4.5. .. ^< ,
In tabf^ul 4.9. eete prezentat.nivelul^dc 

s-^a atins limits de cuy^e-rs conventionale la 
intine.. mpJTtul imt^e

^leEente Uu eectiune dublu T eolisitate la cor
dyeaptg, ^,i yapo^tul I.;/Qh^ = 4, yeepectiv lnt-re o,7S - 1,15 
mente curyapoytul K/Qh^ = 1,5 §1 2,5.

cu sectiune pat-rcti! solicltate la coirr^e

Snt'C C,^

-^uy.l^ne f

- La elemente 
excentficg oblfc<?

VALCrlLE FCpTEI DE CUrGf^

< o
Tabclul , .;.5
H EXP^'1:.3...7

Indica 
tiv ' 
stilpi t

Pj-oce'nt de 
__e^rnaye

D= j'

0,19 0.758
0.19 0,758

T4-1
c^i.9
0,1')

10QC0
IhOQO '

1 < 00 0 <

o c

t

o

)

t

2

1—
4

11,: '

0.30
ojo

u,758
jj7^C

97000

10700
..9A^oo
96COC

i
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Tabt-ldl 4.9(coi.ti:.i,r^6)

r c 1 2 3 4 5 6 r" *
0^20 0,758 0,35 .1,5 11000 — **

^1-2A
i-----------L

0,20 0,758 0,71 1,5 11000. —
)Tl-2/B 0,20 0,758 0,71 1,5 11000 — —
!T2-1 0,20 0,758 0,35 4 3500 —

5T2-2A p—- -- --- L
t ?20 < 0,758 0,71 .4 o 3800 —

^T2-2/B 0,20 0,758 0/71 . 4' 3500 —

5T1-.1A 0^35 0,417 0,113 ^5 , 25400 20711 1,23
6T1-1/B 0,35 0,417 0,113 1,5 25000 21197 1,18
^T1-2A 0,35- - 0,417 0,226 1,5 21000 19619 1,07

S21-2/B 0,35 0,417 0,226 1,5 23000 i 17844 1,29

ST 2-1A 0,35 0,417 0,113 4 7500t.............. <
! 8544
l .j 0,88

SP2-1A 0,35 0,417 - 0,113 4 7500 ]j 9312 j C,J1

S2 2-2 A" 0,35 0,417 0,226 4" 8600 8408 1,02

S22-2A 0,35. 0,417. 0,226 4 ' 8200, 8468 0,97

SI 1-1 A' 0)417 0,151 4 6500 ' 8169 0,^0

Sl'l-l/E iO,45 0,417 0,159 4 7400 9058 t 0,62 ' j

sri—
4 - — -

0,45 0,417 0,226 4 - 7000 . 8908. ! 0,79 {

L12-1A 0,45 0,417 0,151 1,5 22000 ' 212OT 1,04

' SI.2-1A* 0,45 0,417 0,15\ 1,5 2C9CO 18935t . t. i,ic

SP2-2 0,45 0,417 0,22& 1,5.^ . 22000. , 19306, 1,14 ..
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5.2. COU?CnTAREd Di LCLLniLL TOSl - EIA^i'IC
- - . 

a Cayacteyul yupeyii alencnteloy inceycate a fcct,foayt<. 
feyit fiind 2.n geneyal legat de modul de dezvolta-^e a 
yupa^e.

La elementele inceycate,cu efecte yeduae ale foy^ei tj 
toaTC, .cu yapoytul M/Qh^ = 4, aol-icitjie la cocp.eoiune c - 
tyica dieapta. ssu oblicd, qumaye excentyicitatp, -ur...^ c-j. 
pyodiis eimilay la incovoieyc.dyeaptil sail oblicl, lnt-uc?t 1' - 
valoarea pozHiei axei neutye a foat x o,4 h^, jy^n ini^ .- 
in cuygeye ( cuygsyea conventionsis. 6^ ^,) a ay^tU'-ii inti..- 

hpoi pyin zdyobiyca^oneL compyitLute da beton la y.ezisti.../ 
iLtdie R^. - . .

' La yupeyes dupg. ad. doileat oena la foy^a alteyi^nt^, P- 
o^seyvat in zona comprinict^-o dealipiTe a ayic!ttu-rilc,y de If:!., 
apoi indoiyea loy Jatoyita faptului oil la incKy&j^'' durR e l 
lalt sens, ayni^tuya 'fiind in zona intinsR a- intr,jt in c4-r

La elementele ince<r&jtc, solicltj^e. lu'comr.TC inne e?.t. j
tyicii dyeaptg, sau oblic^i cu cfecte pyedomimnte al 1
toaye yapoytul X/Qhj =-l,5'^i 2t5, ydpeTeq olenentelo? a-9 
la ao^iunea'combin^tg; a foy*$ei t^ietoa-re $i a n^oyai.tulul Ince- 
Troietoy pyin deabideyea unei-fiHUyi incliMte gi at.v.jo-ea li: 
tei de cuygeie conven^ional^^ in ayn^tuya ).on^ituai^li gi ) 
intySTea in cuygCTc^a'at-rioyiloy, ^eminipdu—se pyin zd-.ob&'*. 
zonei coicpyiiiiate de beton.

In fotografiile din fig.4.1# , 4.19 4.22,
4.y §i 4.26 sint pye'zentate aspsctele dups yup-'-ea 
expeylmental'e inceycates

' In tabelu] 4.*8. "sint ^ezentate caract*;T.irt.4.cilt..La ' 
elettientclor* expeTi?*eutale, ca^acteTistic^le calcul .te,y3p^t -

comppyative , precum gi modul de ?upeyo gi cidlul 1^ cT-e t. , , ,
yu^eyea.

Din comiayL-yea sceatoyi valoyi yezultS c& foy^a re yu 
expeyin:ent^la, In general, a foot Mi eecit valoarea * c 
tica a foriei culculotA cu v:!10'ile'iDediA ale yezistcmcl .

Pent-ru elementelc expsTim&htale,cu'efecte y6du2c jl< 
tSietoaye (L:Ah. = 4) valoayta yapoytului P^. io
a vayiat intye 1,213 - 1,48?'la elemente cu sec^lunj dubJ-a T 
solicitnte la couprcsiune excntyicH dyeapti gi n — o,l^, <
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espectiv o,921 - l,o74 pentyu n - 0,60 $i 0,853 - o,°& 
yu n = 0,30. La elemeutelecu aec^iuue dublu T s.licitat- 
ciLpr.oivjne axcentTicS oblica intje .,451 - .,467 pen^u 
,2c dup* axa x , y&spectiv intye 1,623 - l,66o dupg axj 
lerr.entele cu sac-^iuns patyata solicitste 1^ cctp^e^u:.e 
ntTio& Oblica intye 0,956 r.l,o2^ pentru n = o,?5, ..3 

nt-t-e o,9oo -p,968.pcntrU;n = o^45,. \

ex

-LMT vuxuereH .TapoT-cuj.ui a va-riat int^e*
),934 — l,459tla e^amentele cu sec^iune dublu T solicitott la 
:o^pTes'iuUB'exceAtyici!.dTeapt^ ^i n = o,19, yeg;.cctiv i^t-c 
3,922 --l,o74 pentyu n ^.0,60 $i o,853 - o,936 pentyu u 0,3^

