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1. INTRODUCERE

.
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e Betonul usgor, :ca inlocuitor al .betonului . greu, inclusiv pen-
tru -structuri de rezistentiy-a apirut ca o necesitate de a imbuni-
tatii caracteristicile si performantele betonului greu -in_sensul
uguridrii constructiilor si a cregterii confortului termic.
Betoanele ugoare, cele mai folosite pentru structurile de re-
zistent¥, sint -betoanele cu agregate ugoare minerale artificiale
(argili expanddti gi granulati,.zguri de furnal expandati, perlit
aupandatgfaisthriqupandate, etc.); ponderea principali ca agregat
ugor, pe plan mondial gi la noi in-tari, o' are argila expandati.
.o Folosirea eficienti -in constructii a betonului ugor. de rezis-
tentd nu trebuie redusi la o simplZ inkocuire de material, respec-
tiv de substituire a betonului-greu cu beton ugor de aceiagi rezis-
tentd, deoarece in acest fel - pe de o parte = nu se pot valorifica
pe deplin toate avantaaele gi posibilitidtile betonului ugor, iar pe
deaaltd parte, se pot face gregeli prln.utillzarea necorespunzitoa-
re a betonului ugor.: Cunoagterea principalelor caracteristici fizi-
co - mecanice a betoanelor ugoare obtinute cu fiecare tip de agre-
gat ugor, produs..de diferite fabrici, a comportirii acestor betoane
in diferite tipuri de structuri constitbue conditia esentiali a folo-
sirii lox eficiente gi & extinderii sferei de-htilizare a betonului

ugore Le noi in tara, betonul usé; cu agregat din argila,expandaté
(grannlit) este studiat de mai mult timp la Bucuregti, Cluj-Napoca,
Timigoare gi Iasi' folosirea lui la clddirile de locuit.a cHpdtat

in ultimii ani un puternic impuls in.judetul Timig, datoritd colabo-
ririi strinse dintre. execugie (TCMT), proiectare. (TPROTIM) gi cerce-
tare. (ICPMC - Bucuregti gi Catedra de Beton armat gi clédiri a IPT),

cum ei;}p Cluj-Napoca gi Iagi.

'.I
t

"o 1.1, Clasificarea betoanelor ugoafe"{j" § e'i;

. |
R Y e o o t

- tBetoanele ugoare pot fi cias;fioate dup¥‘ mai multe criterii,
dar principalele moduri de clasificare sint tele.care au la bazid
densitatea, cqracteristicile de izolare termicid gi rezistentele be~
toanelor. In general se considerd betoane ueohre acelea care au den-
sitatea <2000 Kg/m3 /207;,'/37/, /120/; in alte tifri (URSS, RDG) 1i-

® ies
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pith superioari e densititii este 1800 Kg/m°.
| Normele roménesti /120/ cons:.dera betoanele ugoare ca avind
densitetea intre 1000 ... 2000 Kg/n g1 le impart in urmatoarele
subcatesorii de densitate _: ugor l.2. mu fb = 1000 ... 1200 Kg/m-,_
agor 1o4o cu € = 1201 v.. 1400 Kg/m’; ugor 1.6. cu § = 1401 ...
1600 Kg/m ; ugor l.8. cn _$ = 1601l ... 1800 Kg/m3’ g;i. ugor 2,0, ou
f;'= 16801 ... 2000 Kgfis . - -
In cazul utilizdrii granulitului clasele A3a §i A3b se pot
.objine urmitoarele tipuri de betoane ugoare /T73/ : . . o
- betoane,de izolatie termicd, BG 25 gi BG 50. cu 9b = 850...
1050 Kg/n g A= 0,25 ... 0,32 Kcal/mh°C; .. o A
- betoane de izolatie .- rezistentd, BG 100, cu fb =: 1300 aee
1400 Xg/m? gi A= 0435 ... 0,38 Kcal/mh°C;. . D
.- betoane d_e rezistenti, BG.150. «.. BG 300, cu § = - 1700 ...
1900 Kg/m> gi L= 0,46 ... 0,73 Kcal/mh°C; .
-~ betoane de rezistentd pentru beton precomprima.t, BG 400 a:l
BG 4509 cu fb = 1950 Kg/m si A= 0,76 Kcallmh Ca -
Lucrarea /20/, pe baza normelor americane din 1968 prezinti
.urmitoaraa .clasificare a betoanelor ugoere = - . ~ ___ - L
- betoane de .densitate rednsi avind ?b 400~ .‘..2800 Kg{'m{'..
! rezistem;a, . &T N/mm ...... N
~ betoane de rezistente ,med:.:l. ou £ = 80L ... 1400 .Kglm
gi rezistenta de. 7 <.« .18 N/mm .-
- beton de rezistentd (structuri) avind @, = 1401 eée 2000 .
Kg/n gi rezistenta de 18,1 .. 30 H/mmB. . Ry
Normele CEB [37/ grupeazi betoanele ugosre.in trei categorii,
dup8 aplicagidile gi functiile lor fu constructii, gi anume ‘g ‘
k - categoria I, la care proprietdtile de rezistenta si.nt pr:l.-
mordiale, cuprinzind betoa.nele cu § = 1600 s 2000 kg/m
gi rezistentX lea compresiune de 20 ... 70 K/mn? g |
betoanele din categoria I _sint subdiviz:.onate in trei' grupe
(grupa de rezistentd 20 ... 40 N/mn® gi € =« "1600 ‘v.. 1750
Kg/n grupa de rezistent¥. 40 ... 50 N,[mmE si S’b = 1700 ...
1850 Kg/m® gi grupa de rezistentX 50 ... 70 N/mm®) 5

- categoria II, la care prOprietatile de- rezistensi gi izola-
tie sint egale, cu rezistenta de 10 ceo 20 N/mm“ gi § =

1450 ... 1600. Kg/m 3
~ categoria III » la care prOpr:’:.etaf,ile de izolatie sint pri-
' mordiale, ocu resistenia de 0.75 oo 5 ll[m sl fb - 1450
Kg/m3,
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- Recomandériié‘franceze peﬁtru utilizarea betonului cu. agrega-
te ugoare, /10/, clasifici betoanele.in cinci clase si anume :
- clasa I, de .izolatgie termici, cuprlnde betoanele cuifb
800 Kg/m> gi \<o,5 W/m °K; .
- = clasa. II, de izolatie termica, cuprinde betoanele cu . ff =
,B0O ... 1200 Kg/m - rezistentd. 1a compresiune pe cilindri
>~5 N[mm gi A=z 0,6 W/m °K' : . . :
._é olasa I1I, de 1zola§ie termicé ai portante, betoane cu § 2
‘ 1000 «es 1400 Kg/m., rezistentanla compresiune =10 N/Mm
. g xgo 8 W/m%%; - - . . TR
} -—claaa‘IY, de. rezzstenta (structura), cuprinde betoanele qu
$p = 1300 ... 1800 Kg/m. gi rezigtentid 20 N/mna _
- clasa V, -pentru struoturi .cu rezistente mari, betoane ou
«L;fb = 1500  ¢eo 1800 Kg[m. gi re21stenta4ts3o N/mn?; con e

. -

L le2e Folosirea betonului ugor compact la structuri de

rezistenti pentru cladlrl N

_1.2 1. Realizar1 pe plan mondlal

-

La ora actuala, practlc, betonul ugor de rezistenta.se folo-
segte In toate domeniile- constructiilor incepind cu construc;ille
de locuinte gi terminind cu .constructiile.flotanteo . .

Cea mai largi aplicare o reprezintd, insi, .clddirile cu. mai
multe niveluri, ‘acoperigurile -gi. inchiderile .pentru construcgii in-
dustriale gi: in general, constructii cu .deachideri:mari, unde s-e& a-
plicat cu succes betonul ugor precomprimat, B

. Literatura tehnici de specialitate /11/,. /13/. /35/} /37/.
/72/, /80, [116/, pune la dispozitie o gami: largi de exemple pri-
vind folosirea betonului ugor in constructii gi avantajele tehnico-
economice obtinute. ‘ - ! - ;! -

In URSS betonul ugor. s-a folosit pe ° soari 1arga & realiza-
rea elementelor prefabricate pentru constructii de locuinte §i in-
dustriale gi anume = ) S TR : o
- - panouri prefabricate pentru pereti. exteriori de grosime 20
0o 40 cm din beton cu densitatea de 1300 ... 1600 Kglm ”

—-panouri pentru pereti interiori de grosime 18 ... 20 cm din
beton de marc§ B LOO ... B 300; . At il :

- panouri prefabricate pentru plangee care aduo ° economie de

-

ctel.de pin¥ la 30% ¢i reduc sarcinile:permanente cu 20 ... 40%; -
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- elemente spatiale pentru cladiri de locuit cu 5 niveluri;. '

- grinzi dinm ‘beton precomprimat si elemente de acOperig pen-
tru constructii industriale; : R <

- pléci prefabricate pentru redlizarea acoperisului oupola.a
pavilionului exp021tiei Economiei Natlonale din Erevan.

Tot in URSS betonul ugor a fost folosit la realizarea umor
poduri peste riuri gi a podurllor de’ metrou la Moscova /11/. .

In SUA principala utllizare a betoaneior ugoare, in.construc—
'tii de clddiri, 'este la realizarea ‘elementelor de plangeu, acoperig
gl pereti. Dintre constructllle,executa e cu beton Usor se amintesc:

~ clidirea "One Shell Plaza Building™ Hauston, clidire .cu 52
etaje gi inéltimea de 220 m la care s-au folosit 68000 m> beton
usor cu rezistenta 320 ... 430 daN/cm — eee L

- clidirea ™Moriner City" Chlcage, cu 65 nivele gi lBO‘m indl-
{ime, avind planseele din beton ugor cu densitatea 1720-Kg/m si re-
zistenta 370 dal/cm? .o )

= Cupola-  S&lii de Spectacole a Unlversitatil d1n Ilinois, cu
dismetrul de 120 m, realizatd din elemente prefabricate’ din beton
ugor, cu densitatea de 1700 Kg/m gi rezzstenta 280 daH/cm,. _

Dintre constructiile, dln ‘beton ugor realizate in Austra}ia
se pot aminti : o . ¢

- blocul turn "Australia Square Tower™ din Sydney cu o indl-
timc de 184 m, le care peste 85% din cantitafea} de beton (40000 ¥3)
este beton ugor cu densitatea de 1730 Kg/m ‘gl .rezistenta 250 daN/cmg
- - blocul turn de locuinie "Park - Regis", Sydney, avind 50 ni-
~wvele, 140 m An#l{ime, executat din beton usor ‘eu rezxstenta de 420
dal/cm?. . .

'In Anglia betonul ugor s-a Tolosit - In general = pentru exe-.
cutarca blocurilor de locuinte, din panouri mari, eu 9 ... 18 etaje,
dar gi la alte tipuri de constructii, realizindu-se =

- panouri monostrat de 23 cm grosime din beton cu densitatea
1930 Kg/m>, rezistenta 440 da’.'N/cmzz'ai A= 0,42 Kcal/mh®C;

- - clidirea "Rochester Row" din Londra i c&minul studentesc a
Colegiului "Battersea"™ din Londra; :

- acoperigul in consoll de 15,2.m a hipodromului Doncaster,
realizat din beton B Soo-precomprimat. :

In Europa continentald betonul ugor a fost folosit pentru rea-
lizurea diferitelor elemente de comstructii- sau.constructii cum sintx
: - elemente de pereti interiori si euteriori de diferite dimeri—
siw.d pentru constructii finisate gi nefinisate- -
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- elemente de planééu gi plidci sandvig de acoperig;y - .
- pereti exteriori, pentru cladiri 1ndustr1ale, realliatl‘din
beton cu rezistenta de: 225 daN/cmg’gi densitatea 1500 Kg/mj'(ﬂano-
vra -RFG)‘ ‘ o .
- plangee pentru cladirl 1ndustr1ale cu schelet de. rezistentd
metallc (RFG); . :
' = poduri de beton ugor precomprimat (Franta),
- gilozuri prefabricate (RFG);
- cladiri industriale cu panouri de peretl gi ferme in dou§
pante, din beton ugor. precomprimat de 18 gi 30 m deschidere (RDG) ;
- elemente de _plangeu pentru antrepozite de cereale cu incar-
care utill de 1, 2 aee 1,6 t[m> (Polonia,. Ungaria), .
- elemente de plangeu pentru hale de dep021tare cu incarcarl
utile de 3 t/m. (Franta), g T , o
- trambulina de sirituri cu schiurile de 1a Obertsdorf unde
s-au folosit 400 m3 de beton cu. arglla.expandata.aV1nd rezistenta

de 375 daNlcm ‘91 densitatea 1630 Kg/m .

A}

e

l.2.2. Folosirea betonului uaor de rezistenta la noi in- tara

Problema folosirii betoanelor ugoare cu granulit in construc -
tii la noi in fard & stat in atentia cercetitorilor si constructor:-
lor ficindu-se - incepind cu mult{i ani In urmd - studii ei cercetg-
ri precum gi realizari.practlce cu granulit produs la Buftea gi Mu-
reyeni /13/, /96/, [97/, /43/, /86/. )

! Incepind din anul 1967 la Cluj-Napoca, pe baza colabordrii din-
tre Institutul Politehnic, INCERC = Filiala Cluj, T.C.P.. Clua-Napoca
si unitd{i de executie, s-au reallzat gi cercetat o serie de elemen—
te de constructii gi constructii, cu beton c¢u granulit de Muregenl,
dintre care amintim =

= panouri mari din betdn ugor BG 200 cu granulit pentru pere—~
i exteriori la blocuri P+4E si P+10E°
- - elemente de _plangeu de tipul dalelor, predalelor si chesoa~
nelor nervurate; L . ‘

" = chesoane de acoperig de 1 5 x 6,0 m, din beton armat, che-
soane TT curbe de 12 m gi 18 m din beton precomprimat"

- elemente de planseu pentru clidiri de locuit, hale industria-
le gi depozite, din beton armat gi beton precomprimat.

= grinzi pentru poduri din beton precomprimat-

- -.hala ICERC - Cluj acoperiti cu chesoane dinkbeton uqor 1,5

x 6,0 m, iar peré{ii exteriori la parapet gi fronton sint executati

N
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din panouri de beton ugor marca B. 150 de 0,28 x 1,2 x 6,0 m;

- bald industriel la Cluj-Napoca, cu peretl din beton de gra-
gulit turnafi monolit, iar acoperirea ha1e1 s-a facut.cu elemente
prefabricate precomprimate din beton de granulit (cp 1,5 X 12 o
marcea BG 400 si TT 3 x 12 m, cu marca BG 500); :

-acoperirea halei industriale U.0.A. Tlrgovigte, avind 0 su-
prafatda de 2000 m?i realizatd cu chesoaane CP’l,S x 12 m si TT 3,0
X 12,0.m din beton ugor precomprlmat BG 4503

- pentru exterior in séructura monostrat de 32 cm grosime la
blocuri P+10E executate pr1n.gl;sare~ -

- celule spatiale pentru clidiri de locuit (experimental),

Intrarea i@ funciune iﬁ anul 1972 a fabricii de granulit din
Iagi a permis extinderea folosirii betonului ugor gi in judetul Jagi
pe baza unei. strinse colabordri intre ICCPDC Iagi,. ICEMC. Bucuregti,-
IPROM Iagi, Institutul Politehnic Iagi, IMC - Iasi, g; T.C.Iagi [2/
Dintre realizimile obtinute se amintesc : .