La elementele cu sec^iuhe dublu T sclxcitate la coi.p-' - 
eiune texcentricil .blica intye o,615 - o,814 pentru n - o,?o
dut,^ axa x, yBapectiV intra 1,339 - 1,355 axa y. La ele:enti­
le cu sec^iune putratU colicitnie la conip^eeiu-te excci'tyic.' 
oblicl intye o,653 - l,o.4.8 pentyu n = 0,35, " f - <

i V
c,885 pentyu n = o,45. ,

PentjU elementele experimentale, cu efccte r-edoiinante 
ale formal taiatoare, cu (M/^h^ = 1,5^1 2,5) , v.'loayta Taco?- 
tudui P / P teoyetid a vaviat intra H*c51 - 1,335 la elc- T exp^ y
nuntele cu aec^iune. dublu.T uolicitatc la cc^reclune excei.t-rl- 
ci; ure?tpt$ U " o,19, TeHpectiv^ntye o,9?5 - l,o45 pn.t^u 
n = 0,60 o,962 - l,o24 ptn^u n = o,3o .1-J cleLLn.tt-le
oec^iune dublu T eolicitate la comp^ecltuit txccnt^ic^ obMci 
intye o,48? -^o,543. P#^TU,n = o,2o dupR axe x, ycsr-^tiv lnt-< 
1,776 - 1,989 dupg. axa y. La cleiLCi.tclc cu a&c^luj.e no
licitata la cornerbEiune excentTica oblicR intye 1,145 - 1,2c3 
pentyu n. = 0,35,-TCsrectiv int^e l,o27 - L.,^9 peLtTU n \o,45 

losr ^aloaTea^opoytului P^^.p/^^gQ^.g^^g 0 vjylnt .n-^.
I,^o4 - 1,986 lu. eloDLcnttlc cu duiju T .'olicit'ttt la
c...r-.clm.e . :^..'..i"' ,1 n - 0.15.
0,935 -- 1.043 p:nt-u t. = o,6o ^1 0,961 - l,o?4 'o,3o.
Io .l.Mut.1. .co< * oolle^tnto H
oxeo..t,lcn obliel i'-l o .,70? - .,3t6 . o,7o ,p,.. oM

-z' Toopoctiv 1.6o7 - 0,oo3 cun oxo y.I^ olomor.ttl^
^cH^.put^tr. ooliolUt. la ooo.,-.oxu.,o olllo.
.mt,o I.ipi - 1.71: ".9?!.-

-- 1,1^3 p^atTun * o,45?
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. Val.Oyile expeyiiaentale. au foot acort-^itoa-e Le . 
te.oyetice, avind ^.impya^tiere adc^si, deci se rot ccaslc^- 
coiespuiizatoare, in toate cazuyiie.
- - tabelul 4.8._yezultg cg.fo^-^a Ge yupeye eate fnfl*.

in Principal de Urnatoyii payametyii ; ,. *
— de diyec^ia aolicitgyii ^dycuptg. eau oblics)
** P^occntul de aytnayc* longitudinale, i3^* 3hn ^upevLO a 

ac^iunaa combinatg a foytei tgietoa-^e $i a nomei^ului ir.co.ii 
to? eate .influenzatg $i de .Procentul de aymare t«-«n:.vc^. ] ;. 

ivelt.e^ea la foyfeca-^e M/Qh^ ; .
— valoayea relative a foytei axiale gyavit?^io!V:lc

" - I'AbR..

Valoayea <foy^BI TdlETOApE DE vUru^L A tost culc'.-latr 1 
elementele expeyimentale incilycate aup* STAS 1O1C7/D-76 cu 
ajutoyul yela^iei :

% = + *=e (5.1)

Analiza compoytg-rii in doiac^*iul poet-elastic a elemc: 
inoeycate /14o/,/141/,/143/,Z142/,/144/ s-a efectuat r-in 
deteyir,inarea expeyimental&.a ductility!!, cspibil^ ue tie:" 
ca yapoyt al deplasSrilo-f la yupt,ve

corespunzutoaye liciitci elua^ice de irity it* c\n 
STinAtUYiloT din zona intinsK (

D.

Se poate Ji .ini ^i o ductilitate ccpabil.l de lil^e..* 
yOspunzKtcarc vuloyii foytei de colors, luind in 
dufornu^iile paeudoplaotice ce mu-r la ocKd^-fj ?
ye ping la valoayea o,7 :

D< - -^- ' '
e f. -

- - - ' ! -
La stabiliy^a ductilitl^ii. capabil^' de ele^*.t e-p.lv^ 

in conoid^a^ eurba-infr ^rg.tojrc a dclor^ei inc-y. . 
descRyca'-e, ustfcl incit compeltu-ea eleKdntului ec acyc-?-. 
du cco ytin3ft din eciLiiie - ' *

Valoayea teoyetic^. . ductilitg^ii c.y.bile de Me e i.

BUPT



- 16o -

l^l^^ cuajutorij. Tcla^ici (o.!75) prez^tatR in c.yJt^- 
1 2 , in fimctie de ductilitatea secHonaly. de cu.btb-r . n- 
latg cuajutdrul Tela^iei (2.78),(2,83),(2.14o) (2^5).

Ductilitatea sec^ionalg capabilg de cu-bwg este 
ts: in sens favotabil de to^i facto?ii ca-e deteru.iE.l c 

a "valorii curbui ii ultime. -* .
LRTiMa ourburii ultimd (0^1 depinde de pozi^ia a^cei 

ut-e, res'p^ctiv de 1raloa?ea zomi
nip?ii.^te 'in atadiuA limits de fezicten^ /4/, /67/. Cl..d 
htitatea §i dist?ibu^ie ajn^tUrilo? aint cunoscute in cazul

*"* * ! rt

Tr^ii simetrice, eete func^ic kuijai de ^loar^a efc-tului 
xial N, consedintR de poate ctabili in acoet Scaz o T^lct^ 
.'irt;ctr intre n $i C^, independtmt de moBe^tul ^ncovcietOT.

' In fir.5.1 a este Pre^n^tR aliura ^ncyu'lR a ourbei n-C^ 
n corclatie'cu, cu^bu limit?! de int^ac^iun..

in figUTa 5.1.a ac vede cR pe n^BUrA ce n aesde aub iur.o- 
;ul d. tolBus, 0^ CT.st. l-r.:n zona la ( o.da.t
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In zom = 1;

pc r ,;.*r^j Ct.

etc li cu ? c 1 nf 1 u L 3 v\ 1c

— fncto^i due la Jr^r.^yea *e/\-r,"3ti* i lArit.. A
Hii 13 corny-iur.; , de ccnfiaa - . _, < <.) a c -
^ttlsilC'* de bctc.' 3-C/:t

In zon., I-, (c:. . i-.j) , 

. C t*C I-T Ig 'AC ' J r- r, 7! t : '

cecl cap9t& ic.pe-.,.:.i <
— in ecto c^.t i\'6^t. * 

tulij^alg ae poaye n-r. ta c/ a 
:&na intin.s^ ccn^.-.h la o r^-, 
In o BC^ceye a du?-ti'itHii,

'< * ' -1 r v
'- - -' ; r j H. r. * _ j. . = a

' ' ' ' ' 1
- -" ' ' - .t-T-a el/ .1 ;
- ' * ' ' ** T * It

7 ri'-C 7 :. . t '., . j C" $ 7 .
cc--- -' -- -sal,dec

.'' r-'hj.. - rc-i-:) p-rcc<.:tu3ui de
aT^-ye din zona cc^..- i:*^ t-\ &-< Irv^yr. In eec^ --
:.ilor aerate 01^.: ty: - , cel? .?. 1 ccr, ?n*ca-^ ;

— c-re^ta-t _a t . cii (?l^*..l) t ?l * --- ;
.- aegdayea \jl7yii z-.--^ t-. j. 1-. ^-..-f---, ce-scts^lzat A

.'- in y5 J Oylt-'l c ' co i :r : . - ' 3 0- c* . -' ''I <*^ 1 .'

.:!? 1 c ten lui i < -f.,. :-a r-c ' :' i . ' *' ' L *- 
3e cu buy^^

- 'c^'e$te?^a va'o-ii a sx:^le
n *= *K A,. p conduce la T6?-.:cevcn .9:^.'! ' f de'DC
CU^bUrS.