-~ plici curbe de acoperig la cinematograful COpou, realizate
din beton cu granulit de Muregenig; .

- panouri mari prefabricate, din beton de rezistentd cu granu-
lit, pentru pereti interiori gi exteriori la cladiri P+4E; ..

- ohesoane tip CU 1,5 x 6 m din beton BG 300, “ oo

- panouri cu beton de granulit BG 250 gi corpur: ceramice, B

- €lemente pﬁefabricate pentru plansee dln beton ugor cu gra-'
nulit BG 250, '

Cu granulitul produs la. Satuc - Buzau, inceplnd din annl 1974,
IMC - Buzdu a realizat beton ugor, folosit 1a =

- elemente de’ fnchidere pentru hale industriale din beton uaoz'
BG 150 - BG 2003 ..

- pereti exteriori pentru cladiri_de 1ocuit P+4E°”

-~ panouri prefabricate de plangeu. . -

Eficienta deosebiti sub aspect structural. termic gi economdic
a betonului usor de rezistenti cu_granulit, dificultatile de.gprovi-
zionare eu agregate grele a T.0.M. Timigoara gi intrarea $n funciie
a Fabricii de granulit de la Lugoj au determinat utilizarea acestul
material modern la realizarea unor "cl8diri civile din judetul Timig.

' Pe baza rezultatelor favorabile obtinute la experimentirile

semiindustriale preliminarii si a concluziilor poz;tlve ale cerceti-
rilor de laborator gi ™in situ™ efectuate, incepind din semestrul II
1574, T.C.M.T. §i IPROTIM in colaborare cu ICPMC -Bucuregti gi Ca-
tedra de Beton armat gl clédiri a Inatitutului Politehnic "T{aiaq
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Vuia" din Timigoara, au trecut la utilizarea pe scar industrisli
& betonului ugor de rezistentd cu granulit de Lugoj, la realizarea
prefabricatelor, structurilor clddirilor de looult gi social - cul-
turale /40/. : . .

Tipurile de structuri de clidiri de locuit gi social = cultu-
rale proiectate gi realmzate cu beton ugor cu granulit de Lugoj in-
cepind cu anul 1974 gi p1n§ in prezent, sint : .

&)clddiri de locuit S+P+10E, la care intreaga structuri de re-
zistentd cu diafrégme.ih sistem fagure, este realizatd din beton
greu. armat B 200, turnat monolit, iar peretii exteriori 'sint reali-
zatl din panourlfmarl autOportante din beton ugor BG 150., in struc-
turd monostrat gi grosimea de 27 cm. In aceastd solutie s-au reali-
zat peste 200 apartamente la blocuri P+10E gi corpul de cazare a
hotelului "Timiaoara" (fig l 1).

Fig.l.l. Corpul
P de cazare & ho-.
telului "Timi-
soara" avind
panourile de
fatadd din be- _
ton usor BG 150,

P N it T .w,._,"‘ .
- - . sve
(s J
. il

‘ 1! D e ™y L

,«
5

J iR L
E Tomla oSN R
) A
v
1]

. Fﬁﬁm«»‘.ﬂ‘.ﬂkIﬁﬁﬂw‘lﬁzA_u;fdﬁﬂlciggui‘

b) Clidiri social - culturale avind.intreaga structur§ reali-
zatd din panouri meri prefabricate cu beton ugor cu granulit BG 200,
rnalizindu-se gradinite gi crese de copii cu peste 2100 locuri, gco-
1i cu 24 s¥li de clasi gi cdmine studentegti cu 872 locuri.

¢) Clddiri de locuit gi hoteliere S+P+10E in sistem fagure,
realizate cu ajutorul cofrajelor glisante. La aceste clddiri beto-
nul greu marca B 200 din pereti a fost fnlocuit cu beton ugor cu
srenulit BG 200, iar solutia sandvig a peretiflor exteriori a fost
inlocuitd cu solutia monon.rat de Joom grosime din BG 200. 1n fig.
1.2 se prezintd vederca blocului tip Ty realizat 1n acoastlii solujile,
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la care doua diafragme identice

au foat turnate in varianté be—~
ton greu ‘gi beton ugor si la
care au fost urmérite contrac-

. ¥lile in situ in trmp /91[, re-
f zultatele sint prezentate la

" pet.2.4.4.2,

Y e

Y-

Pentru urmarirea paralela

‘betonului ugor gi' greu du fost

construite doud blocuri turn
S+P+10E (fig.x. 3, identice,
constatindu-se o comportare_bu~
nd In timp e betonului ugoro

\

' Fi§.1.2. Bloc.turn'Téé
exxcutat prin glisare.din
beton ugor BG 200 la care
au fost urmirite contrac-

fiile™n situ", |

.Ca ajutorul cofrajelo? gli-
sante s-au realizat in oragele
Timigoara gi LugoJ peste 35
tronsoane de cliddiri P+10E, in-
sumind 1520 apartamente, hote~
1ul turistic din statiunea Mun-
tele Mic gi clddirea P+9E a ho-
telnlui UNCAP din Buziae.
d) Clidiri de locuilt S+P+10E
cu diafragme in sistem fagure
sau celular, la care peretii in-
teriori (diafrégmélg) sint exe-
cutati monolit din'betoh{ueor.
BG 200 iar peretii exteriori gi
plangeele sint din elemente pre-
fabricate_din beton ugor BG 200
(fig.1.4).
Pigel.3. Bloouri turn'urr+103
executate din baton obignuit

yl ugor a ofiror comporture a

fost urmiritd tn timpe.
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LA AL R ;L@,; [ .4 tractiel impiedecate asupra fi-
: ' | R suririi diafragmelor. Pentru
o ol cliddirile S+P+10E, sistem celu-
: lar, ou partiu flexibil (la ca-
re - in cazul realizirii din
beton greu =~ s-au
. folosit plangee
chesonate din beton
greu B 300 cu indl-
timea de 25 cm a-
. vind consum mare
de otel si oiment),
fn varianta din be-
ton ugor, s-au pro-
: AR S T iectat de catre
n;;.,i' L ‘ﬁé; . o a .5+ ] IPROTIM, realizat
: o ' K % de TCMT gi fncercut
inicadrul Lubvoruto-~
rulul Catedrei de
Beton arnaul sl olii-
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- ﬁv U~’.m~"§-‘nl

L,“.L.). llement de plungou preiabriout din
beton uger {noeroat in cadrul Caledrel de
Beton wvenat gl olldlrf din Tt gunia,

diri /54/ (fig.l.5%)
glemnnﬁi de plangoy
(tip Amld Kronud du

i
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18 cm) ou deschidere de 5,7 m din beton ugor BG 250 = BG 300 care.
au un consum de otel mai redus si o productivitate mai sporiti.

Astfel de'clédiri s-au realizat in 8 tronsoane,.insumind’272
apartamente, £ -

e) Clddiri de 1ocu1t P410E cu nucleu central monolit gi cadre
perifericeav1nd elementele de plangeu din BG 300 de 19 cm grosime
i panourile exterioare monostrat de 27 cm din BG 150. In aceasta.
solutie_s-au executat un numar de 4 tronsoane totalizind 160 apar-
tamente.

f) Cléddiri de locuit S+P+4E la care Intreaga structuri de re-
zistentd a clﬁaigii, (exceptind fundatiile gi subsolul care se exe-
cutl din beton greu monolit sau prefabricat), s-a_realizat din ele~
mente prefabricate din beton ugor BG 200 - BG 250,

g) Clidirea Laboratoarelor de elemente hidraulice gi orologie
industrialéd de la Facultatea de Mecanicid din Timigoara, realizatid
in structuri prefabricati, la. care s-au folosit elemente de plangeu
de suprafatd mare.din beton de granulit BG 250; elementele au fost
proiectate gi incercate - la scari naturald - la Catedra de Beton
armat gi clédiri. )

Fig.l.6, Elemente
de plangeu de su-
prafata mare pro-
iectate gi incer-
cate in cadrul
Cateereli de Beton
armat gi clédiri
din Timigoara.

. ;
i !

1.3, Eficienta economic¥, avantajele gi dezavantajele

tetoanelor ugoare de reziaslentd

L3 - - -

| In lucrdrile /2/, /36/, /37/, /40/, /13/, se dau date.privind
folusirea betonului ugor de rezistentd la construotil reuale, din oa-
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re rezultia:ficienta economicd, trebuie determinatd pe structura nu
pe m> beton ugor (in comparagie cu m> beton greu}.si cé degi pretul
unitar pe m> beton ugor este mai mare, constructiile ajung mai ief-
tine cu 5% ... 10% decit cele din beton.greu, preéentind.in plus gi.
alte avantaje (izolare termicd mai buni, comportare la foc mal buni,
comportare la incirciri seismice mai buni, etc.).

Eficienta betoanelor ugoare cregte considerabil atunci cind
pretul agregatelor obignuite devine ridicat datoritd deficitului de
agregate gi a distantelor mari de transport, sau a folosiril agrega-
telor concasate. O asemenea situatie se intimpld in judetul Timig
si judetele invecinate, unde deficitul de agregate de balastierid es-
te cel prezentat ‘§n tabelul 1. 1, /79/, deficit ce se va accentua in

Tabelul l.l. viitore.

Deficit agregate naturéle Eficienta gi avan-
Judegul pe ani in mil. m? tajele betoanelor u-

1975 1378 1280 goare de rezistentd
Timig -0,50 -0,96 -a,8L rezultd din =
Caracg-Severin| -o,70 -1,24 ~1,42 a) Reducerea greu-
Hunedoara ~0,50 | =0,59 |.-0,34 Yaii proprii, care
Arad “' . +0,57 | 40,38 ) +0,18 ;fésté cu atit mai im-

" portanti cu cit sarci-
na utild reprezinti o
fractiune mai micd. din sarcina totala §1 cu cit densitafea betonului

'este mai micd. | ‘A | |

Se poate obtine o imagine destul de fldela asupra efectelor
pe cdre le aduce betonul ugor, datorita reducerii greutdtii proprii,
‘folosind metoda adoptati de CEB /36/, /37[;lA@mitind aceleagi dimen-
siuni pentru grinzi gi pléci ca la betonulfobignuit, diminuarea in-
‘cdrcérii reduce proportional momentul Incovoietor gi implicit arma-
rea. Reducerea procentuald a incdrcidrii totale (A+a)/(1l+ «) . 100
datd in fig.l.7.a, este gi pentru consumul de . otel. Daca se admite,
pentru betonul ugor de granulit de rez1stenta, /3= 0,75 atunci eco-
nomiile de otel sint de 9% pentru X = 2 gi 15% pentru €= 1,

In stilpi, datoriti raportului mic fntre fncircarea utilid gi
volumul de beton, economiile sint mici'dat in ceea ce priveste pere-
tii - dat fiind volumul lor mare - economiile din reducerea greuta-
tii proprii devin Snsemnate.’ ¢

" ‘Reduderea volumului de beton gi ‘a arméturilor in elementele de

’“’tin°r° (f“ndatiil este proporyionald cu B+« 2
leTeb)e - - ('é-m) 100: £37/, fig.

Total ¢ | =1,13 -2,41 =24539
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fse) (8,=2400 kg /m?3) Economii %
005101520 30/ i s 005101520 306140 50«
W R e g X O 0
. w? ' I
10 fro i 90 10 - ——q0
Zs 1-8 . = 5/6 P e
20 N 134 100% 80 00—~ \ R0
0L 1A=075 | "0 30K (=5/6 0
<\p=2/3 B+L .
40— w0 Heo w831 60
S0 -plg 50 50 50
A 13-92931 o A\ 2/ m.‘)z
s p-sarcina utild(daNnd)® \90 p=2/3 | 10(_3_"35 40
E g- rcutateo proprie =| 2
e daN/m2)bet greu E c G?t ol
8 ©,-densitate beton usor, S t ~greutat. totala
G t const beton
o 32 densutotc beton greu ) b~ 9"3‘-‘ ns
0 ‘sorcmzu utilo3/sarcma pcrr'rsmncnto 0 ' 2 3 1 ‘ 3

a) | b)
Fig-1.7 Eficenta folosirii betonului usor dupa ['37‘]

a - Reducerea greutdiii propru si @ armaturilor, in cazul mentinerii
dimensiunilor sec;uunn la placi §i grinzi .

b - Reducerea betonului si armdturii la talpi su fundatu pentru utilizarea
betonului usor la suprastructuro

Economiile realizate la‘noi in tir& sint ‘éomparabile cu cele
aritate mai sus. Astfel, in /131/ se arat¥ ci 14 élementele de plan-
—sen inlocuind betonul greu cu.beton ugers; pentruéconstructii etaja-
te cu deschidere de 6 m gi 'incarcari de pind la 1000 daN/m® se redu-
ce incdrcarea totald. cu % oo. 15% iar in domeniul podurilor reduce-
rile ajung la 50% ees 70%. De asemenea.in /132/ se arati ci folosi-
rez detonului ugor. la celule spatiale pentru clidiri de locuzt, re—
“ducerea greutdyii reprezintid 52% din greutatea . unitars. a unei struc-
"turi cu diafragme dese executaty pe santier. :

Economiile rezultate in judetul Timig, in urma folosirii beto-
nului ugor de ‘rezistentd.la diferite tipuri de cldridi [16/, /40/,
81nt "prezentate in fig.l. 8. .. ) . D

Avantajele realizate dator;té uguririi constructiilor au de-
terminat - in judetul ‘Timig - mirirea gradului de.industrializare a
constructiilor prin f01081rea télpzlor gi elementelor prefabricate
firi a mari consumul de otel.
) Greutatea prOprze mai mic# a granulltului, betonului proaspat
gi a prefabrxcatelor, a dat posibllitate reallzarii de economii la
transportul agregatelor (25% ... 50%), la cresterea cu.l, 325 eee 1,5
ori a volumului de beton proaspidt ridicat de o macara ei la realiza-

rea unor elemente prefabricate de dimensiuni mai mari /129/. .
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greutate greutate otel pentru otel si fonta combustibil costul  volum si

proprie  cladire  armare in instalatii 1n exploatare panourilor cost
panouri fundatii

Fig. 1.8 Avanto;c tehnico - economice ce au rezultat din folosureo betonului

' usor de structurd in judetul Timis [76,40]

Panouri mari autoportante 1n comparatie cu panounlc mari autoportonte din
beton obisnuit ‘cu structura sandvis.

Panouri mari portante pentru pcrcgu exteriori ai cladirilor S+P+4E
.Cladiri de locuit si hoteliere cu 1 nivele (S+P+10E) executate prin glisare.

Cladiri de locuit cu 1 nivele (S+P+10E) cu diafragme turnate in cofraje
metalice planeovmd planseele si peretii exteriori din elemente prefabricate.

Cladiri de locuit (S*P+4E ) cu elemente prefabricate portante-

b) Izolare termicd mai buni datorita coeficientulgi.)(mai re-
dus cu 20% <.. 25%. Se realizeazi elemente exterioare mai eficiente
termic, se elimini uneori stratul termoizolant din perefii exterio-
ri, se realizeazd economii de combustibil in exploatare /2/, /40/,
i de fontd in instalatii (fig.l.8). :

Studil comparative, efectuate la intocmirea proiectelor pen-
tru diferite cl¥diri de locuit /40/, /2/, /76/, au ardtat economii
de 0,3 ... 0,5 tc.c/apartament x an, ceea ce determini recuperarea
consumului initial de combustibil in 4 ... 5 ani, rezultind in con-
tinuare economii substantiale. In acelagl timp propriet¥tile termi-
‘ce bune ale betonului ugor oferi o mai mare rezisten{i la foic a
structurilor gi elementelor de constructii.

c) Comportarea buni la actiuni dinamice gi seismice datorit}
atit mércii mai reduse gi modulului de elasticitate mai mic (0,6
din cel al betonului greu) ceea ce duce la micgorarea fortielor se-
ismice oft gi absentei mal mari a energiei oscilatiilor /100/. Aces-
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te avantaje au fost confirmate pe deplin la incercarile seismice ex-
perimentale gi prin comportarea foarte buni a constructiilor la seis-
mul din 4 martie 1977. . )
Dezavantajul important a betoanelor ugoare #e rezistentd re-
gultd din energia initiald Inglobatd datoriti consumului de energié
necesar producerii granulitului., In fig.l.9 se prezinti repartitia
pe componentii betonului, a consumului de energie pentru un m> beton
cu dozaj de ciment de 350 gi 500 kg/mB. Este evident c# atit in cazul

fxg CE/m3 - | b kg cE/m3 | &

ot kg ofel/m3
0 50 100 ')150 200 . 0 100 ) 200 300 400

Fig- 1.9 Repartitia energiei pentru 1m3 beton armat n functie de armaturd
\ la un dOle de ciment: a)-350kg/m3 [37] ;b)-500 kglm3 [l31]

. 400 . 400 N
o ) _

£ ’ |

S

S 300 3007 | eto

g 13) | obis.
e 103} T beton usor
l:l 2004 2001 V\Ggfegot 0bl§nUlt
< D% agre Itcu oare

2 __agregate ug

c 97 l

< 100 100; ciment

P

Q

c

w

o

betonului greu cit gi a celul ugor, din totalul energiei consumate,
cea aferentd armdturii gi cimentului reprezinta ponderea insemnati.
Sub aspect total al consumului de energie, reeucerile de consum de
otel, de ciment, fonti in instalatii. energie_la transport gi mon-
taj,combustibil in exploatare,: conduc la solutii de constructii la
care energia inglobata.q structurii si fie in favoarea betonului ..
agor. ; . . . . _ ol  , o
La dezavantajul anterior se mai. pot adauga dezavantajele ce
rezulti din necesitatea preumezirii agregatunui, amestecarii mal -
fortate a betonului proaspit si necesitatea unor vibratoare cu frec-
vente mai fnalte (12000 ... 16000 Hz) la punerea in operi.

Cregterea in continuare a eficientei economice a betonului u-
gor de granulit se poate realiza prin micgorarea densitégii'granuli-
tului gi realizaréa unor betoane in intregime de granulit (nisip si

agregate mari)., 3 .
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1.4, Subiectul tezei de doctorat . . . .

Extinderea sferei de folosire a betonului ugor de rezistentd
cu granulit de Lugoa a necesitat prec1zar1 priv1nd caracteristlclle
betonului %iniind cont de agregatul folosit, compararea acestor be-.
toane cu betoane realizate - in tari si striinitate — cu alte ti-
turi de argild expandatd, precum gi elucidarea unor probleme mai
putin abordate pina la ora actualis Inlocuirea betonului obignuit
‘cu beton ugor $n structuri cu diafragme a rldicat gi problema stu-
‘diului contractlilor 1mp1edecate precum gi cea a modului de compor-
tare a riglelor'de cuplare, cu sau fara fisuri initlale, la incar-
‘ciri alternante.’ i .

Studiile intreprinse in prezenta lucrare, pe baza unui vest
‘program experimental executat in 1aborator sau ™in situ“, a avut ca
‘scop elucidarea problemelor legate de betonul ugor cu granulit de
Lugoj in urmitoarele domenii : S RE

- caracteristicile fiz1co-mecan1ce ale betonului ugor in core-
latie cu .structura lui*'* Q
- - caracteristicile de deformatie, inszstindn—se asupra proble-
melor de contractie comparativ cu cea & betoanelor obignuite; .

- -comportarea dlafragmelor monollte realizate din beton ugor'
comparativ cu betonul obisnuit la actiunea deformatiilor impiedeca-
te de funda{ii gi plangee prefabricete cu luarea in considerare a
procentulul de armare, a modului ‘de armare precum gi prezenta golu-
rilor;’ ‘ : - ¢

- modul de comportare a riglelor deAcuplére a diafragmélbr cu
goluri in domeniul elastico-plastic, cu luarea. in considerare a mo-
dului de armare, procentului de armare‘precum si premanta fisurilor
initiale, - ¢ ‘ .

In-sensul rezolvirii problemelor enuntate mai sus, Incrarea
prezinta cunogtintele existente in acesté domenii, iar pe baza cer-
cetdirilor experimentale pe modele, elemente la ‘séari naturali gi "in
situ", propune relaii de calcul gi di recomandiri privind luarea
in considerare a dlferltelor aspecte legate de eomportarea betonu-
lui ugor. ¢~ . T .

Teza de doctorat cuprznde 5 capitole.

Inox capitolul 1l se prezinta clasificarea betoanelor ugoare du-

~

"‘\,

p§ diferite normative, constructii gi elemente de constructii, reaq
liz¥irile pe plan mondial gi national din betoane ‘ugoare de rezisten~-
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td, eficienta economicid, avantajele gi dezavantajele acestul mate-
rial, Se araté unele constructii gi elemente de éonstrﬁcﬁii'reali-
zate in judetul Timig, asupra cdrora s-au efectuat 1ncercari-eXpe-
rimentale la care a participat autorul gi care au dus la imbunatati-
rea unor solutii sau au permis extinderea sferel de folosire a beto-
nulul ugor de rezistenta. '

Capitolul 2 trateazi probleme legate de caracteristicile fi-
21co-mecan1ce ale betonului cu granullt de Lugoj. P Plecindu-se de la
etructura betoanelor ugoare se face un. studiu teofetlc privind sta-
res de eforturi 1n jurul granulelor de agregat, concretiz1ndu-se di-
ferenta de comportare fatd de. betoanele oblsnuite.

Prelncrarea statisticid a unui numir mare de rezultate experi-.
mentale a permis sid se tragd concluzii privind den31tatea, rezisten-
t{ele mecanice,. caracterlstlclle de deformatie gi caracteristici ter-
mo-tehnice, prezentindu-se relatii de cglcul pentru dlferite carac-
teristicl precum gi relatii de 1egatura intre ele. O atenyie deose-
bitd se acordid fenomenului de. contractle, prezentlndu-se rezultate—
le obtinute pe elemente experimentale gi “1n situ™; se dd o metodd
pentru evaluarea contractlel betonulul.usor cu granullt. Pentru ma-
suritorile efectuate "in situ"'pe dmafragme se prezinta un dispozi-
tiv - realizat de autor - care & permis urmarirea pe o .perigadd in-
delungata a contractzel betonu1u1 ugor, comparativ cu betonul obig-
nult. - L o

Cap1tolu1 3 trateaza probleme speciflce ale OOmportarii dla-

fragmelor din beton usor, comparativ cu cele din beton ubignuit,sub
efectul deformagiilor 1mp1edecate. : ‘ -

‘Simt prezentate cauzele care. duc la fenomenul -de impiedecare
a contracyiilor diafragmelor, consideratii teoretice privind starea
de tensiuni, influent{a curgerii lente, fisurarea gi limitarea des- -
chiderii fisurilor provocate de .Impiedecarea deformaiilor. Progra-
mul experimental prezentat, efectuat in paralel cu.incercidrile pe
beton obignuit./134/, a dus la elucldarea unor probleme specifice
betonului ugor, pentru cele mai frecvente tipuri de.retinere. g de-
formatlxlor de contractie. S-a avut.in vedere de asemenea, deforma-
tia gi fisurarea diafragmelor pline, a montantilor diafragmelor cu
goluri precum gi a riglelor de cuplare, punindu-se in evidénté efec~
tul favorabil al dqformaﬁiiitﬁtii mai mari a betonului ugor. Se dau
relagii de calcul: yi diagrame pentru determinarea procentului minim
de armare a diafragmelor. *

Capitolul 4 prezintid probleme 1egate de comportarea riglelor
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de cuplare a diafragmelor din beton ugor. Se prezinta consideratli
teoretice privind efectul cuplérii, capacitatea portanta a. rlglelor
de cuplare, rigiditatea si problemele pr1v1nd comportarea postelas—
ticd a lor. Pe baza cercetdrilor prezentate fn /108/ se stabilesc
relafii privind calculul distorsiunilor riglelor de cuplare sub e-
fectul momentelor fncovoietoare gi a fo¥telor tiietoare.

Cercetiirile exper1mentale intreprinse au ¢:; la obtinerea de
preciziri privind alcituired riglelor dé_cuplé}o, ductilitatea, ri-
giditatea gi enefgia disipati, luiﬁd in considerare modul dé‘armare,
procentul de armare, tipul arhéturii.foloSite'precum gi prezenta fi-
surilor initisle. Se prezinti o comparafie cu riglele de cuplare
din beton obignuit. Rezultatele obtinute precum gi formulele de cal-=
cul propuse privind ‘evaluarea rigidititii riglelor de cuplare au o _
deosebiti important# pentru alciituirea si‘calculul‘acestor,élemente.

Capitolul 5 prezint# contributiile personale precum gi conclu-

ziile desprimse din lucrare, cu recéomandiri privind caracteristicile
betoanelor ugoare gi modul de proiectare a diafragmelor dinAbetdn
ugor {inind cont de particularitiile lui.
L o x xS i
; .

e

Subiectul tezei de doctorat a fost dezvoltat pe baza unui pro-
gram experlmental, elaborat $n cadrul unor contracté solicitate de
1ntreprinderi si institutli dupd cum urmeazi. s

~ Contract nr. 141/1975 ~ Studiul contractiel diafragmelor din
beton ugor cu granulit de Lugoj oomparativ cu cele d1n beton obignu-~
it - beneficiar I.C.P.M.C. Bucuresti;

- Contract nr. 295/1975 - Cercetiri privind unele caracteris-
tici fizico-meécanice gi:comportarea in structuri cu diafragme P+10E
oees . P+12E & betoanelor usoare cu granulit de- Lugoj - beneficiar
I.CePoM.C. :Bucuregti; S : .

- Contract nr. 62/1976 -~ Bloc de locuinte P+10E, grad 7 seis-
mic, din beton de granulit, solutii de elementa pentru planaee - be-
néficiar IPROTIM, *" .~ . T -

- Contract nr. 32/1977 - Realizarea gi nrmarirea aempopcapti
betoanelor in clddiri P+4E gi P+10E din beton de granulit - benefi-
ciar I.C.P.M.C, Bucuresti- ¢

"= Contract nr.10118/1977 - -Foi solutil constructive imbuntd-
tite la clidiri din panouri mari. Panouri bistrat din betKT ugor de'

M@H%
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granulit si B. C.A. -»beneflclar I. C Ce P.D Co Bucuregtl; ‘.

- Contract nr. 109/1978 - Studil si cercetar1 privind extlnde-
rea utilizarli betonului usor cu granullt la constructll civile fa-
z@ I sl II - beneflclar T, C.M. Timlgoara°

- Contract nr.706/l979 -Exper1mentar1 pe fragr nte de diafrag—

me pentru studierea comportarll buiandrugilor prefab: Ajat; din con-
tractie impledecata - beneficlar I.C.C.P. D.C. Bucur:s .- i | R

" = Contract nr. 1070/1980 - Studiu teoretic si o nerlmental cu
pr1vire la dezvoltarea structurllor din elemente spatiale prefabri-
cate pentru cladiri. Elemente din beton cu granullt - beneficiat
I.C.C.P.D.C. Bucuxeeti. . e N

Studiile efectuate in cadrul contractelor au - contribuit la e~

lucidarea unor probleme legate de betonul ugor,.cerute de proiectare
sl executie, precunm gi la fundamentarea. instructiunilor tehnice pen-
tru prepararea si folosirea betoanelor de granulit, 0-155 - 75.U.zﬂ

IS

r

2 CARACTERISTICILE.FIZICC—MECANICE ALE BETONULUL

DE REZISTENTA CU GRANULIT

2 1. Corelatia structura - pr0pr1etati mecanice $1 de

+

deformatie ale betoanelor ugoare . -, ¢ C B

- . . B S ;.‘ "~ . FLE -

2.1,1;'Structnfa‘betqahelor ugoaéé'édigfanulit gi modul cum

.influenteazéféa asupra.étérigrQQLpgpgtnri,din;beton o

-
.

Betonul ugor compact are-structura alcdtuita -:in-ésent5.4
din faza solidd daté de agregate.gi . piatre de_ciment5'pe de o parte,
gi golul din interiorul granulelor gsi a pietrei 'de ciment, pe de al-
td parte. . ' :'4 . .