0 problem irrc^'ter.1.^ (Hye lur^
j^g 3 6 C 1 LLTi 11 T^^-- €Sttj jt, cci-fin^yii
(a fi-stHrii) Frii- 3r2jit^i zai is$i)
a;.jpra conportgTii ^onei cor^-st. n ret nt.Iui in cc.sniul pcft 

elastic.
In zonele cocp?ia^ate al^ f . do It ton ay^a't eoli-

.^ ' ........... 'la Ir.cw&ieTeC1 tJ
aau ccjipresiL'nc e^ccntyio'-. jye'!^ r-'u o. ^.c^, etyierll
*tnZA o fyetUTS ( confin^j't.) - 1$ tonul on^indn-ca ueiOT^y*^
iwi ty.nsver^l^ ee d.-o ?a-te * c?.,te-
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capacitd^ii poytant. a b^.nului la c.npye.iutA, .chivultud 
o majoyaye a.yeziaten^ei de c&lcul'dn 1. p (nouMaial) 1. 

valoare . B^ (tTiaxial)-iar pe^de alt& peyte o cye^tc^e a 
fcjM^iei speciifice a 'betonulud. de la E la n \ulcaL

c* * \
* -

t Cuyba oarac-teTlatfba a betopului -awa^dificd in ccitbeclrua 
. Eodul ayStat in fig^5.2. /4/,

&b*
________ F!G.

PentyU a ofeyi posibilitutea deteynin^Yii Mi yiguroase 
ayei&tuyii tyansveTsale in func^ie de gyadul de ductilH * te 

icontat, in lucyayea /YoS/ ae prezlntH a propane*e de 
!foi-t - defoyiaitia a bctouului confinat veprGzcnt\.t?t in fi, . 5.3

Din fig. 5.2 sji 5*3* ob obaoyvM Urm^tca-, ele {
- efe;..tul confin^'yii se uaniieet!! num'i i!& apyoplCTca ata- 

^ului de cedaye a betonului^ uetfel cd pind lu veloayea b/^*^
= o,8 - o^9 cuyba caTacetTiaticd a betonulu. T?^=ine p^dotic 
aceia^i ca $i pentyu betouul neconlitmt ,

— cye^teTea yezisten^fi culcul de la -a 1.^ eate
c^i pu^in !onrcut^ dooit ecu a defoY^aior ar^li&ca J.,
la E la,??, deci confinatea P^i*i etYjevi are Uu ef.ct f^vo- 
yabll^Gui in-pOYtant sub aapectul )^.LUi.ata;irli ductilitA^li 

tonului la compreciune ;
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-^amura^cobQj.itoaye_a cd-Lei cayocter^^tice es':e 
l^onun^tg in cazul b^tonului^confi^t /V.Ao2/.

Efectul favdyabil al oonfinAyii betonului este cunoao t lr. 
liters tuyi /4/,A°3/,A29/.

I^ctoyUl principal de caye oepinde efectul fuvo^etil'.;! 
CQUfinKyii il conntituie i^ocentul de arcnye trunc\e^-:ul v. <- 
lizut de etyieri (pg). Al^l 1'uctorl cure influen^..L 
efectului de confinare sint ! valoayeo limitci de cu-^erc a 
etriyiloT ( ^ae^ distant ( intye etyieri (a,) cistan^ole . i 
ayjLlturile louoitudinale $i cantituteu de a-..nLtUH-n loh/ltu. 
De aaemenea, eete important dacA ficcave 'boyd ecte in.eci^; 
unui coH db btyieyi.

Diit uuidu p-opuneyi ain litcyatUrU /4/,/23/,/25/, ei <?t t 
oonfiuKyiiaeuiTa.-rCElBtcn^el de ouleul siacmhr'i deJ'&y^^t .< 
cl (ice limits la com^eEitutc u betonului poate fi cvHuat ti 
tutiv ou ajutovul Telu^ji„y .;
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(5;4)

(5.5)

Dun ptopunsTM dm lustErM Ao?/ .f.etul .,u .
Bpecllic. limits 1. ctm^miun. a batnu-loi p.,t< 

evaluate cuajutoyul yela^iei :

= ^b * 12 P.A a, ^J6)
tde : . V

bg es^e l&$imea miezului conflnat.
Hecesitatea unei confir&yi eficieute a capetelcy atilpilo^ 

! beton aymat eate deoaebit de impoytantH pentyu a^iguv^t-ea 
Hi compoyt&yi ductile a acestoya, asind in vede-^ sucti2ita- 

scc^iuniloy stilpiloy eate cuuci^io*L)til de bi^Titta uefoyiA^io 

pecifice*limit& la comi^esiune a Lt ton lui
In cadyul pyogranii.ilui expe-^irueatal s-a ctudiat lufluen^ 

[-hrtoyiloy payametyii asupyp uuctilit^tii de element (1 ) :
- influenza mgyimii foytei axiale ^avita^lon-le ;
- influenza pyoccntului de ayb-aye longitudinal ( p )
- influence confiidiyii deci a pyoccntului de a-^ha^e ti-ane­

ar sal a etyieyiloy ( Pg % ) )
- zvelta^ea la foyfecay-i, pyin yapo^tul L/^bg ;
- influenza efuotului cioluyilor de incaycat-e - deaC!yctf-e 

yansveysal& ;
Din an^liza ciclogramelor rldicate pentru atilpi ae conutat 

compo^tQT eT po s tw-e la a ticS e&te cu atit Mi cu cit vnlud. 
-ea yelativa a foytei axiale gyavits^ionale u*^ esse ;^ei
^ic!., cu Cit yapoytul ^Ah() aote mai't^^e ^i cu cit prcc€i.t*il is 
)r^n-te tyanave-rsal a etyieyiloy (p^) Create.
r Ac..t. conclusii sfnt cenfi^ute d. ^.UyMt^ile 
kile efectuate de autoy.

3a!)lLl])EA'DUCTlI,IT.STn MTIBILB Lt SU.LBLT

n ciclograme ?i tabele, , * ' . .
etc^rinat valOTile ductilitB^il capaui^

' - in tT- l't^ co-an,)Ui.;
c.. do beton ayta.t incerea^i, t

" ., 4..1„ n-t In tvt ') ta Cton-rc yupcyii eiemonteJOT $1 t
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prin colapa, fuind id consideyare $1 defoTma^lile pseudo jl?- 
stlce^ce apa, la ecddeyea foy^ei de yup^e pind la.vjloayej . 

^Icula-te:cu.yela^ia (5.2.) $1 (5.3 )
Valoyile ductilitHii eee^idnale de curtuyg ale stilpllcy 

inceyca^i. s-eu calculat cu yela^iile (2.78);(2,SB),(?.14o),(2.1 
aiht pyezentaten in tabelele 5.1. 5. 2. .
-Valoyile.yeziaten^eloy de calcul ^i a defoynj^illo-r c, ci fl 

lip)!t& la compyeaiune ala betonului, ^inind cont de efec.tu? 
ngyii aU foat calculate cu ycla^iile (5.4) $i (5.5)(ia.^tut 5 3,) 

Defoyma^ia.opecificA limita la comp-esiune a betonul 1 < 
ala lust egalg cu 3,5 ^.pentyu elemente cu aeciiuns 7
solicitate la compyeaiune excent-ricg dyeaptl, yes^ectiv 4 .
elements cu sec^dune patyatM eolicitate la corpseriune exce - 1 
oblic?.. . : . .

" Valoyile teoyctice ale ductilitd^ii capjtile de eJeLr.'. 
pentyu atilpi) inccyca^i au foot calcu3itc cuydu^i) (?.!"'.) J 
sint pyezentutG-iu tabelul 5.1. ^i 5.2.