Spre deosebire de agregatul din piatri naturala, granulitul -8
caracterizeazi printr-o porozitate mare, alc@tuitd in. majoritate din
porii inchigi ai granulelor, care are o 1nf1uentg.eaentiala asupra
cantitatii de goluri din structura betonului., .. - A
' Cei doi componenti ai fazei solide, granulele de agregat gl .
matricea din betonlil ugor se. deosebesc de componenfii - betonului greu
prin structura gi rezistenta gianulg}.de agregat porosg. Betonul ugor

intirit are in componenta sa granule a olror densitate gi rezistentd
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8int mal mici decit ale matricei (mortarulul), spre deoseblre de be-
tonul greu unde atit rez1sten§a cit gi densitatea aparenté a granu—
lelor agregatu1u1 aint mai mari decit a matricei. Betonul ugor se
mai deosebegte de betonul greu si prin faptul cd deof ormabllltatea
granulelor poroase esfe mult mai mare. decit defor:: nilitatea granu-
lelor agregatului obignuit. 7. - -

* Alc8tuirea structurald a betonulu1 ugor pr- .i gi deformabili-
‘tatea mail’ mare a agregatului decit a matricei con..:e la o. deosebire
esentiald - fad de betonul greu - in modul "de preluare gi. transml-
tere a efortului de dlferitl componenti 1n interlorul sectlunll de:

beton ugor (fig.2 L). e e ox
- Astfel la- betonul greu, So-

! ‘ { ‘ * R ‘ ‘ l i' ~l licitat la oompre91une (fig.
- T . 2el.8)y: granulele de agregat se
1 fncarcd cu eforturi de compre-
siune mari ce se transmit de .la
mdgranula la granula. prln stratul
. de mortar, care este solicitat
la compresiune perpebdicular pe
§1anu1 Iui. La betonul ugor ma-

? fTT f ? ? ? T T tricea, mai r:.gida decit granu-

lele de agregat, se opune mai

Fig.2.) Trcnsmnterco eforturnlor interioare Mult deformirii gi formeazd o

N

(dupd Weschers) structurd cutati de tip fagure
a-beton greu (Eq>Ep) __(#:Lg.Z.l.b) care transmite efor-
b-beton usor (E,< Em) - t,lirile;'r.natricea.este solicita—

- . - 14 cu preponderenyéd la compre-
siune sau intindere in planul ei, ', " T e -

N —

2.1.2. Calculul eforturilor In jurul granulelor de agregat

-

Pentru a determina -modul cum ;i.ni,’-luent.,eazi raportul dintre modu-
lul de elasticitate a agregatului E_ gi modulul de elasticitate a
matricei Em ‘asupra starii de eforturi din jurul granulei de agregat,
se folosesc ecuaiile lui Goodier /118/, care dau starea de eforturi
An jurul unei particole sferice In mediu elastic. Pentru calcul se
fac urmditoarele ipoteze : matricia este continud gi are o comportare
elasticd, particQlele sint sferice gi elastice gi nu exisii interfe-
rente intre granule, .o - -

_Bforturile 6., 6.5, Oy , 5. ros . (£1g.2.2), 1a mivelul gra~ |
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nuleclor in faza continui, se obtin prin suprapunerea, -peste eforturile
cind materialul ar fi perfect omogen, & cresterllor de efort datora-
td glastz\dclta'gli deosebite g celor dou§ nedii,’ -

e

Cresterile de efort dupd Goodier s:.nt ':"

R 2 P B 2(5%)-@
grr“zE [ 1-2}1m ;*12;3( = n 36;3:)0052

T AT

- C’ : ,
099,23 [ 1-2)1m _r 3;§+(—-21-§)cos 26 (2 2)
[ A 2(11pm) - C B ‘di, B ' N
136/ = 2: - e - —— — ( Py ) 8. 26 (203)
Y= % Fa T 12 TP = 3;.3 7 i
o [eas) ¢ B -
7A) = -— 2 in 2 & ﬂ 2.
) 329 ZET 1-2}1m gd— 4-?JS o (2.4)
in c:.are E . & - E_ - By, :_

S - g, ° .
=3 g B, | (T-5a)E, + (B-lop)E
- (l-%pa)(é-ﬁpm)aE +(3+1%Par2QPaFm)E

+ (2:5)

©(=2p)2E, + (L JE .
1 1=2 E
o o T2 - FuJFas 2
. |
‘mﬁ © T (1-2p)2By + (L4pg) Egg

55=g°’ . e — (2.6)

r>  BE,  (T-5pg) By + (B-10) Egp
5-3- By 5OQ-2m)(Ey - Byp) SR BTy

8E,  (7-5p,) By + (8-108;) Egq

-

Eag' Eq = modulul de elasticitate a égregatelo:; respectiv a .qatricii;
}la, PApm = cosficientii lui Poisson; . .. :. 3
r ~ distanta din centrul granulei pinid la nivelul unde 'se cal-
. culeaza eforturile;

- 6'0; - = efortul exterior; i} Loy ¢ U
e,y - unghiuri conform fig.2. a. .5

- Eforturile- pentru acedasi incircare.fin cazul omogenitatii mate~
rialului sint ¢
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RS 6’0.; TG e o
. = —— (1 4 cos 206) . (2.8)
grr - T '..,. h Lol )
6. 0o 1 _cos2e) o (2.9)
= = R

S

2o B
:frgi‘ & Tl

. Pe: baza ecuagiilor (2.1)-e.. (2.10),
considerindu-se coeficientul ‘deformati-
ilor: transversale iy, = )ia: = 0,2 gi r=a,
- au fost calculate eforturile in jurul.

- Fig.2.2. Def-iqireo unghiurilor si directilor granulei de agregat pentru &= 0,_T/4,

in sistemul de coordonate 3
_'. sterice. T/2 gi rapoarte EaglE'm =20 o0 4o Va=
lorile obtinute sint prezentate grafic in anexa A.2.1. Considerin-
du;-se pegtru betonul cu granulit raportul'Eag/Ein = 0,5 lar pentru
betonul greu Eag/Em = 2, in fig.2.3 sint reprezentate variatiile e~
forturilor in jurul granulei de agregat. = ' ~

Sin 2 5 . .?.,?‘ (2° 10)

e . B

!

o
a) §r Gy,
f_ga.o,sgm -GSHLO.H 7 I//’»:,_
Pq'.um‘o,z '
79 “Gos¥wfae| | Grr Gor
- -0001 Go
b) -1,34G)| -0,166,
Eq=2Em ~G t4ikis ] |
fo=pm=02
"9 Gossrres] (Gr N | = IRLTIEN L
- 0,001G, +0,67G, -0,0016

Fig. 2.3 Eforturile din mortar. la supratata granulei de agregat
a) beton usor b) beton greu

La solicitarea betonului la inceput, matricea mai deformabili
este mai mult comprimaté decit agregatul. Prin aceasta apare un tran-
afer de efort de la matrice spre agregat, transfer care este cu atit
mai mare cu oit raportul Eag[Em'este mai mare. In locuri de concen-
tratie maxim# a eforturilor normale (8 = 0 go @ = W/2) la o defor-
mare corespunzitoare iransversalid rezistenta 4fl;a tractiune a matriciei
este depisgitd gi "incepe fisurarea. Atunci c£n§ raportul Ej n; <1
(cazul betonului ugor) fluxul de fort# este absorbit mai mult de ma-
trice iar la partea superioard gi sub granuld apar eforturi de intin-
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dere (6'99, & yy) §n planul matriciei care gribesc fisurarea.

Legea cunoscuta la betonul greu in conformitate cu care rezis-
tenta mecanici a acestuia poate fi considerati cu cea a mairiciei
care la rindul -ei este determinati de marca cimentului gi de.rapor-
tul a&/c in cazul betonului ugor este valabil¥ doar pini la aga .nu-

_mita "rezistentd 11mita" Rysm /139/. Sub aceastd rezistentd limit,
daci E; ag gi rezisteni;a granulelor de agregat Rag sint ce} putin tot
. 838 de mari ca E  gi R, agregatul gi matricia participi in mod uni-

.form la preluarea eforturilor..

Starea de_;efbrturi din jurul: granulelor de agregat la_betonul
ugor se Inrdutidtegte cu cregterea dimensiunilor granulelor s:i. de
sccca acestea nu trebuie si depigeasci 25 mm, limitindu-se in mod
curent la 16 mm.

Din dep.en.denta rezistentei la compresiune a betonului:ugor: de
modulul de elasticitate al agregatului (B, ) poate fi explicat,

~intr-o mare midsuri, rezistenta diferiti a. b@tonului ugor in timpul
fntiririi fa{d de betonul obignuit. Astfel, la virste mici, datori-
t4 faptului cé E, este mic, raportul Eag./Em este mare, rezistenta be-~
tonului nu mai este influentatid esenfial de modulul de elasticitate
al agregatulul ci de matrice astfel cd rezistenta poate fi egalid sau
mai mare decit a betonului greu.

‘2 "A(\‘;\L\lg'r‘}/ . Iix fig:2.4 se repre-
1Rc28 e zinta calitativ curba
100 o | /Y’_—‘ . de Int#rire e betonului

0'9_.0 - — 088 . greu, observindu-se in
0.80 ’ 8] . comparaiie, curba beto-
gzg /0:6 ;?_7_‘_@?‘—?_‘]’%_; %nului ugor cu granulit
250 ’; L —‘\" de Lugoj care deviazi,
040 L A | fatd de betonul greu,in-
03 : gg‘ggo cd de la virste timpurii,
a.20! : B BG 250 aceasta inseamnd cé In
0,10 : -® BG 300 4 timpul intéririi,rezis-
o 01 — Q; e , T'm e tenta Jimitd . este depd~
£ T EI A Y | . %it&. Desigur ci asupra
. Fog 2.4 Z::rv::}:u::c timp a rez:stentcn la ' _modului de intdrire a

betonului .tindr wgor mai
intervine gi aga zia "tratamentul 1nterior" provooat de cedarea unei

part;i din umiditatea absorbiti de agregat ciatre piatra de ciment.
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2.1.3. Mofalitdti de apreciere a rezistentel betonului usgor
. . .. . N . . . ( L g IH

In lucrarea /139/, pe baza rezultatelor lui Sdhntz,.sg“apre-
ciazd posibilitatea determindrii rezistentel limitc R qin» pina la
care rezistenta betonului ugor este“egalé.cugnezin*:ntgjﬁatriciei,
in felul wrmator s '

. Royim = O 86 8m;,n Eag - - (2.11)
fn care ¢ .. , s Sy -
€ny — deformarea medie in momentul ruperii (5n mod curent
- -are valoarea 0,2 .. 10'30, - -
. Eag - modulul de elasticitate al. agregatului.

.Modulul-de elasticitate al agregatului Eag’ in daNlm s Se de-
termina.- dupé. Schtitz - functie-de den31tatea granulelor agregatu-
lui cu formula & - 5

, . Egg = 0.10 f&‘ L (212)
unde = R L o o
¢ = 0,8 pentru argili expandati si

'o »2 pentru gisturi expandate; . -

; j’ - densitatea granulelor agregatului, in Kg/dm3

Pentru solicitari peste"rezistehta*llmlta“ granulele de agre-
gat Joacd rolul de goluri iar raportul ROIRm va fi cu atit mai mic
cu cit Eag va fi mai mic gi cu c1t~volumu1 de ggregat (V ), din be-
ton, va fi ma1 .mare, 4 .

Rezistenta betonului se poate caloula in felul urmétqr v

- 3
Ry = Ry =(Ry~ 0,86 £ . Eag)(l,ll}“:o,Guol 1075, .« v, (2.18)

De aici se poate trage concluzia ci pentru fiecare agregat existd o
rezistentd. la compresiune maxima pasiblla.a betonulul.care este da-
td 'de rezistenta granulelor ‘de -agregat gi.eare nu -poate fi‘miriti
nici prin cregterea rezistentei matriciei, deocarece in acest dome- -
niu ar exista doar un echelet de mortar cu un contlnut mare de golu-

ri. . :
Sosse 1139/ a atabllit urmétoarea ecuatie mndelﬁpentru rezis-

tenta la compresiune a betonului ..

) e o B

c *C1Vp Ryg +co V Bpg +
Ent fm ag Wa -
P } (2019)'
. c Emc
+¢cy V. B _ & . -
3 "ag Yag “b - . B
' .Eag + Epg
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in care :
°1' c2, 02:- ooef1c1ent1 oare se determlna din ealculul de
. regresie; v -
Vagr V-~ = volumul agregatului respectiv a matriciei;: -

Epos Ept .= modulul de elasticitate al metriciei-la com—
' presiune respectiv intindere; S

... .Eag -—modului-de'elasticitate a agre‘~tului;?
Mo - coeficientul de deformatie tr. ~sversal@ & ma-—
- tricleis R - ‘

R4 - rezistenta la 4ractiune a matriciei; -
£y, + = deformatia in momentul rupérii betonului,
- chhe /72/ prapune o relatie mai smmpliflcata gi anume :
l-‘n e pee

“R. = R.. . ‘R CoT e “1 (2.15)

c ag
unde, s - B
n - contiputul in volume a agregatului ‘mare ( >3 mm) din
beton, . e : . e
Negoitéd. A., pe baza analizel facute asupra- betonului cu granu-

lit de Muregenm, in lucrarea /100/ propune urmatoarea relatle :

2 - 1,12-T -

R RgeR L eae

. Din analiza fdcutd in /1004 .se trage concluziz ci valorile”
factorului.R:.sint mai mici in comparajie cu valorile factorului
1,12-I. s deci aportul mortarului rimine mai mare, mai ales la mir-
01 mari. :
‘Pe baza incercarllor efectuate pé beton cu agrecate ugoare pro~
duse in Suedia, lucrarea /118[ apreciazd. rezistenta vetonului:cu for-

mulu : -0,88 i :
c = (4, 6 + 0 ol7fg + 0,073 0 - 0,16 d](a/c) - i (2;17)_
in care.z 8 - api + aer;.. i T :
Pq - densitatea agregatelor n Kg[m :
n - cantitatea de nisip obisgnuit f01031ta in volume'
. d e« dimensiunea maximi a granulelor de agregat. '

Groll L. /63/ pe baza Sncircirilor , propune-expresia :
. o )
R | :
¢ ag . -~ 63 oomm o e €2618)
A Rcm _'." Z--.
in care 3 . * . . -
n - ooncentratia agregatorelor ujoere din amestecul de beton.

R‘= 685
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2.2+ Densitatea apafenté.

Densitatea aparentd a betonului ugor, intarit, este unul din-
tre parametrii importanti care caracterizeazi betoanele ugoare in-
fluentind intr-o mare misurd celelalte proprietidtl ale acestui mate-
rigl gi domeniile folosirii sale.

Densitatea depinde de volumul golurilor, porozitatea agregate-
lor folosite, .granulometria agregatelor, cantitatea de liant si apa
de amestecare. 4 - -

Datele privind densitatea betonului ugor cu granulit de Lugoj,
obtinute pe_o perioad¥ de mai multi ani, sint prezentate.in tabelul
din anexa A.2.2; ﬁcesteé au fost prelucrate statistic dupd metoda
grafici CEB (anexa A.2.4), sinteza prelucririi fiind datd in tabelul

2.1 - -

Marca Nr. de Densitatea me-~ | Abaterea nedie Coeficientul

betonului probe d1e la 28 zile patratlca de variatie.
Pv (Kg/m? ) s (xe/w’) | Cp %

BG-150 77T 1750- 47 o 2,7

BG 200 106 | 1801 51 2,8

BG. 250 104 |- ° 1855 . | o a7 ' 2,5 -

BG 300 99 | .1905, . 52 . -2,8

Se constatd valori destul de mari ale densitdtii betoanelor,
valori ce se situeazi intre valorile prescrise in /73/ pentru’ betoa~-
ne cu granulit A3a gi granulit clasa A3b. Densitigile reprezinta
70% o... 80% din densitatea betoanelor grele. Cf

Comparativ cu betoanele ugoare obiinute pe plan mondial, betoa-
nele cu granulit de Lugoj, pentru aceiagi rezistenti, au densititi
mai mari (£ig.2.5). Acest lucrusse datoregte atit faptului.ci agre--
gatele de granulit au densitd{i mari‘cit_mai ales faptului.cia in a-
gregatul total intra aproiimatiV’ZO% din vdlume, hisip obignuit pen-
tru completarea fractiunii 0 «es 3 mm, Conform /37/ inlocuirea ni-
sipului obignuit cu nis1p de granulit duce la scaderea densitat
cu cel putin 200 Kg[m ° ) -

S-a constatat /37/, /11/, /72/, cé in stare de umiditate natu-
ralad (reSpectiv dupd stabilizarea umidit#itii) continutul de ap& 3in
betonul compact-de rezisten{d, cu agregate de argila expandat#, es-
te de circa 5% in volume., . . e oL

Tinind seame de aceasta pentru caloule se recomandd /11/, /37/,
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Densitatea betonului la 28 zile[kg/m3].

Fig. 2.5 © Corelatia intre rezisien’gq la compresiune si densitatea
betoanelor usoare .

ca densitatea aparentd sd se calculeze cu formulele &

- pentru betonul simpfu : @, = Ag + 1,25 C + 50 ; Y (2,19)
- pentru betonul armat :' Pac = g * 1,25 C + 150 ; (2.20)
unde ¢ ° ' '

A - este masa agregatelor uscate folosite pentru beton;

g
C - masa c:.mentului, folosit la ml, in Kg/m

1,25 - coeficient reprezentind spornl de g,reutate pentru apa.
. legati chimic de c:.ment° .
50, 100 - sporul datoritd umiditdtii.

: 2.3, Caracteristici de rezistent3

2.3.1. Rezistenta la compresiune

a) Rezistenta la compresiune pe cuburi

RezistgntaJIa~compresiupe\dptp;minat& pe cuburi reprezinta
principalul parametru care impreuni cu densitatea, definegte-carac-
teristicile fizico-mecanice ale betoanelor compacte de rezistenti.

Programul experimental‘pgivind::insyentg la compresiune pe.
cuburi a betonului‘usor compact, cu granulit de Lugoj, & cuprind de-
terminiri pe cubyri cu.latura de 20 cm gi 14,1 cm la yirsta de 3, 7.
14, 28, 90 si 180 zile, g : :

. Rezultatele obfinute_la 28 de zile (Anexa A.2 2) au fost pre~
lucrate statistic (anexa A.2. 5), dupd metoda grafici CEB, iar sinte-

BUPT



- 27 -

-za rezultéfeior este dati in tabelul 2.2. 4 ,
' I " ‘Tabelul 2.2,

Warc =~ |Rezist, Abaterea -Coefici- | Grad | Rezisti;|Rezist.|Clas
8rea r.de|medie (medie ~|ent. de | de | caract.|caract.|beto-
beto- = patrati=- | variatie | omo~" R admis, | nului

robe R < S , K o

. (+ % ca S C_ geni-— adm
aului ‘ o v tate | .., 2+|FK /68/
[13/ W/mm®)| (W) | % (/%) | (/)
L " ° S * :

BG 150! 100 16,8 1 9@ i 17,8 7 | IXT - 11,8 1l,2. |B 10
BG 200 106} 21,6 | .2,8 ... .| 13,0 ) 16,9 | 14,0 |B 15
BG 250| 104| 26,5 | 3,0 ... | 11,3 I 21,5. | .17,6-- | B 20
BG 300| 99| 33,3 |..3,5 .| 10,5 | I 27,5 | 2L,0- | B 25

Avind iIn vedere ‘valorile obtinute pentru rezisten@a pe cuburl,
ooef101entli de varlagle reduam gi valorile rezistentelor caracterls-
tice mai marl, se poare. consldera - in urma 1ncerc§r110r, ci se pot
obtine, cu ajutorul granulitu1u1 de LugoJ, acesé marci ca gi la beto-
nul greu fird a mar1 dozaaul de clmento .

Variatia in tlmp a rezistentelor la. compresiune a betoanelor
cu granulit de Lugo; arati o vitezd de crestere mai mare 1n primele
28 zile (tabelul 2, 3, flg.2 4) comparatlv cu betonul greu, iar ulte—
rior viteza_de cregtere ramine mai mica; rez;stenta la 180de zile fi-
1nd cu 15p eoe 21% mai mare declt la 28 ziles :

- ”  . Tabelul 202_} Valorlle ob@inute

Nurca - Rb/RbZB" (%) sint Sn concordanta
?gzonu-——g 'qr— 4 28 ] 90 IEUf-i. ol alte.qergetari
zile |[:zile~| 3ile ' {zile | .zile |zile | - care consideri ci
BG 150 | 51,6 | 71,6 | 85,0| 100| 113 | 115 rezistenta la com-
BG 200 | 51,4| 75,0 | 88,3| 100| 115 | 116 | presiune, a betoane-
BG 250 | 55,0 78,3 | 91,6] 100| 119 | 121 lor ugoare compacte,
BG 300 | 60,0 | B1,6 | 90,0| 100| 117 | 120 | . la 7‘z11e, atinge
‘ 4 80% ....90% £37/,

2/3 /801. 15% /11, 65% cee 85% /71/ din rezistenta la 28 21le.
Acest fenomen se datoreste mai multor cauze gi anume :

" = la virste mai mici rezistenga betonului ugor este® dati de.
agregate care au o rezistenta mai mare decit matricla iar ulterlor,
dupd intﬁrlre, rezistenta este limitatd la cea a matriclel (vezi pct.
2.1), pe cind la betonul greu - &n faza initiali ~ rezlstenta de-
pinde de matricie, respectiv de gradul de Intarire a cimentului'

~ datorit# structurii poroase agregatele asigura un tratament
interior al betonului, care consti dintr-o absorbie de api din be-
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ton in faza initiala gi cedarea ulterioara a unei parti din umidita-
tea absorbitd, citre piatrd de ciment; = :
-datorlta capacztatll de 1zolare termica a agregatelor, caldu—
ra degaaata de. reactiile de hldratare a clmentulni este pastrata un
'tlmp mdi indelungat in masa betonului céea ce accelereaza procsnl
de Sntirire. o ' ‘
In ceea ce priveste rezistenta minimd fé compresiune pentru

betoane

ugoare armate de structuri,.se ppevad urmidtqearele valori : .

160 daN/am conform prescriptiilor germaneg; ..

200 daN/om conform prescxiptiilor americane ACI 213;

150 daN[om. conform prescriptiilor govietice SNiP;

140 daN/cm conform prescriptiilor engleze; . e

200 daN/cm pentru betoanele de structurd, gi

150’daN/cm pentru betoanele de izolatie termlca, gi struc-
¢ tura, conform prescripglllor franceze° '

200 daN/om. ‘pentrd betoane din categorla I, si

100 daN/cm pentru bétoane din categorla II, conform pres-.

criptzilor CEB; - -7
150 daN/Cm conform prescriptlzlor rominegti.

<

Rezisten;a la compresiune a betonu1u1 ugor cu granulit este

influentatd de urmitorii factori :

4

dozajul gi calitatea cimentului influenteaza dfrect propor-

tional pini la atingerea "rezistentei limitg™ (aprox. 300 dﬁﬂ/cmz),

vaportul afc; . . : - .
cresterea partii de nisip. duce - la qregterea rezlstentel,

- cregterea densxtatii granulelor (fh) duce 1& cregterea re-

zistentelor-

cresterea dimenrului granulelor dude la scaderea rezisten—
telor; B €T ¢ ‘ )
daracteristicile de rezistenté ale agregaﬁelor-

modul ‘de vaparare a betonului, recomandindu-se preumezirea

agregatelor gi amestecarea fortatd;~ ° R

‘modul de compactare, recomandindu-se vibratoare cu frecven-

te inalte°

‘modul de tratare termicd sgi ulterioar&, conditiile de pids-

trare ulterioari.influenteaza.mai putin asupra betoanelor

cu agregate ugoare decit asupra betoanelor grele.
(4

L]

b) Rezistenta la compresiune pe prisme; o -

Rezistenta la compresiune pe prfome a fost determinat# pe eprh-
® .

BUPT



-~=-29 - -

N

vete de 10 x 10 x 30 cm;_rezhltatéle éint @ate in tabelul din anexa
Ae2.2. .- - . . )
| Prelucrarea statisticd a rezultatelor, privind rezistenta la
compresiune pe prisme precum gi a raportului dintre aceastd rezis-
tentd gi cea cubicd, s-a ficut pe.calculatorul Centrului de Calcul
al I.P.T., folosind programul. de calcul C@RE. Programul are la bazd
schema logicd din anexa A.2.6 /30/ gi poate calcula atit caracteris-
ticile unui gir de valori (X, 8., S.,;) ¢it gi relagia intre doud
multimi statistice (x, y), prin metoda celor mai mici patrate, cind
aceastd relatie. se considerd lineard. ... : N S
Rezultatele vbiinute in- urma prelucrar11 statmstice 81nt pre-

zentate 1In

in tabelul‘2.4.

__4

- T&belul 2 o,

darca |Nr.de Rez.la Rﬁ;ﬁr‘.ﬁgﬁiztf g:;g;%f _ Re pr/Rc cub
betonu-}probe compr'e | R, . V_i‘ Val. L
T , prob, | ¢ pr Co |mino- . o Cy
lui | @ 5% ol o rog medii v
(X/rm ﬁ(N/mm )| (W/mm<)| % ps% ° g
BG 150| 58 |-17,2 |11,1- | 15,9. | 15,9 |0,879 | 0,924 | . 2,75
BG 200| 63 | 22,2 | 15,8 19,7 12,2 |0,830 | 0,890 | 4,40
-BG 250| 56.( 27,3 | 19,9 | 24,1 | 10,3 |0,804 | 0,882 | - 5,3
BG 300| - 45 | 34,4 [ 25,3 | 30,1 |- 9,8 [0,77L. 0-876 4,2

. Se constatd ca indiferent de marca betonulu1 ugor raportul
Rc pr/Rc cub - este mai mare decit cel cunoscut la betonul greu gi
scade cu cregterea mircii betonului. Valorile rapoartelor sint ceva
mai mici decit cele obfyinute’ cu granulitul de Muregenl.unde acest
raport era cuprins intre 0,9 cee 0,95 /71/0
c) Rezistenta la compresiune pe c4lindri

Incercirile efectuate pe un numir.limitat de probe de beton
usor cu granulit de Lugoj, au aritat ci#, indiferent de marca betonu-
lui, raportul dintre rezistenta la compresiune pé?cilindri gi rezis-
tenta la.compresiune pe cuburi are-valori‘intre‘a;B'.;;-o,BS, valori
care sint apropiate de rezultatele obtinute cu granulitul de Murege-—
ni /71/. Se poate considera c# pentru betonul ugor cu granulit ace-

lagi raport ca gi pentru betonul greu (Rc cilch = 0,83),

2+3+2. Rezistenta la intlndere

Rezistenta la intindere & betonului ugor depinde foarte mult
de rezistenta granulelor de agregat fisurarea gl ruperea este cau-

® . 9" . LN SN - ¢ *‘.
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zati de cedarea agregatelor gi mortarului la eforturile de intinde~
re-ce apar-in ele spre deosebire de betonul- greu ‘la care fisurarea
gi ruperea sint 1ntotdeauna rezultatul distrugerli aderentez dintre
mortar gi agregat sau atcedirii mortarului.. -

=~  Incercdrile experimentale /116/, /11/, /110f, /f10/, indicd ci
rezistcnta la $ntindere a betonului - ugor este’ afectata.in mare masu-

ri de condijiile de comservare’ si anume : ' S

- rezistenta determinatd pe epruvete patrate $n ‘atmosferi la

20°C ‘gi umiditate de 50% ... 60% este mai micH cu- pini la 30% decit
rezistenta determinati pe epruvete pistrate in apa.[lol,

—~ rezistentele la intindere, determinate ‘pe probe patrate con-
form STAS 1275-79,‘cresc atit timp oit ptobele sint pistrate in apa
(7 zile) lar apoi. scad pini la 2B zile cu circa 40% dupd care se
constata d cregtere uniformi in, timp /110/; - ©

- la probele pidstrate in conditii cllmaticé:constaﬁte,“rezis-
tenta la intindere.scade in perioara 7 :.. 14 zile cu circa 21%,
dup# care cregte §n mod continuw /110/; ! R | o

- la probele pistrate in apd, raportul intre rezistenta la in-
tindere gi 1acoompre31une este de acelasl ordin ca’ 51 la ‘betonul
greu /37/; e ¢ - Ve SRR

. = pentru marci:de betoane plné la BG:250, pastrate in condigii
STAS, evolutia rezistentelor_la intindere in timp¢este similari cu
cea a betoanelor grele /126/.

‘Oscilatia in timp a re21stentelor 1la 1ntindere ale betonului
nu se datoreazi matrlclel ci fenomenelor de. 1nteractlune d1ntre a-
gregat gi matrlce care au loc $n’ t1mpu1 procesulul de 1ntar1re sl
care sint influentate de natura agregatului /llO/.

a) Rezistenta la intindere prin desplcare

Rezultatele, obtinute In diferite t&ri, privind rezistenta la
intindere prin despicare, pgntru betoane ygoare cu argili expandati,
prezintd o Imprégtiere mult mai mare decit rezultatele obtinute la.
beton greu (i;g.2%6). Pentru evaluarea legiturii dintre rezistentga
la Intindere prin despicare (Rgq) gi rezistenga betonului pe cuburi

(R,) normele CEB /37/ propun o relajie de forma = : ..
.; R ¢ : . , 3 ' 2.:‘ . i' | )
Reg = 0,23 \/ K (2.21)

O. Berge /24/, analizind un numir mare de rezultate din Europa
i America, prOpune urmétoarea relatie :

th = 0,55(0,3 + 0,T -ﬂ-’- VAR (é;éz)'
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--unde ¢ ) -este densita-

F“d tea betonului usgor,
I.[N/"““ 1 - : i , O. Berge arati- tot-
~-A Liapor + nisip|[37] S A odatd ca raportul- dfn-
® Korlin « n.istip 037,12) &%C‘;fi W tre rezistenta la 1in-—-
* Leca « risip Gra2 ‘ggg tindere gi rezistenta
- Gronulblt de Mure.senl'o.r\usnplﬁgl.>~9\>o\ ; x la compresiune este in~
3= : fluentatd in egald mia-
surd, de densitatea be-
tonului, de virsta be-—
beton usé? q | ';‘:\A:mﬁ inferiodl;’g tonului cit si de for-
2 _ e RTTTETR T liastrare 1n_aer) ma epruvetelor (cubice
1 :@@ Req = 025 R268 sau cilindrice).
4" e T T225] Sharendshl A. /118/
- pe baza unui.numir mare
* ,., de incercdri, efectuate
ﬂd - 20 : ) chgvh"'] in Suedia, propune de-

erminarea rezistentei
Fig.2.6. Rezistenta la intindere prin despicare (Rid) d & E

in functie de rezistenta ko compresiune la Intindere prin des-
pe cub {Re). picare cu exprcsesia :
-0,56 -
= (0,30 + 0,0009 Pg + 0,0lL n - 0,007 d){g.‘pﬁ_-x_-_a_e_z;) (2.23)

uande. : .Pm’-‘ n, & - au semnificatia din relatia (2.1%).