. Din tabelele 5.1 §i 5.2. se obaeyvA ch valo-ile due I2^.i 1- 
lo^ capabile de 'eleme-nt la ^stilpii ince-rca^i alnt Mi 
cazul cind zvelte^ea la foyfeca-e M/Qh^ = 1,5 - 2,5, ie 
ca^u^-'cind M/Qh '*= 4. '

Scddeyeu valoTii zvelte+ei la fo-rfecare reduce vic-. <, 
defoyn)3"!iiei epeciiice limit-l u betonului la comp-rcciua. e - 
duce la ycduceTea ductilita^ii.

' pg^ultA ddei, cg'efeetul foy^ei taietoaTe conKtf in?, -x - 
'yM ductilitA$ii capabile de element ^i a ductilitPtii

aec*Sionale.
In cadyul pyogy&mului e :p*:yi!*.ciital a foat utudiat ua* c<. 

sevey atunci cind zvelte^ea 1: titie^e a fopt luat^ la Unit? 
cuM/Qh* = l,5*?i fuctoy de ocpyeciuuc hn?t, caz eayc ).u ; ; r
intilne^te in pyacticA, a case,a cu ecopul de a de+.e-rina i-
tatea miniuiii de elementw

A8tfel3-asla.^i.ti.tun'coeficientK^ deyeduc^^ ' 
lit^ii capabile eec-tior4)le d. cuyburh, in in consi-'.-.— 
^nflue^a fortei tSietosye pyinyapo^tul $i model d< - y L
a elementului, peynind-.e 1^ voloyil. ductilit^ii capabir- 

"element expeyimen^le,' lu^nd ca y^peye alenantel. solicit^, r 
compyeaiune excentyioA ou zveltc^cu 1. foyfeca^e - 4
unde in ^.^1 f.^ei tbia..^ e.te m.i ytdu.", H.

BUPT



A. 1€6 -

Oe

ate cazuyi Ku, = 1-
In fig.5.4. a-aupyezentat valoyila ductilit^^ii capabile^. 

func^ie de zveltc^'^ 
la foyfecayt M/Qh^,peLt^u clu^l 
te cu aec^iUiiea dublu T solid - 

* ^ate la compyeFiune exceutric'' 
dyeaptil, Tcnp&ctiv in fl,,5.!;.

, pentyu elemente cu sec^iu^iea 
patvatR aolicltate la co.:pTc.lune 

'axcentricS oblicH.
. Pe baza ^jr^lucydyil 

expayiuciit)le,poTUinG ce la o 
covela^ie linitr^, ajtuu !a 
coeficientul de yeducer^ a 
ductilltM^ii a:o^ionale infanc- 
^ie de -rapoytul Ll/Qb^ pentyu aec- 

_^lunep dublu T aalici.tatL la cc^.- 
pyts.iunc exctn^ricl dreaftg aub

60

50

4.0

30

2.0

to

70

0.69* * O.16( 4^'

*
/

--

*

*

*

*

-
—

K— =o,5o+o^25 -*4r—^l.oo (5.8)

pentyu eec^lsuieu molded -
tata la compyniune :.
oblioS.

In t'.Lclul 5.1 $1 5*2* o t 
calculate vulo-^le dUctitlt^^<. 
ULO^iO^'le'd'! C'TbUra {.Ont*-U - *1 
pii tncLrCuti experimentjl,y c 
cu coeficientul.care *^iu j 
aeama de influ^n^a pycdoufUM t a 
fOT^ei tSietnjye,

*1 In fig. 5. 6. t^e pryzint ; :!.o-
* dul cum duct)ljt<t '<

ctiO".ly <"' CUTbutd fM.ctlel *. '
! !

M

K- =0,29+0,18 —

'respectiv aub Loyza (fl(

0 4,0 2,0 3,0 4,0 5,0

F)6.5.4.
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la fig.5.9.a eate pyezantat mouul cum ecp'e ductilitat^j
^icilul&_'de ourbuyS, func^ie de (h-e^tt^ea fjct-jrului de 

^.Vne n , yespectiv in fig. 5.9.b modul cum c^e^tc Juutilit^tc^ 
M^ionalA de ouybuyg. o data cu cye^tcyea pycc<44*tului 
^nsveyeal ( Pg % ) , pentyu difeTi^i facto^i de compter im.e n 
g^yapo'-tul H/Qh^ = 1,5 $i 4, la elements cu ccc^iuut put-ab: 
jMicitate la compyesiune excentyicR oblics.

In tabelale 5.1 $i 5.2. valorile tco-^eticc nle ductili^.
capabile de elamtn au fost calculate luii.d In concldcvt<^<. 

Mityu calculul lungimii ayticula^iei plastice Op) 
2.17c) $i*(2.171). Din tabelele yezultK cKci cu ucecte vjlo. l 
le lui 1 , intye vulorile calculate ^i 
iuotilitd^ii Cipubila de elemtn uint difeytn^! i.nTl.
,4.; Din acest mptiv, aut.yul, pe baza -1 t..
ale u lungimii ayticula^ci plaetice Op) !c,
^i a momanteloT de yupeye .xpeyio:^.tulc,p.c^ utate In t.; 
m 5.4., a deteyminat ytl^ii de-culcul p.nt^-u "Ttlc-
a^iei plastics Op") poynind de Is yala^iu (,.1<^

In primul caz, s-a ajuns la ^els^ia !

I, =*

uuuculca^i ccn:nllice;ii c

(5.9)

In Tfl'p. (2.171)
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s *

pentru coeficientul-Kg in. 
a foot a^abilitA pe hara t f

( ValoaTea lui a foet gtabilitB i?Ltfunc^c-da yslon^'^ 
yelutivR a'fo-r$ei axiale^ ^avfta^iotiiale (j^), da valon^ru zvc2- 
te^dti la Horfeca-rf* prinyapOTtul -*-c-— ,,de oalit^tca ot l'.- 

, , - ' ' O
lui,, calitatea betonulul $i da inKl^imaa utila a scotluuii 
t-aihvCT^a'l^ do baton

, Coyeda^ia liniQYA eMsltS 
fund^ie dd vuloa--Ga lui n 
1OT !6Xp6TiHieKtal6* '

' In fig.5.1o eate' prezcnta'tM aduaBtr^ooyala^fe Etabllit'.- 
pa baza maaurKtoyiloy expeyimantale pentr u alementa cu *(<- 
^iuna dublu T ^ncaycate aolioitute la cot pyaeiuna axcent^ic?! 
OT6apt5, .TCBpsctiv in fig.5.11, pentyu elan.^nte cu sec^ime 
putrpttt inohTOuto noliclt tu ooKprSHltno exoentrlcf! ohlJc".
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TattluJ, 5, 4,

ALE LUI 1
p 

COMPARATIVE
HASTATE

VALOpILE MOLENTELOp DE 'pUPEpE si 
^TpU STILPII INCEpQATI SI RAPOApTE

o

o Qyexp

Indies tiv 
atflp

(cm)

^oni€ii t*
yupeye

(daN, cmj 

ycalc

6 tj'
<

!

ST 2-1
ST 2-2
ST 3-1
ST 3-2 
ST 4-1 
ST4-2 
STI-1 
STI-2 
ST 2-1
ST 2-2
ST 3-1
ST 3-2

ST 4-2

STI-1

4

t

0,19 
o,19 
o,19 
o,19 
o,19 
0,19
0,60
0,60 
0,60
0,60 
o,3o 
o,3o 
0,3o 
0,30

3o,oo
3o, oc 
18,oc 
2o,oO 
14,oc 
15,oc 
25,oo 
28,oc 
11,00
9,oo

3o,oo

6?84cc
816200
765600 
957ooc 
72oooc 
60000c 
669o. . 
742o
640000 
6oooco

614uoc
6ouucu
600000

966144

883326 
9212°*? 
624 6ol^

1^01526 
lo976?j 

6'^966i 
964 3^9 
947oLC

,186
2,546

3,024

2,283
o,9<.*'
o,96' 
o,b67
0,7?