- Logitura dintre rezistenta la Intindere prin despicare R, si
rezistenta la compresiune pe.cuburi.(Rc) pentru beton cu granulit
de Lugo] a-fost determinatéd, pe baza_datelor experimentale (anexa
‘Ae2.3), cu ajutorul programului C@RE,

Prelucrarea statistici s-a efectuat considerind cd Ryq si R,
sint doud variabile eleatorii intre care existd o‘dependenté curbi-
‘linie. Ficind o transformare logaritmicd x =1 th gi y =1, R, si
reprezentind grafic tezultatele in noul slstem de axe se- poate con-
smdera c¥ ele au o distributie- 11neara°(ecuatie de regresie (y = &

+ bx) . Pe baza rezultatelor expermentale s-g: ob'ginut dreapta de
regresie : TR ..
' ‘¥ =—1,38+068x (224)

Revenind la aistemul inii;ial de axe se obt:.ne o curbid (f:.g.2.
6) "de ecuatie .. - 0,68
¢ th = 0’25 R ’ . ..t i ¢ . ’ (2 .25)
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b) Rezistenta la intimdere din incovoiere

_ Rezistenta la intindere din incovoiere rezultd, dupd mul{i au-
tori, mai micd cu aproximativ de 1,3 ori fatd de betonul obigauit

/36[0- . Pe baza rezul-
- . Gﬁ.ilmmzl ﬁL tatelor obf{inute
659'? pe probe din beton
ALiOporonisip 37 é}y A ugor pastrate in
:lfz;:;n::zllz gg} N ¥ J/ mediu umed (fige
lGranuli‘tlde'r;iure%ai.ﬂ?isip . A x -'{ﬁ=046\3/|;2c— 2.7), normele CEB
g|_* Granulit de Lugojs nis 5 g (37] /37/ propun urmi-
; x SA 7 “toarea legiturd
W /* * e intre rezistente
Gh Kk la fntindere din

fncovoiere (Rti)
gl rezistenta la

g x ~ \|Rij=104RE L )
. 2 37 % (rel.229) 7 compresiune (Rc)':
x&, 200¢ X% s x ) ,T’ﬂﬁr : B fa 2
3 x x x 3 x X x/‘i;z ]ihi”= 0’46 _RG’
- /50 -, o ATREN (2.26)
3 &) 74'__ \'\6“\ ]
/X Ok ™ // \o(ge‘? Rezultatele
x %x, 0‘ ot \‘i‘ / B . pr,elucr‘a’,rii s:ta...
- x % ﬂ/ tistice a datelor
. T esperimentale (a-
2o — /20 30 &A[Nfommzl* nexa A.2.3) pri-
3

Fig-27 Rezistenia la intindere din incovoiere {Ry; ]
n functie de rezistenta la compresiune
pe cub (Rc ).

rezistenta la in-
tindere prin 1in-
-covoiere, determi-

nata pe prisme de .10 x 10 x 55 cm confectionate din beton ugor cu

granulit de Lugoj, sint date in tabelul 2.5.

Se constati o.

- o Tabelul 2,5,

ilarca .Né.‘d;' Rezfia ghin Rezist. | Coer. de “.1dispersie des—
betonu= compre 3 medie variatie ‘tul de mare &
lui . |Probe | R, probe5% | Ryg C, % | resultatelor
1 (0/mm?)_ | (8/mm?) | (W/mm2) | ¥ 1 ’
. _ - . ) | ooeficientul
BG 150 36 16,9 2,3 3,16 . 16,66 de variatie a-
BG 200 40 | 22,0 2,71 3,64 15,62 | avind valori
‘BG 250 28 | 27,2 2,91 | 4,01 18,26 | Aintre 15% ...
BG 300 36 36,2 3,68 |+ 4,50 17,20 | * 18%. Pentru de—
- : ' \ ‘ terminarea re-—

lagiol dintre Rti gi Bc; s-a procedat in mod analog ca ‘gi la pcte.
2.3.2.1. f

BUPT



Notindu-se y =

-

[l

1 Rti six =1, R, cu ajutorul probramului

¢RE s-a obtlnut 0 dreapta de regresie de ecuatia 2

,0778 +. 0,388 x: .

(2.27)

A y = ot
‘ . i ; )
Revenlnd la slstemul 1n1tia1 de axe.se obtine o curbi de ecuatgis:
IR 0,388 P 06775 = *
Rti = 1,08 Ry (4; ZEE: - 28)

¢ Pentru simplificare e poate folosi in locul relatiei (2. 28)
0 relatie, care di aceleagi rezultate' de forma (flg.z 7) =

Reg = 1

L 4

’

,04.Rcf4

(2.29)

2.4, Caracteristici de deformatie

.4 l. Modu111 deformatiilor longltudlnale

244 . 1.1. Mbdulul de elastlcltate

Modulul de elasticltate al betonului ugor de rezistenta depln-

de- de modulul de elasticitate al agregatelor §i al pietrei de ciment,

de densitatea betonului gi de re21stenta betonuluz la compresiune,

de raportul dintre volumul ocupat de .agregat gi volumul ocupat de

piatra de ciment,. In functle de aceste caracteristici modulul de e-
lasticitate al betoanelor ugoare, cu agregate din_argild expandatd,
poate lua valori intre 8000 gi 24000 N/mm® (f1g.2 8)e

2‘[N[mmz"ﬁl
zﬁ%ﬁgid[ng . gZZ&V/ ~
Grauiit de o A%@ZWV '
18 |2t e 8TV S
Lugoj /‘
14 .f)‘ .
T i RFG
12 K vﬁ!ﬁﬁﬁﬂ-_l-.
© 3 ‘ +
8@» @' | a Liapor nisp [37 __|
e Korlin nisip (37, 2]
69 * Leca nisip (37, 12)
4 ] | Re [N/t_r_mz
0.2 30 20 0 &0

Fig.2.8. Relatia mhettmdeOIutmnmmgwt

pe cub s Il de elasticitate,

Modulii de elastlcitate ail

*"betoanelor uaoare de _rezisten~-
ta reprezznté 0,5 vee 0,75 din

modulul de elasticitate al be-

tonului greu de aceiagi marci.
Modulul de-elasticitate al

betoanelor de rezistentd_  cu

.granulit de Lugoj (fig.2.8),

este comparabil .cu cel al be-
toanelor obfinutéecu granulit
de Muregeni. Valorile mgi mari
ale lui E,, in comparatie cu
betoanele cu argild expandati
din strdinatate, se datoresc

cantitdtii mari de nisip de

riu folosit la prepararea betonului (20% ... 25% £n volume) cit gi
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faptului ci granulitul are modulul de elasticitate mare. Modulul de
elasticitate al granulitului de Lugoa, determinat cu’ relatia -(2.12)
pentru un £, =1,5 Kg/dm /T3/+ este de:17500 N[mm?; valoare ce se
situeaza la limita superioari a domeniului.dat de /3T/ pentru agre-
gate usoare produse pe plan mondial (8000 eoe 18000 daH/mm Yo

. Pentru definirea modulului de elasticitate a betonului usor,
functie de densitatea gi rezistenta la compresiune a. betonului, ma-
joritatea normelor de calcul si lucrarilor f din l;teratura de spe-
cialitate — pornesc de la relatia lui Pauw : (

v N\

B, = K\/ ’gb .« By .(daN/pﬁzk) ! (2.30)

unde = § - densitatea betonului, in. t/m;@ ‘ »
Ry - rezistenta la compre31une pe cilindri,.in daN/cm™;
K - constanti functie de tipul agregatului. )
Pentru constanta K se acceptd valoarea de 4000 {prescriptiile
germane), 6000 (CEB./36/), 4300 (ACT 318 /103/), 5280 (normele fran-
ceze /10/), 5340 (Vademecum [11/) 5670 (Cemburean /11/), 3500 ...
40C0 (pentru- granulitul de Muregeni. /126/), 3900 <. 4600 (incerci-
ri prOprii cu granulit de Lugoa). .
. In noile. normatlve CEB - FIP /13/, /37/. priyind betonul ugor
de ezistentﬁ. se propune urmatoarea relatle, pentru determinarea mo-
dulului de elastlcitate la v1rsta t

Ebt = 0904 \/ f,'b ° R (N/mmz‘). (2.31)

unde 3 @,.- densitatea betonului in Kglm determinata la 28 zile de
pastrare in aers;

Rct - rezistenta. la compresiune pe cuburi in Nlmm??determina-
td la virsta t. :

Normele sovietice SNiP indic# determinares modululu1 de elas-
ticitate cu o relatie de forma :

By = a6y [ Ry (daN/cm’) (2.32)

unde : A = oonstanti egald 5,93;
Pp — densitatea betonului in Kg/m3; -
R, - rezisten{a la compresiune in daH/cmzi
\- Normatival britanic de proiectare a structurilor din beton ar-
mat. CP 110 indic#, pentru betoane cu densitate 1400 ... 2300 kg/m s
determinarea modulului de elasticitate cu relatia /103/ &
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E, = B50 2 /[ R, T (Nom®) ' 7 (2.33)
v . v o S e .

unde : € * densitatea betonului in t/m;

'/Rc - rezistenta cubici in N/mma.b S .

0. Berge, pe. ‘baza’ incercarilor efectuate ‘ATS“PﬁiA /24/ pro-
pune formula B

. . . 3 o . S

,r.b - 3 5 g?h,_\/. 6. (N/mm ). - (2.34)
unde s Qb - densitatea betonulu1 in kg/m T
_R; - re21sten§a la compres1une in N/mmze

In urma analizelor efectuate in perloada 1971'... 1975 asupra

mai multor tipuri de betoane ugoare cu granulit in lucrarea /63/
se propune_relayla :

B, = (5750 ~'4 R )‘\/ g>b (asn/on®) (353

unde ¢ § . - densitatea betonului in t/mYs ‘
R, - rezistenta la compre81une pe cubur1 in daN/om?. .
¢ Weligher He /140/ pe baza rezultatelor obtinute pe betoene u-~
goare de a?gila expandati din RFG. ajunge la urmitoarea relafie '(fig.

€ o 7
22 fN/[nmzx 07)

20 A Liapor e« nisip(37] (37)

® Korlin « nisip(37 12 . x ! s
+ Leca + nisip(37 12) Pl

18[— x Granulit de Lugoj+ nisip p
- Cvmnu de Muresen[lzal . reloha 36) "',.

/f/ A ot .
V/ A 'uu“'\%%f_éé%@_
‘mom ﬁ\/_é? L

wat!

| nllllllllll“ﬂ

. .. pVER|

40 &5 S0 S 60

. Fig-Z9. Modulul de deformatie a betornului functie de
densitate si-rezistenta la compresiune pe cuburi -
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Radiat 36 . ""'

2.9) =

-('_‘~,3--"‘ .
= 5900 + 234 o 10 4 ?b'o R (N]mm ) (2.36)

unde. : fb - densitatea betonulul 1n kg/m. '__
o R, - rezistenta la compre31une fn N/mm o
' Diversitatea relatlilor de calcul indici disper31a mare a re-

zultatelor gl din acest motiv pentru o analiza exactﬁ este’ indlcata‘
determinarea experimentala a modulului de elasticitate.

Pentru betoanele uaoare de rezistentd cu granulit de Lugoj,pe.
baza datelor din anexa A.2. 3, determlnate pe prisme 10 x 10 x 30 cm,
s-a fiacut o prelucrare statlstlca -a modulului ‘de elastlcltate pe.

mirci - cu ajutorml programului C¢RE rezultatele obginute sint da-
te in tabelul 2.6, '

_ - Tabelul 2.6.
, . Rezist.la]|Densit, phax. . : Valoare Coef,
larca” “|Nr. de compres.' beton | = - E%inl - -|medie de vaJ
betonu—| probe| R, : gb prob.5% prob.5% - Ey riati
lai 2 3y | (0w 2y Cy
] | (W/mm®) (Kg/m ) | (W/ma) | (N/mm®), (N/ 2y %
BG 150 31 .| 17,3 | 1762 .| 16781 12141, 14401 9,78
BG 200| -44. | 22,2 .| 1812 ., 17610 ;| 14400 | 16007 6,10
BG.250 | 38 | 27,2 1867 18683 ‘16202 | 17492 4,43
BG 300 43 34,4 1927 21624 17738 19681 6,02

Se constatd coeficienti de variatie mici ai_modulului de elag-
ticitate, excepfie facind betonul .de marci& BG 150.

Dintr-un calcul de regresie, admitindu-se ca intre Ey gi\’?bﬂ
existd o legiturd lineard, s-a obyinut o dreaptd de expresie (fig.

2.9) 3 - f
B, = 6200 + 270 . 107+\/ 93 R (8/mm” ) (2.37)

unde : ?b ~ densitatea betonului ugor, cu granulit de Lugoj, in_kg/m3

R, ~ rezistenta la compresiune pe cuburi, fn N/mm*,

Comparind rezultatele experimentale privind E,s obtinute pen-
tru betonul ugor de rezistentd cu granulit de Lugoj (tab.2.6), cu
valorile calculate ca diferite expresii, se obtin diferentele pro-
contuale, fatX de valorile medii experimentale, prezentate in tabe—
lul 2.7 gi fige.2.10.

Se constatd cid valorile cele mai apropiate_de cele experimen-—
tale 8e obyin, evident, cu ajutorul expresiei (2.37), dedusi pentru
betonul ugor cu grapulit de Lugoj, si cu expfesia (2.32) dati de nor-
nelz: sovietice SNiP,. Diferentele procentuale intre valorile experi-
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mentale gi valorile din STAS 10107/0-76 sint negllaabile.
¢t w Tabelul 2.7

Marca Diferente procentuale fati de datele experlmentale (%) -
beto—"- . \"SNTP |” CEB | ACL _ | CP.LI0 o.ge_::-?e Norm. | - STAS] Relat,]
nului (2.32)] (2.31)| (2.30) | (2.33)] (2.34 éfggc)z.ﬂ 10107 | (2.37)
BG 150 "495 ."’14125' "'16,3 "23 T ,"‘10’7 + 297 =353 | 0,7
BG 200" 7| 0 |- 9,18/-11,0 |-17,8 |+11,3 |+ 9,2 | -252 | +b,03
BG 250 +4,3 |- 3,79 -?5377'A-11 6 +12,1 +15,7 -1,9 | +0,03
BG 300 | #I,T |+ 0,8 [=.1,24 |~ 5,9 |+11,6 [+21,2 -'{l.,f,L,- | =0,04

) - ' Comparativ cu betoanele

zﬁbN/mmznG:’] ' ’ s grele, de aceiagl marca,be-

‘ 3 : 7/ : f'I:oanele usoare de rez1sten—
,rta.cu granullt de Lugoj ar

2 .l“un modul de elasticitate de

0,6 eee o ,65_din cel al be~
. tonului greu.

19?7. Eﬁoﬁhtia in timp a modu-~
lului de elasticitate a be-
toanelor:cu granulit de Lu-
goj aratid cad acesta. este la
7 zile 75% din modulul de la
28 zile iar la 90 gi 180 zi-~

_‘_E.ﬁm?\g({fetzao) _ le este mai mare fatd de 28
—— Granulit de Lugoj zile cu_l0% respectiv 15%
i} -u-smslnnwm Poiaf®] +es 208
5 173 D 222 25 72 0 34p 3&anz) Determindrile efectuate

de /25/ aratd cd modulul de

elasticitate la intindere a

betonului ugor poate fi con-
aiderat de acelasi ordin de mirime cu modulul la compresiune.

- - - "

2.4.1.2, Modulul deformatiilor totale

-Fig.2.10. Modulul de elasticitate a betonului
cu granulit de Lugoj determinat
cu diferite relati de 'cdcul.

t

Acceptind pentru caracteristica curgerii lente a betonului cu
granulit de Lugoj o valoare cuprinsad intre 1.gi 1,2 rezultd c& modu-
lul deformagiilor totale este de 142 ... 1/2,2 din modulul de elasti-
citate instantaneu. spretdeosebire de betonul greu la care acest ra-
port ajunge la 1/3. ‘. - ) ’

Luind in conaiderare fap.al ¢ modulul de elasticitate instan-,

taneu e betonului uaor este aproximativ 0,63 din modulul de elastzci-

i o o0
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tate instantaneu a. betonulu:. greu, . rezultad ca modulul ~deformatiilor
totale a betonului ugor este_ 0,85 ... 0,95 din modulul deformati-
1lor totale a betonuiui greu. - - Do

v 2’4 2. Coeficientul de deformat.ie transversala-‘_.

. xz~ .‘..__’ . L4 R . .8 . . .’ ’ -4 e .
..

b
- et

P Toate normele de calcul pentru betonul ugor de rezisten‘ga /10/,
/217, /68/, considera. ca pentru qoeflclentul lu:s. Po:.sson se poate a-
dOp{:a valoarea de 0,2 ca Sl pentru betonul greu. .

4

W 3. Deformatiile elastico=plastice (curba E¥<- £)

Datoritﬁ'structurii sale si a modului de transmitere a efortu-
rilér (vezi paragraful 2. ]‘.) legea de comportare, a bet@nului ugor de
re‘.:.stenta sub incarcare, se depa.rteaza de cea a betonului greu de
eceiagi rezistenti (fig.z 11).

0o Cu ci’.t virsta’ gi rez:.sten’ga bgtqnulun. ugor este mai mare cu
N/m2 . | - . atit comportarea sa se apropie
3 “ de o comportare fragilid, ramu-
/F\ ra ascendenti a curbei 6- €
30 : — este aproape rectilinie gi ra-
/ mura descendenti nu existi sau_
se apropie de a verticald /11/.
Deoarece, in cazunl betonu-
luli ugor, eforturile sint pre-
luate in principal de matrice ’
“curba § - €a acestuia se apro-
pie de cea & pietrei de ciment
£fiind liniard pind la 50 ... 604
(granulit de Lugoj) — din‘rezis-ten'q,a la compresiune
«== Beton greu (fig.2.11). Cind for{a aplice-
l (Losberg A/ 82L{ ) t4 depigeste aceastd valoare
‘fncep s&@ aparid microfisuri ca-
" re determind micgorarea pantei

a— —t [m—:] .curbei, gi care putin Inainte de
Frp 2N Legea 0-£ pentru incarcarea la rupere se extind in aga misuri
Y f”'?e betoanelor usoare incit ruperea are loc in mod

b*uqc, ca o explozie, asemaniton cu matricea, gi datorita -despicirii
Grenulelor. La betenul greu curba § - € deviazi de la linia dreaptd -
incii de la inceput, deoarece datoz_':.ta,marimlor,de efprt intre gra-
nule la aceasta apar microsifuri intre matrice gi granule, microfi-
suri care indepind de la ud efort de 70% ... 80% din reziétenté'. pa-
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trund gi.ln,matrlce produclnd o curbura.ascendenté a diagramei - i

coborirea ei gi §n final ruperea. .
Deformatille 11m1ta 1a compresmune axiald a betonnlui usor iau

valori intre 2 ¢ee 3,5 %0 13/ ‘Normele CEB-FIP /37[ , pe .baza Sncer—
cirilor lui Oleszkiewiez. prOpun ‘evaluarea: deformatiel mazime -la com-

presiune cu relatia : :

_ o »A.’. fiRc:‘ ‘-
Eou = Em o - (2.38) .
. ¢ eom
unde. = &, -'deformagla limitd -la compresiune a betonulul-
o Eon -deformgma llmlta:

. s . s
R e - P ‘ Q."

R, = rezistenta la compresiune a- betonului.:_

c Lk
N Eou - modulydl de elasticitate al betonulul. B

0. Zerge /231 prOpune determinarea défbrmatiei ultime la com—

Y . t 3 . .'....(.

presiune cu expresia :

TNl eb » BG )[. R N -
Cou = (°’3 + 0,7 m)acu’- ; (2.39)

unde : £cu -~ deformatia ultimi la compresiune a bétonului ugors

Ecn‘" deformatia ultimi la compresiune a betonului greu;

fp — densitatea betonului ugor, in kh/m o

Deforma{ia limit3# la intindere centrici, determinatf pe betoa-

ne cu_granulit de Muregeni /25/ pentru beton BG 250 au valori de
0,16 eoe 0,22 %o. | .

In cadrul programului experimental efectuat pe beton ugor de
rezistent& cu granulit de Lugoj s-au indicat curbele 629 € (aneza
A.2.T) pentru betoanele de mirci BG 150, BG 200, BG 250, BG 300, In-
cercdrile au fost efectuate pe prisme 10 x 10 x 30 cm, pistrate in
aer, la 28 zile. L - -

Valorile maxime ale deformaylllor (anexa A.2.2) au fost prelu-
crate statistic, datele obf{inute fiind prezentate .in tabelul.2.8. Se
prezintd, de asemenea,.in tabelul 2.8, deformaiile elastice, plas-
tice si coeficientif de.plasticitate ob{inuti pe baza diagramelor
din anexa A.2.7e - - - v

.Din analiza diagramelor din anexa A. 2.7 si- a datelor din tabe-
lul 2.8 se poate considera c# pini la 50% ... 60% dinireziatenta la
compresiine gurba, § — £ este aproape liniarZ; deformatiile_elastice
cresc odati cu marca in timp de-deformatiile plastice scad. Coefi=-
cientul de.plasticitate ia valori intre 0,5 ses 0,33 fiind la betonul
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BG 200 mai mic de 1,5 ori fata de betonul greu.. Deformatlile ultlme
la compresiune au coefzclentl de varlatle mari si iau valor1 de ;'

’39 oee 3‘.0 pOo T i T&belu1 2.§o -
Def. | Def. | Coefd

G150 | 50 |[17,2 3,3 :|1,48 |2,39 [23,14 | 1,25| 1,25 |o,51
LG 200 | 38 | 22,1 3,45 |[1,56 |2,66 _[2%,2T | 1,5-| 1,15 |0,43
EG 250 36 27,1 3,53 2,02 2,77 116,51 | 1,75 | 1,05 |0,38
BG 300 30 36,6 : 3571 2,27 12,99 14,72 | 2,00 ] 0,97 (0,33

Pentru calculul elementelor de beton armat‘ dacd legea parabo-
1l - linie dreaptﬁ (flg.2 12.a) constltue o bund reprezentare pentru
curba 6 - € a betonului greu, ea nu mai este valabila pentru betonul
ucor gi diferite norme propun adOptarea unei 1eg1 parabolice limlta-
tZ la ¢ deformatie maximi de 2 %o 110/ Y13/ sau o lege de tipul ce-
lei din fig.4.12.c /68/.

; - - } ' S Gb

oo ‘ i R =

Yo

’ R

ol Epl) | Ebi%)
o ; o e i
al beton greu (1] b). beton usor 1) c) beton usor [68]

Fig. 2.12. legile convertionale O-E.
2+.4.4. Contract{ia betonului ugor

e e - . -

. .Deformatiile din contrac{ie ale betoanelor- -ugoare depind de ti-
pul agregatului folosit, compozifia betonului,, dozajul. de .ciment, ra-
poriul a/c gi mediul de pistrare. In general, dacZ agregatul folosit
nu r-cesité o cantitate mai mare de pasti de. ciment decit agregatul
obil,;wuit, contractiile betoanelor grele gi ugoare au acelagi ordin
de wirime /13/. Polqsirgqouno: agregate ugoare sparte,: cu pori.des-
chiiti, cu formd neregulatia sau granulomeirie dificitar#é, conduce la
mgjorarea deformatiei din contracyie. ; )

Valoarea finald a deformafiilor din contractie a betoanelor

.. - Rez.la Deformatla ultlma‘Ia

Larca_-“ﬂrodj dbmpr. compre31une - (%o‘)“4 ‘elas- pIas- de

betonn-| prod .R¢ E ~gmin min-| Val. [ cv,nu4ttica ~tica. plast.
| (/m) pggb- prb. | Ep | BT | (%0) (%0)
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ugoare este influentati, in mod asemanator 51 de acelasi factor1 ca-
re influenteaza contractiile betoanelor grele- partlcularltatlle be~

toanelor ugoare se referd la prOprletatlle elastlce ale agregatelor
91 modul de desfasurare in timp a deformatiei d1n contractle.

" Reichard W. /103/ gi Pfeiffer W. /11/ stabilesc o corelatie
intre modulul de elasticitate al betonului, care depinde de compre-

sibilitatea agregatului folosit (fig.z 13.a,b)e <
Ecm , 151[’"“@ .
10 * . _ .
'_-X\J e« ° * .
. AW 3 : ‘ \ ¢ * Beton greu
R 05 .o. :- E 10 ":0.... ,.. ° .. (
°* \ & o ) o% ::':': ﬁ.;\?i\o":Jo 4
Ji ) K 0"\ . =~
-aetonusor\'\‘ 0 5[2*'. 20T o,

. n ° () or-
a2 Selon grev Beton usa;/
! Ep sec|] 0 Eb[an]

000 700 1 . 300
al Reichard W./103/ b} Pleiffer W.- JRCJ +/11/
Fig. 2.13. Relatia ntre contractie si modulul de
elasticitate.

Legea de evolutie a contractiei in timp aratid ca Sn prime pe-
rioadd contractia este mai lentd la beionul ugor decit la cel greu-
fenomen explicat prin faptul ci apa absorbiti de -grantuléle agrega-
tului joacd rolul de rezervd atunci cind apa din mortar se evapori”

[11/.

Modul de apreciere a valorli finale a deformatiei de contrac-
tie, diferd foarte mult pe plan mondial gi anume :

.= se considera ca f11nd egala cu cea a betonului greu (Welgler
1139/)3 _

-~ nu se deu nici un fel de 1ndica§11.preclse (ACI);

- este mai mare cu 25% decit la betonul greu (Vademecum -
Belgia /11/); ° " ".

- are valori'mai mari cu 0 oo 507 decit la betonul greu
(Wischers in Cembureau /11/); .~~~ =~

- se consideri mai mare cu 7% ... 31% decit la betonul greu
(I'IIJB gl Radkievich); o

- este mai mare cu 1/3° declt ia betonul greu (Neville H.
/103/);"

- se considerdi 0,4 ... 0,5 mm/m, asemindtor ca gi la betonul
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greu de rezisten{d 30 ... 50 N/mm conservat la 20°C 51 u-

midlta dltate de 65% (CEB /13/): *
- 0,2 4os 0,7 mm/m, functie de umlditatea relativa (URSS, Po-

lonisg - fig.2. 14),

€cImm]

a6
04

02

o diversitate mare de pireri. .

1

‘O (] WOOﬁ

esoale Argila expandata| ———
alv Sist expandat

‘ il
% 8 M 60 50

Fig. 234, Deformatile din contractie « functie de umiditatea relativa

a mediului {URSS, POLONIA).
/10/_si RSR /68/);

."' (o) 65 cee 0,75 mIn/m

h pentru betoane de
" marci B 250 -

" B 300 (Vironnaud

L.)s ..

- 0y5 eee 0,6 mm/m,
pentru betoane
pistrate la 20°C
gi umiditate 65%
(Schumacher I.);

- valori mai mari cu
50% decit la beto-
nul greu (Franta

= 0,57 +.0.0,75 mu/m pentru betoanele ugoare cu grannlit de

Muregeni,

Cercetdrile proprii asupra sublectului sint prezentate in con=i-
tinuare.

2. 4 2.1, Contractia liberi a betoanelor simple compacte cu

e

™

agregate din granulit de Lugoj

Extinderea folosirii granulitului de Lugoj ca si beton.de re-~
zistenta pentru cléddiri de locuit P+10E precum gi la alte t1pur1 de
clidiri cu structura in diafragme turnate. monolit a. impus neces1ta-

tea studiului contractiei betonului. precum.§1 a efectului ei asupra
diferitelor elemente de constructii, problemi. asupra cireia existau

Studiile efectuate,.in baza unor con-~.

tracte de cercetare cu T.C.M.T. gi I.C.P.M.C. /54/. /53/, /90/, /91/,
/92/, pe betonul ugor comparativ cu betonul greu,. au .cuprins s
cercetiri de laborator privmnd contractia elementelor de

tipul prismelor gi plac110r~

‘"determinarea contractiei "in situ" pe diafragme :eale din

beton ugor gi greu (pct. 2.4.4.2);

-—

efectul contractiilor Impiedecate asupra comportarii diafrag=-
melor din beton ugor comparativ cu cele. din beton greu (vezi

¢

08p.3),
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- efectul fisurdrii riglelor de cuplare, din contractie Impie-
decata, asupra comportdrii lor la incarcari alternante (ve-

s

i cap.4).