1

f

STI-2 A' ! 1,5
-* f-.........- *— —

ST1-2/B

ST 2-1

P \ '
^<0 {-ST2-2/B

n (j

o, 2o

o, 2o

o,2o

o,2o

o, 2o

16,oo 3325oo

9,oo 360000

12,oo 360000

25,oo 27B4oo

2o,oo

2o,oo

30I600

295800

SH-1A

SP1-2
SP2-1A

1,5
16,oo

10,00
12,00 
32,oo 
37,oo 
35,oo 
38,oo 
28,oo 
31,oo 
40,00 
13,oo 
17,oo 
10,00

797ooc 
77oooo 
742500 
617100 
65955c 
6171oo 
^171oo 
484ooo 
55o55o 
51425o 
5775oo 
6I6000 
67I00C

1.8

C22315} 
874o7^
? 28co

. 7?cc
"c. 29oc

1,0

69

! o,
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Kl -le < <

^0

09

oe
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06

3<

o5
*

G4

02
= 0.869 -0.702 -n

t n
O c (ML 05 o4 05 <

F'G, 5.10.
)6 07

In al doilua caz,a-<j ajuinj la (5.9) ?u
ca-ra a-a,Bohimbat doa^ valor-yta coefic^ntului K^. Valon-^cn 
lui 1^ yezultg in acest caz func^ie ce zvcltc^ea la fo-^1. a

03

o

in
- 0.407 -cO J3

Mr 
Mh*

!
0 

-A

____J __ *** 0 *

0

a

O A3

1
^Cicntul Kg PC Ip:*) !. : 

Mr T^tuTilOT exp
TIC poiti^u elegante cu, t^t -

-* ^unca dublu T,fncd?'!\it 
iSOlicitBte la conr '

pa-CratH inccTeatti aoliciU^te la ooiapyULiaue excent-ica otlic
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Din 5.1 ,1 <7.2. y.zulta calculat ,.Ltia
5,9) in o.l. d.ua cazuyi,,d& valoyi bl. du^tilitP^i caleul.t. 
PTopiot. de valoyile experimental. det.ymiuat. pyinmaaur^toyi

V.1.T11. MAsuyat. calculate .u f..t determinate p. G ' 
uingy Tedua de element., fa^a de.numBrul puramet^il.y.d. cj/t d.- 
inde fenomenul, motiv pentyu care ele pot fl consia^ate Cour ca 
alc-^i OTientative. '

'J '

07

06

0!

O

03
*

*

*

w
* *

*

-

604- 0^ t* 4 N
!^- 
ho_

-

-- Nho

o at 0.2 05 04 05 07 od 09
F!G. 5 J3. _______ _J (

.'Pentyu a etabili valoyile rcnle ale ductllltniii act. ne- 
eesy inc&TC8Toa..unui nuntH? nui ntHye de ele^ente, iJv vjlc-ile 
cal^ eS jse o.btipR pe baza prelucrMTli atatiat^ce pt peyH^t, ii 
Qye iiif^-Ujen^caZfl pyocesul de ductilitate a re:*lunii, da —
Oyitd yaptului. caoi cazul atilpiloy cu zvelte^ea la foyfeeve 
a?acteyizatA Pyin yapoytul M/Qh^ - 1,5 - 3.5 <p^<. foe^t. ^ay , 
tactic, domeniul atilpiloy obi^nui^i eate M/^ 

cK valoayce yap^tnlui

T uolioltath 1" c -
' tin tabdlul 5-1* T^^ulta

-

'.ntrU cazul aeotiuniloy dublu 
).nt' ic!t 'dyeaptR oind n " o,19 
*,93C - o,9o7, yeppootiv inty. 
;ntre o,792 - o,899 pontruTi *
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Pentyu cazul cind n . 0,19 M/Qh - 1;5 - 2,5 a vu- i t 
intyc o,891 -1,133; peapebtiv intyc 1,113 -l,52o pentyu u 

o,3o fntye 0,817 - l,o47 pentyu n - 0,60.
g tabalul 5.1, yazultA cA valoayea yopoytulul

Lg pentyu cazul sectiuniloy dublu T solitate' la comp?-edi^.!c 
excentr-icA oblicA cind n = o,2o $i L/Qh^ <= 4 a ya-iat int-e 
^,57o - 1,919 dup& axa x yespectiv intyt o,925. - l,o66.dup.: y
Dentyu cazul cind n . p,2o $i ll/Qh^ = 1,5 a vayiat intye 1,414 - 
- 1,524 dupA axa x $1 yeapectiv int-e 0,834 - o,B99 y,

Un tabelul 5,2. yezultA. cA valoayea yjpoytulni / 
1^X2 pentyu cazul eec^iuniloy pat-ata eolicitate la comr-eoi^ne 
excentyica oblicA. cind n = 0,35 $1 M/Qh^ "4a va-iat int-e 
0,99.5 - l,o99 §i yoapectiv int-e 1,178 - l,4o8. pant-u n -? o,4/. 
Pentyu cazul cind n = o,35 $1 M/Qh^ = 1,5 a. vaviat int-e o,?C4 - 
1,136 $1 yeapectiv int^e l,o67 - 1,608. pentyu. n c p,45.

Din tabelul 5.1. yi 5.2. ae obecyvA o Cyegte-e a ductili- 
tR$:Li capubile de element pyin indetuyea et-ieyiloy de la 2C c: 
diatan^A la* lo cm in media de 27 ia-* la colape in media c 
21 , pentyu elements ou eec*iune cublu T nolicitit-s la. ccr.^-e-
siune excentyica dyeaptA, yeapectiv in mecio 19,97 /^, iuy lo 
colapa in .media cu 41 %, pentyu elemente cu aec*iune dublu T 
Lolicitute la compyeaiune cxcentyicd oblicA. In cazul elem'i.ttJ^ 
cu aec^iune patyata eolicitate la comt-ycsiune excent-ricH oblic-^ 
as obacyvei o Cye^teye a ductilitH^ii co public de element p* un 
indeeayea etvieyiloy de la 2o cm distou^ la Jo cm in medic 
cu *20,43 %, iay la colapa in media cu 42,6 % yeapectiv in cuitf. 
inde&gyii otyie-iloy da lu 15 cm distant In lo cm in trtlic 
21,99 /j i*^T In oolups in media cu 3o,15

pezeyva de ductilitate capabilH de elamaut de la yur 
colapa ae yecomandR pentyu aicUvan^H eH nu ae ia in coneidt 
la calcul.

jn ^g, ae pyeziittA modul cum dcecye§te ductilib<t3 3 
cap?bil!i de element expeyimentalA func^e de -ayo-tul 

la elamentele inceycate, pent-udifeyHi fuctoyi ue cof..r^^i!n= 

la ( n = o,19 ; o,3o ?i 0,60) , la elemt-ite ou aeciiune dublu i 
eolicitate la oompreaiune excent-icA dyeaptn,.

In fir.5.15 a prezentat modul cum acade ductllit *.?! 
capdbilM de el^mbnt exp^i.""a.tul!l de f.^tciul de
oomnye.iunm n, y fi^.35 b muiul <um e-u.tc
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uctllitjte^ ca*pabil& de elenTeat ddatR ou lycceatului

de ayinaye tyanaveyoal (p^ % ) pentyu dlfuyUi fact&yj. de 
comproaiunG n :yi. yapoytul* 1,5 f 2,5 4,1a elemente
cu sec^iuna dublu T, eollcitate la compyeaiune excent^ici dySa^t
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i^i factoyi de. compyeelune n ( n 
<u secHune patyat& eolicitate la

=trabil^ Pr^sntst.modiU cut. dcacrujtc ductdllt

MAh. , p.ut-u dir.- 
** ^t35 $i 0,4$),la. elentd.ite 
compreeiune cxccnt-ric?i oblic^

- In ^ig. 5.1,7 eate p-rezentat modul 
:apabilA de element odatK cu ore^te^aa 
tyansvey sal (p^

cum Creete ductilitkttea 
Pyocutulni de avjn?e 

pentvu dif^THi facto?, -it. coc.pv^elunt 
=1,5 $1 4, la elemente cu secHuia pat^at' 

Bolicitate. la compyeelune excpntvic& obllcR..
Patoyita faptului cA foy^a tgietcaye p^eComlnantf., j^n 
reduce ductilitatea oapabilgne-^al

-- ,

ee yecoDundf
( n h/A„B.> "

yapo-tul H/th, .A nu ^de .ub 4
cuyuntc ee poate yeen'''n.

oa in cazul ctnd t;i factOyul do 3^np-ta^une ante 
2o) etilpii eM fie eloBtuHi aatfel ca 

t, cayc in caatn-ile
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CAP1T0LUL .6. OCNOLUZII 61 liCD DB VALOr-inQArE i 
.{BEZULT^TELCR CEpCETABlI j .

- * ' ' ' '

Ip'lucgaTe ae pyezli^tA unele cont^ibu^i/ o^i^inajB ;-l. inc 
" atabiliyea pi calculul ductilltAtii elamenteloy d. baton a' 

de sectlvne dublu T pi patyatA aolicitatA la^compyealuna 
tyicA? d^eaptA $1 oblicA, pupusa.la tnc-fycAri alteyhantd' de tir 
aeism, cti influenza yodusA pi p^edominmtA a foytei. tSietoa^c.

Paytea 1-a a lucyKyii " atudfu .eoyetic " cuprinde t-^ci 
capitola o -- -

In.capitolul I eate pyczentatA 6 pylvi^e pyiticl noui^-a 
teoyifloy exiatente prlvind evaluayea cayin^elo-r de dutftiJitnt^ 
pentyu elemente de beton ayp^t incovolate.pl compwinjjte exc:.

In oapitolul 2 eint pyezentat^ contribu^ijle aduse 1<^. 
c^culul ductilitA^ii-capabile sectionale pi de element a 
'teloy de baton aymat eolicitate la "cpmpyesiuae excentyid 
pi"oblioA de sectiuna dublu T pi p:itTu^, aupuee.la $iiat!-rc*-i 
alteynante de tip'aeiam cu influenza ycdusH pi predotrinar.f^ a 
foytel tdietoayo. Sint pye^utate yalu'tiile de calcul'a ductiJi- 
thtii oapabile aectionale pi d4 elemer*t, '

Pentyu. elamuntele*de baton aymat eolicitate la cLY.!-< 
excantyicA dyeaptd pi oblicA ouafecte tmpoytantc. ale. 
tAietoa$e, zvaltetea.lg ioTfacaye oafactaTizatA pyin-rJpo-rt'!l 
L/Qh^ <4 ( oaz mai yay intilnit in pyacticA), ae prczint^ un 
pyocedeu de calcul aimpliiityt al ductilitatH cTrpbile, c. 
aeama de soddeiyea ductllitA^ii prinyeducerea defoymutln 
ce limit A a zonei comp-rima te de beton ( C^), da tor ltd ii.f* -L - 

' ioytoi tAietoaye, ou coeficientul atabilit Calf
-

expeyimentalA. .
In oopitolul 3 aint pydzentate oontributilla adutc 

oaloulul duotilit&tii ncceca-re a'alamentelor de beton aytat 
eolicitate la compreniune excentTic?? d-eepta pi child, de -,c 

, no dublu T pi potyata. Sint prezeTltate douH.metode de calcul *.
a) metoda aimpllficatti utilizatA inPyoiectul I.P.C.T. "y.

5369 din 1979* *
b) metoda exactA pentyu atTUCtUy^le cu un gyad de lip<--!at

oaye achematizeuzA deatul de coyebt atyuctuyilo de b<.ton. .- '
de tipul huleloy inauntTiule puytey, unde obipnuit ebt7- r co: .a-

* d;rt d ne-utilizuze uectlun.o cubluT din oonolt-irntM cc , ;
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tetoda line deama de gyadul g. ..1.^ / , 'b . .. .. \ &T.uj. Qa aeiam tpyin^caele^ati^ maxi^
itiscayil selamice .a teytfnului\ gj, de. pyocentul dt a?uu-t
' 4. +- / miunn, de mOyimea yelati^ , foy^.i axiHe
^v^onal. (n) .it ,i d. c^c. (<^.-) bctcclal. Sim ,-.- 
;.ntat. TdaSiil. de cal^pl . ductmtftli McaM.. pc^u Me- 
^i^nile studiate, pyecum §i abace de calcul pentru difc-itV 
C&TC1 Cc^aae) da beton,.tipuyi de o^.l ysp.^tul F . St 
ftyeziutH veyificayea cpyin^eloy da ductilitete pentyu^ atilpii 
balelor induatyiale paytcy,.. ' ' . '

fay tea a 11-a a luoy&yii " gtudiu expcyimental " cu^mdc 
louR. capitole : * *

In. capitolul 4 ae pyezintR pyogramul experimental,eftetua^ 
^ea inc$yc&yiloy --expeTimentale $i yezultatel^ ngcuy^toTilor 
tncCy C^yilOy CXpOy impnt.10,

Pyogyamul experimental a cuprjna un nunir dp 16 Jtilpi ou 
eec^iune dublu Teolicita^i la compreaiune axcentyicC dyej^.ts, 
6 etilpi.cu aec^iune dublu T $i 14 atllpi cu eec^iune patruts 
eplicitati la compreaiune excantyicS oblicF.

In cadyul pyogyamului experimental au foat atudlate Uyx?- 
toarele aspaote t. e - - —

— compoytayea in domeniul post — elaotio a eleuentelur 
compyitnate excentric ;

- ^nfluan^a ac^iunii foy^ei tHietoayO a valoyii for^ei
axiale gyavitationalc. aaupyp ductilitH^ii CiP'bilc oec^iouile 
de element a stilpilpy comp-inm^i pxcent-ic ^ . .

'*!* influenza cayacteyisticilOT Mt ^ialeloy ceye dtflneoc 
PyopyiatRtile duotile t^le atructuriloT ; . .

-? aapecta letyte de influenza pr'octntui 'i de ay^re t^an?- 
veycal, asupya defoymatiiloy epecifice limits a zonal co.priLote 
de beton in dif eyite faze, ale yupeyii ductile, *necetavlt per.tTU 

tn oalcule Prop,i.tC!ilo- ductil. .1.
ipotaz^ d. solicitOT" el. .xplMM-il m-yMl. ,1 . id- 

tuucitAtii for^ei aeisna.ee f '
_ .tubiliTea unui fb.toy de ductilitat: minim n.oeea-

1. difc.lt. i,. 
d. d. ..i...ioltot. ,i cdul "" rcm.c .

compoyta-t-e coyeapunaSboeye .
- ,t.biliT.. PTlncip.HCT p.T°*.t.li ..«PT. .Ct.

\ TswoiecteyS pentyu a eaigvya ductlll—
.1... ........ ^.Utd d. gr.dul TdC^dtlT d.
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In capitolul $ ae p^czint3 co^payey aa ya. ( j m 
' tale.cu o.le -teoy.tiee, pyint--o e.yi. de tab.le, gysfice ^,1 T 

diagTame in func^iedp payametyii etuuia^i.
In Upina ceyce^Ayiloy teoyetice ^i expeyimeutale efect^- e 

pe atilpi de. baton aycat, de aec^iune dublu $ ^1 patyatA 
ta^i la compyeaiuna excentyicA dyeaptA $i oblicA, cuinflnc..^; r(- 
dua& predominantA a foytei tAietoaye,aupu$i;ia incRyc.yyi alts- - 
manta de tip aeiam, inyeg^m atati&, yezrjtA'uymRtoayele coucluzii:

I' Valoayea teoyeticA 'a. ddctilitE^ii capebile pet4io^l-j is 
cuybuyA pentyu elemente la caye zvelte^ea la foyfAcaye, yarcytul 

4 ae poate calcula cuy.la^ile din capitclul 2..
In cazul elementeloy la caye mvAlte^aa la foy^eca-.6,Tsr'&^-tui 

M/Qh^ < 4^ ductilitatea oapabilA eeclionalA aa poate calcrla 
cu yela^iila din capitolul 2.2. utilizind pyocedeul simplifiest 
cayS-tine aeama.de yeduceyea ductilitA^ii capabil# ee&^ioMlc, 
datoyitA influen^ei pyadominante a foytei tAiatpaye pyin coeficic: - 
tul atabilit pa dale expdylmentalA dat da y.la^ia (5.7)perty 
aec^iunea dublu T aolicitatA la. comp?esiuna excentyicA dyaaptu 
$i oblicA, yeapectiv (5^6) pentyu aec^iunea patyatA aolicitatA la 
compreaiuna excentyicA oblicA.

' 2. Valoayea teoretic& d dudtilitA^ii oapabila da element
ae poate caloula cu ajutoyul duotilitR^ii oapabila aeo^iousle de 
ouybuyii/ utilized yela^ia .(2.175) din luoyaye.

' Valoayea ductilitA^ii calculatA cu aceaetA yela^ia pe:<tyu 
atilpii iuceyoa^i eypeyimental, eate in geneyol mai micM declt 
valoayea yaalA m&auyatA expeyimental, deci aate aedpeyitoa^e 
poate fi utilizatA in cdlcdlele de pyoidetaye.

Valoayea teoyetica o ductilitd^ii neoeaave, cdyo 
uc^tua de influenza pyincipaleloy puyumet'ii cay. influtntun. 
ciyaoteyiutioile ductile ale eeo^iu^tii M poate deteymln-t pm 
M tode t
' a) m^ioda aimplificatA utilizatA inPyoiectul I.r.C.T.2^. 

5369 1979, ou ajutoyul yela^iel. (3.5) !
b) metoda exactA ouajutbyul yela^iei (3.15)

4. Veyificayea MyiiHeloy de ductilltate de element 
stilpii haleloy inouatyiale peytey ae poate face cu yelalia

In cazul cind nu eate yeu<ectatA inegalitatea (3.43) M 
yecon^fdA tyeceyca la indesa.ca etyieyihy in zonsl. do'ojp t 

gtilpiloy.
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^ptunghiulaie$l/patT.at#pehazanr^ r ^yezultatUyAAto.y.1. c^cluzil' ti:./*,/

a) Se..eviden^laz& cu'cit n eat. mai 
^ii& (la j.upeye)(o^) pentTUunghiul. da 
^dui oblio ^ezratant (6) pentyu $ . A- 

pen1*Tu 6^0. Conatatay ea ae datoye^.

mai mic ou etit cuybur-t 
sy -* iaclica-re a 

eate mai mic^ cecit. 
ibptului in i-c2n- 
-T- eate cu a til

cu
-u .-M 5u^'

jmi Maye dacit.. la Q =_o $1 -^. 
^sint mai mici, 'yeapectiv foy^a axialA n eate micf ;

b) .Dac^ aa jcRyegte cantitatea de aynAt^ A pe aec^uue , 
Bln aymayea. intaymediayg, mpmcntul oblic cap.tbll cye^te cu o 
gloayG caye vayiazA in yapoyt cu n ;

o) DaoA aymAtUya inteymediayA ae coacei-tytuza'la coHuyile 
atunci Cy6gtey6a momentului culic cumbil acta 

:i# gi o-e§te cu n dup& diye^iile pr-incipale L.la cec^iunii 
t^ate pyactic- zeyo indife-rent de u, dup& ci-rec^ia a
^c^iunii*;.. , *

d) Cuytuya ultima ( la Tupe?e)(C^) a eec^tuxil ccrp?ir<&te
iH^centyic oblic eate afcctatK de cantit^tta gi dictyiiu^a 
^yii pe aeo^iu^te numai dacM n ^o,^u, b ^ou.n.lu,

ay'aittuyii inteyinediave eau de coH acude ourtu^a u)(ltn 
o valoayC caye este loaximd la exceutyicitut^a uupS clvtc^iil^ 

t^incipalg ale sec^iunii gi, minim? dupA diy^c^ia 
^Honcentyayea la col^uyi a eyihttturii imbun^tr^gte at*rt;u-a nu.^1 
tpypK diyeoyii apropiate de diyec^iile p?iucip<le ale atcl^li !

e) Se conatata c&, dacd n .^* o,5o, ductilitjtea ue cu^^
T& ( D ) aCade pe mdeuyiL ce diytc^ia excentyicitiHii ee in - 
pdyteazA de'diyec^iile'pyinoiiule gi se apr&pi^ diyedtia --ia- 

Aonalci aeo^iunii ; ,.
f) Da aeemenea, oe constuta dletrltmij si t'--

ftTiHltu^ii tnfluenteazS valMT'"
^UntTl.ltHil'nu ..neid. .. -

Ai.u,ti M <H^o!il<i .X06Ut,lcitilSll .« 
K.nunll ;1 M ^0,1. d. Ud. din 

'^ctlunli, D,. cst. odatt on ocddOT..

' ..-^TO.Mril. oxr.Tlm.ntal. on .... tn J''"''
^luentbazA ductilitatee capabilAda 

yolll ^Tdm.t.11. 00,0 * .. Mtou .-n I d.
.l.Mnt s* d. ontbUTd ° ...^.Llon. .xo.<.tyln.
dublut T pat^atH aol^-O^to 1
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gi OblicR, ou. influenza yeduaA gi pyedomin<,'tS . i t' l - 
oaye, supugi la incSj/ciiTl alt.yaante de tip Miam in

a? Yalca,.. zv.lta^ei i. c.y.qt.yd^th
poytnl h/Qh^, a c&Tfii .ecadeye eub vploaTea 4, la element la 
^albaTe&'Telativ& a fo^ai .,±.1. g.avi^^onal. .st. T.ej.tlv 
ma?e ( n >o,3o) yeduce cdnaide^abil ductilitat.a de j in
la valoti di l,9o - 2,9o pentyuatilpl cu sao^iune dublu'T pj*H- 
cita*Si la. comprasiune excentyicR dyeaptS, yespectiv int^a 1,C?- 
2,67 pentyu atilpi cu aectiupe pat^ata aolicita^i la comr'ejjl^ne 
excentTioS. ohlicd, valoyi ca^e a-au ob^isut pe etilpi cu taaye.1 
de_batoA B?op, B25o,.gi B3oo.
- Cyegteyea pyoc.ntului^de aTCDy. longitudinal pest, v lo^i
optima, mai.alaa cind aTiDD-rca.se face ou o^cl - baton PC 52 s.,u 
PC 6o, dune ].a valoyi ala ductilitd^ii capatile de element L.,i 
yeduee, de geeea ae yecomandd utilizay.a pyocantelo^. de aym^^a 
optima chiay gi la atilpi la care incovoieyea eat. pyedog ino;t?, 
aatfeJL ee poate asiguya la alc^tuiye. atilpilor pa lint* o ayL. -e 
economics gi o ductilitate coycspunzStons. ;

o).VuloayO(3j'T;qcentulul du avnuru tTunaveroul al 
tnflu.u^.uzd inty-o mult x^fi hnjs-<j ductilltut.en
de element a etilpilOT, prinuc^iuneu de conflmy. a betonului., 

PentyU Ered"l de protac^ie anti^aia^ied 8 chia* in.

in spacial in domeniul. poat - elastic. Pentru a ^ine .aaca dt oc- 
^^.unaa -dQnfinR-yii asupya defoTM*1tiei apecifia limits n semi cn! 
piste de baton pyodusS de indesa-rea atTia-iloT ae pcate folo;^ ct* 
Tezultata. bune y^lD^ia (5.5) din luc-^aye.

' Se yecqmandR pentTU imbunSta^iy.a p^-oih.ietmilonr ct-ctii. 
-atipli^atyuctuyiloy pentru zonel^ aei.mio. cu grad de r-otoot 
antiaeismicA ^.7 indesa^ea etyie^iloT in zone]. u<= la 
atilpilo^-. pe o distun^a la pay tea aupe*-icaT& de H/& gi claim 6^ 
iay la pay tea infe^ioa-rB do H/6 gi yinim 6o an ;

indeaSTii otyieTilor.D< lo cm distant*! yecusa^S veylflc) 
duotilitfltll nticeb^ro ou yoluti^ (3.15).

d) Ductil^-tatea capabild de element scads, odatd cu cy)-g!.cT^a 
iOTtei oxiele gravitationala. 8e yecocand&\in practice pentTU o 
mentine p. ductilitate capabild^e element peat. vploa-,e\ 8 L. ctfl 

- ca sd ee alcNtuiaacH. atyuctura aatfel iuett valoayoa foTtei a l 
gT.vlt.tlo.<alc n - <"T<.' .. po.t.
prin utili^TM element, da accp.yig gi de pl.au;eu m<i u, . -f
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' repre^ntind sclu^ii ^co^. r
d,td de diyeotivele de!paytid ^i .. .tm , ' '

'. 7.) pm ..Tct^ii.. ;
- ; .) wml'mwtT d.
t,anev6.*alA alteyAante, duce treptat 1. o d'(yad.^ e^-t L 

..tllpiloT datoyitA d^zvolt&yii fizuyil^ dun eit.L
b) CompoTtaTM poat^elaatica .ate cu .(it .

'evelte^ca la-foyfecaye eeie mai ma^e cu cFt p^octrta t ?* 
tTanaveysal al etyleyiloT ( coufiM^ea teto^u2u.) ^;ts 

cave, ' - " * -. ,
8,,Ductilitatea stilpilop da be ton aytn t spoyt^t^ 

oma-fCR (claa^) dat& de baton cu cit o^elul.fdcait a^t ^c .- 
;riet5^i plaatice^mai pronui^ete (OB 37). At.e.ieuta j

dup la -reduceyeaT.ingHimii zone! comp^imat<!: d. h< 
!tlyi peate limita elasticR-gi deci la majoyavta cu-tu^Al aJ+nt 

( la TUpeTaKC^). . ...
' 9< ^La etabiliyea dimeueiui^lor atilpilcy ue batea

din taxa da pyedomensionara eete nececuy 6. ee ti 
de coudi$iile. de duotilitate cay. sint &ai Mve-^e ceclt 
capacitate poytanta, confoym paTagyafulul 1.3. jinluc^vs. 

. lo. Din atudiile teoT&tlce ntpc'-im^attJ. yceu!t* t 
yeutyua nu-reduce pyeu mult ductilitijte. Mtlltilc'- s.s. 
ayeut compyima^i excentyic, ae yeco&m*d3 aA at alcatu.n.^' 
aceste elemente astfel ca zvelte^ea la foyfecc'-e, uu , 
in general sub ialoayea 4, condi^ie cay. in gtu- in 
eete reapectats, * .

11. De aaemenea ee yecomanda ca in zonele 
M pT&teciie antiaeiamiog-^7 ciocuril^ etyie^ilc- ({I 

etyieyiloT la capetelt etilpiloT e5 ee ?
EUial.5.-

12. Pentyu a asigur.-o ductilitate d- l.,..<.t 
Mcecar C3 18 atilpii de baton u?-nt eol^clb la 
t*ce^ica'Qyeapt& aau oblici, ed o. feci o
H ambele diyec^ii, astfel w'10^1^1" ytlntAtu * 
ambele aiyectii ad saticfacB condHia

13. Sa consideyti neceeay& a - 
aevey. in pyoieotare a alungiTH s^ciac.

pentyu a l^v.ni 
wzul ac^unli mi multy? aiol^i de 
celoy dlnamioe ^oduae de acH'n.ll^
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14. Din ce^cetSyile eiectuate a ytzultat o^elu-i?.c 
sau PC 6o.nu au calltA^ile p^eyAzute da_&I^S-ul^n viro^e ^.. 
.oeea ce Private de^pyma^iile apecifioe dJ yjp^e, tost. e^t. - 
tele inceycate'a-au^upt la defdyma^ii apecifice limitf mult -A 
mici aecit oele pyevgzute in noyma,,in§;i la yczirt<...^J*ca^
Din a cast moti.v ae consideyA oa opoytun a& aa intu^-virJ! pa -lli.g* 
fuyHizoTi pentyu yeepectayjBa taTmologiei. de fabricate, eti ' 
calitA^ii b^eluyiloy pentj-u elemei^t'e <fa baton ayiia't^ '

15. Luoyayea yeprezinta alnteza atudidloy teo^etice, 
"bazate pe o vastA bibllogyafie '^1 a cel^y expeyiiae^^dlt,exl^t . t:
pe plan mondial. $i. in ^aTA, pyacum $1 o aeyie de etud^i teo ic. 
§i'e2fpeyim$ntale pyoprii,yefeyi^toaye la.contyibu^ii p^ivir.f cilc 

^!.ul ductilitA^li elementelo^ *des i)ttnn pcB<3;t de aan^iune * ' ' T 
eplicltate la eompyeeiuno excentyicB dyeiptA $1 obltLcil,c3y, 

, p^ezejit sint apyoape. inexisterute. la noi in %ayH.
' 16. "Cale dtTmai sdb, acot in eviaen^A cayactayUl de nou'itt

al*tep;ei,oonatituin<y tutf inceiaft*in don^i*l\CL atudiaVel o baz** de 
plecaye pentyu alte. noi ,atudii ^1 neyeetK^i, -

Yaloyile mAsUyate ^i calculate au foat detey^i^te pe. < j 
numAy yedue 'de elements', fa^A de numdyul payametviloy da cn-e !c 
pinde fenomenul, hotin penVyU caye ole pot fl odh^lde^ete c ( * t
valoyi oyi$ntative. , . . . -

, yentyup. atabili-yalOTile-ynaJa ale duotllj^Aiii seta n c - 
'say ooiftlnuaye inceycayea unui numSy mol seye de elenentc, in. 

-valoyile yeale ai ae ot^ind f<e. baza pyelucrHyii-atatisticc^ pe 
payametyii oaye influen^eazA pyooeaul de duotillzaye a aec^iurH.

'17. Studlile teny.etice pi expeylmentale efectuu^. ae 
a-au deafA$Uyat .pe o pey ioadd de cinoi a pi, pe bn ^3. a, cinyi, CL^ 
-th-acte de ceyoetaye 'gti'in^ilUd^ inchdiate ou ICCTDC Buau. < 

"y^iiala de Ceycetaye $i Pyoiectuye in CotidtrPe^ii Timi^ouTb 
'au foet valoyificate PTm utilizo.rea,lc^ la yevizuiyeo non.-tlr- 

, de oaloul din 9^ STA8.1olo7/o -= 7^ ,1
Prid yeoomendAyi pentyu ^oucyip^il dd pyoieotuyo eluboyst!: d *p 

'tes-uifnayea fiecAyUi contract de ceyoefaf-^d ^tiin^lfioir p^in 
dAeyite publics *ii de speciulitate /61^,/^2/,/63/,/64/,/65/, 
/66/,/67/,A4o/,A41/,A42/^43?,A44/, ptin M^e ^e pun la 
diapoiitia pydicctantiloy foymule ^i abaoe de o^lcul,pentyu 
datayniDayea ductilitn^il la eeoiiuni dublu T. aolicitate la^ 
compyeaiune excentyicd dyeuptR.ql oblipR.
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