-

’ a) Contractia determinaté pe prisme

Contraf‘tia 11ber§, a. betoanelor ugoare dj‘ marci. BG i50, BG 200,
BG 250, BG -00, & fost studiati pe un numir d 1129pr6be, fiecare
probi ocuprinzind cel putin 3 epruvete sub formﬁ.defprisme de 10 x 10
z 55 cm sau 10 x 10 x 100 cm (fig.2.15). | |

LFPIRCINEY - FoQNE NG SPd ISR SV SRVE Y £ naindinnbete

K Ry 2 »—««w«wmw%-—»q W_ »
: N ":’:‘ﬂwwm-‘..h&.-w—m‘;

N " 1 s DR <- T E Lol e
PSSP ST TIPE ISR SNSRI SPCS SR ITALE NS SO IE I SR A

Fige2.15. Modul de determinare g contracfiei betonului
pe prisme de 10 x 10 x 100 cm. A

Contractiile epruvetelor de 10 x 10 x 55. cm s-au misurat cu
deformetrul Huggenberger (bazi de misurare 25 cm) ‘'sau cu deformetre
riecanice fixe. Pentru misurarea contractiilor epruvetelor de 10 x
10' x 100 cm s-a conceput un dispozitiv fix, dispozitiv pe care s-au
montat ceasuri bﬁhpaﬁatoare cu precizia 1/100 sau 1/1000. Dispoziti-
vul (fig'2 15) este forrat dintr-un suport din profile laminate pre-
vizut la un capat cu posibilitatea blocirii prismei iar la celilalt
capit cu un suport reglabil pe care se fixeezi ceasul comparator°
?ija ceasului comparator a venit in contact cu capitul liber al pris-
Tel._"aaaratorile au inceput la o zi dupid turnare gl au contlnuat
timp de 360 zile, epruvetele fiind pistrate in camera de climatizare
la 20°C i umiditate relativd de 55%. ' .

' Valorile.deformatiilor din contractle, la 360 zile, sint date
in, anexa A.2.3, mpreuni cu caracteristicile betoanelor studiate. In
tubelul 2.9 sfnt date. variagiile in timp ale deformatiilor de con-
tracyie pentru fiecare marci precum gi prelucrarea statistxc& a va-
lorilor obtinute la diferite virste ale betonulul.

Mediile valorilor obtinute pentru fiecare marci de beton _la
diferite virste, date in tabelul 2.9, au fost prezentate Iin fig.2.16.
' Din analiza rezultctelor date fn tabelul 2.9 gi fig.2.16 preoum
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- ' < _Tabelul 2.9
Tipul [Marcal Nr Rez | Contractia in mm/m la virsta-de

la |7 zile Wzile | 28zile | S6zile |90 zile | 180zile |360zile
belon|betonlprobajcom

g i,?fanEc Cv|Ec |CylEc | CVAlEc |CyMEC |Cor Ec |CyhlEC [
BGPSDl 30 |i6,5 PO41|22,010093/13,21 |0.162 )5,\_2 0320121, 0428 2_1 0576185 0.595 56!

8Gm| 24 (21,0 [q046[17, 1 {0096 8,3 [a91 | 9,3 |0335( 83 (0417{7,6[0,572[6,2 [0878(5)7

" IBG25d 26 |26, [0.041010,2| Q83| 7,5 |0176{10,52/0.326| 5,8 (04430 4,7 | 0567| 4,2 [0,670299
B8GIod 32 {303 |0,046/15,2 [0,098[10,4 [0171] 6,23|087|5,2 [0.837(4,3]0592{4,1 [0,702326

Grau |B200] 14 [26,0 [0140[12,1 |0,80[,3 |0,250] 7,20]0325 6.2 0375 60040553 [0465(430

gi din analiza determi-
nirilor efectuate . pe

mqfnﬁ‘“,fn] ' oy beton cu'granulit‘ de.
' /,-_’* Muregeni /124/, /126/,
06 3 AT se desprind - urmi-
- e B6 150 Prisme - .,-boarele concluzii :
- =BG 200 10%10x 100cm X /_r'ﬁ ‘ - contractiile be-
o — =80 39 [/( K] " toanelor de rezistents
| :gg%: ggzurr -IL" ; ,"’ 4_ “cu granulit, dup¥ un’ an,
®— g2s50 ,7 ’& | ) a.ting valorl med11 de
02 "!A, i ﬁf‘&":wmm_ "'0567 060 0,702 mm/m,
I P2 ~ - deformatiile din

\

contractie ale bgtoang-
g , ] L " lor ugoare, la 360 zile,
3 7 “ B BN : 'sint mai mari cu 47,5%

20°C ss% - decit contractiile betoa-

™ si g N .

Fig-2.16. Contractia probelor pastrate nelor grele de aceiagi
umldttote relativa. _ _

marcd;

121

- din.cauza rolului
ervd pe care %1 Joaci apa absorbiti fn agregate, evolut:.a con-—

jiel.este mai lent¥, $n prima perioadi, la betoanele ugoare; con—
riaciia betcdnelor usoare depiigegte pe cea a betoanelor grele, de a-
ei~ gl marcd, la 50 ... 80 zile de la turnare-

= in cazul p¥strérii timp de 7 zile %n apd, a betoanelor ugoare,
*gre"istreazd 0 contractie redusi sau chiar o unflare din cauzé cid
vrby{ia de apd in structura poroasi a agregatului este mai mare de-
it cedareh umidit¥}id betonului spre exterior /71/; -

e I'Qq
T

Y

~

25
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- 1nlocu1rea n181pulu1 de granulit cu nisip ailicios obisnuit
duce la reducerea contractiei cu 5 ... 10 %o ; -

Pe- baza datelor experlmentale, obt;nute asupra betonului cu
granullt de Lugoj si Muregeni, se poate. considera cd legea de-evolu-~
txe fn timp a deformatlei de contractie, masurata pe .prisme cu su-
prafata de 10 x 10 cm este 0 lege exponentiall (fig.2 17) de forma:

]

) ,011 t 1
P(t) = ‘l - e K (2040)
Din £ig.2.1T se constatd diferenta dintre betonul greu si be-
el tonul ugor in ceea ce pri-
10 T 1 1 “ﬂ-' 'a%ff:, vegte evolufia in timp a._
qop==x—BETON CU GRANWLIT DE Tl deformatiei de contractie.
] ey B o ACT ]-/ : Legea adoptati pentru beto-
07 SEN'BZS] O/ : ,1‘ . nul cu gra.nulit de Lugoj se
0 :/* !f apropie de .legea obtinutid
| | / N/ pe baza datelor experimen-
Peton areu | 71 A K] gy=r-00m " tale din /118/. In situatia
o4 (58] 7 .{; raportirii datelor experi-
a3 ,i’ ‘ ¢ ; [ Beton GSor [ mentale, de la diferite ivir-
02} 7 |t ste, laddeformatie finalk
o1 ; ' Be??l& JUS“ §i nu la.deformatia de la
e ot l 11 t 360 zile, curba dati de re-

e 7 W 28 56 90 10Z01n 2 S lagie (2,39) se situeazi

Fig. 2.12 Evolutia m timp a contractiei pentru deasuypra datelor experimen-
diferite tipuri de betoane usoare tale. Conform incercirilor
experimentale /118/ deformat:.a. fipal#d este cu aproximat:.v 10% mal
mare decit deformatia la 360 zile, Co

b) Contractia determinatd pe plici

<

Studiul deformatiei de contractie pe plici din beton usor si
grreu de 15 x 100 x 100 cm s-a efectuat ocu scopul de a determina e-
fectul grosimii elementelor asupra evolutiei contractiei gi a valori-
lor deformatiilor, Determlnarlle, efectuate paralel cu determindri
re prisme, pe betoane ugoare de marcé BG 150 ... BG 300 gi grele

B 250, au constat in mdsurarea contractiilor, timp de 360 zile, la
doui nivele ale plécii (fig.2.18); pentru fiecare marcid de beton au
fost turnate 3 plaoi. Evalorarea apei s-a fidcut numai prin fetele
laterale ale plﬁcilor, conturul lor fiind aOOperit cu o folie de po~
lietilena.
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Fig.Z.lB.'beferminaréq thfradgiéi'
besonului pe pléci de 15 x 100 x
1CG cm; @ - placﬁ .b -vedere de
ansamblu, ' .

- Valorile deformatiilor me-

; dii din contractie, la diferi-

te virste ale betohului,saint

- ‘date in tabelul 2,10 gi Tepre-
‘ zentate in fig. 2 16.ﬁ

Se constata gi in acest caz

' o evolugle diferitd a contrac-
: *illor in timp,ﬁla cele doud

. tipuri de betoane° deformatl—
:.11e la 360 de zile sint cu

i 37,5% mai mari la betoanele_u—
f goare decit la betonul greu,

! Deformatia méisuratid pe prisme
.este cu 47% mai .mare decit de-
formatia misuratd peﬁpléci.

Midsurarea contrac-
. tiéi "in situ"

- Folosirea betonului ugor de
granulit la diafragme turnate
monolit a determinat necesita-
tea urmiririi "in situ™ a con-
tractiilor acestui beton 4in
comparatie cu betonul gréu
/52/+ La blocul turn P+10E
executat in Timigoara prin gli-

l* 2.4‘04020

.. gare, din beéton ugor, au fost

turnate doud diafragme interi-
oare (fig.2.19), identice, una
din beton ugor (DU) si cealal-

" t3 din beton.greu (DG) cu sco-
pul de urmirii ‘contractiile
" in 81tu._' N

Pentru urmirirea contracti-

_ilor a fost ‘conceput dispozi-
" "tifvul din fig.2.20. Dispoziti=-

vul este format dintr—o cutie

metalic® de 100 x 100 x 200 mm

in vare euze montat un deformetru mecanic. Baza de misurare a dispo-
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Tabelul 2.10.

Tipul Rez.la Deformatia de contracgie , (mm/m) 1a =
bezof Marca . c;mprq 3 T 14 28. 56 90 180 | 360
nusul ¢ 5] zilel| zile|zile |zile |zile |zile |zile | zile

(N/mm") , _ .

BG 150( 15,8 |o,005|0,016|0,041|0,088|0,143|0,194|0,331| 0,450
BG 200( 19,9 |o,007|0,018|0,045|0,089|0,156|0,211 0,351 0,456
BG 250| 26,1 [0,007]|0,019|0,047]|0,096|0,161 0,227 |0,370| 0,490
BG 300 30,5 |0,007|0,021 0,047 05094 9?156 0,229 0,354 05471

GREU |B 250 25,5: 0,034 ]0,051 0,084 |0,126|0,168|0,210}0,280 0,340

USOR

4

zitivului (aprox. 4 m) esw
te asigurata cu doud tije.
[ T ] g 12 din OB 37 (PG). Tije-
le sint ancorate la cape-
te in beton pe o lungime
de 50 cm iar pe lungimea
bazei de misurare sint
protejafe cu un tub de PVC
(# 18) care impiedicd ade—
renta betonului la tije gi._
le permite migcarea liberd.
Capetele tijelor, din cu- -
tia metalic#, sint previ-
| zute cu cite o 5éib5 (r8)
Fig-2.18 Bloc turn la care sau urmarit care permite montarea de-
contractile in situ. formetrului pe o tiji gi
a opritorului de alamd (P8), pe cealaltd tiji, pe care cade tija 0=
bila ‘a deformetrului.

Dispozitivul s-a montat la mijlocul grosimii diafragmei, odata
cu armiturile gi capacul Cutiei a.fost descoperit de beton la 3 zile
dupd turnarea betonului, montindu<se: deformetrul gi incepind =i se
misoare deformatiile (fig.2.21). Modul de concepere a dispozitivului
g1 montarea sa in interiorul diafragmei a ficut si se evite eventua-
lele influente ale variatiilor de temperaturi asupra pirtilor sale.
componeqte. Dispozitivele au fost montate la Parter, Et.II si Et.V,
Pe cele doud diafragme; la fiecare nivel fiind montate - pe o dia-
fragmid - "doud diépozitive la 0,30 respectiv 1,30 m de plangeu.

Paralel cu misurdtorile efectuate pe diafragme au fost efectu-
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ate misuratori si
IR -hﬂmnv»m 1 y
Rt

? ' b pe epruvete prisma-
} .. ~;ﬂ1;{z’fr‘u T L tice (10x10x100 cm)
k" o % : Y.t oxtj’ din acelagi beton,

T 1 []ll I, Lot Y pastrate ln condi-

' gii de laborator la
. 20°¢ si umiditate

~ de 55%. |

" Mediile misurd-

torilor efectuate

; la fiecare nivel. .

privind deformati-

ile de contractie a
diafregmelor, pe o

e
et
.
-

i o )

¥
. ‘e - A L. ‘fj._ i,
o atbut .»-‘-.- ..ML-.-!‘&» nmwé‘.d. - A YA AJFJ 2

~ perioadd de aproxi-

Fig.2. 21. Masurarea contractiel "1n 31tu" . mativ 150 zile sint
reprezentate in anexa A.2.8.a,b,c; in aceleagi figuri s-a reprezen-
tat gi variafia umidititii atmosferice ( . de Meteorologle)°

Caracterlst101le betaanelor folosite in dlafragme, determlhate
la 28 zile, sint date. in tabelul 2.1l

[

Tabelul 2.1, " Din urmirires evolugiei
ivelullpi f~ Denu.beto Rez. la , - contractiilor diafragmelor
" ale 9b - compres "¢ se pot trage urmatoarele

(Kg/m3) (N/mm?) OODCIHZil $
— _ - ‘ - dispozitivul conceput
- oy 1880 24,0 a Snregistrat fidel varia-
PARTER G 2258 13,5
A fiile deformatillor, fiind
| | pu 1841 22,3; |, sensibil la varidatiile umi-
5T ;I DG 5200 12,9 ditagii din acea perioadd
- . . din T3 aras o
p.y | DU 1616 | . 23,2. | CnTimigoars; |
| pe 2205 13,2 . ‘= deformatiile de contrace

Yie sint aproximativ egale
la cele doui diafragme la fiecare nivel; ‘mérimea deformatiilor beto-
nului greu fiind influentatd, desigur, i de calitatea mai slabé a
betonului gren (tabelul 2.11); ‘ :

~ betonul ugor este mai sensibil la variatiile de &miditate;
la cregterea umiditi{ii revenirea deformatiei de codtfactie & betonu-
lui ugor este mei mare decit a betonului greu iar le sciderea umidi-
tdgid contractia se manifesti mai lent la betonul ugor, ceea ce are

efect asupra deformatiilor finale /52/3 ~ R f
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- aeformatiiie de contractie'maxime ale betoanelor din diafrag-
me, determinate in-perioada inregistrdrilor, sint mal micb faté de
deformatiile masurate pe prisme de 2, 4 ori la betonul ugor.” respectlv
2 5 ori la betonul greu; . - : ‘ :

- comparativ cu deformafiile de contractie masurate pe pléci
de 15 x 100 x- 100 cm, deformatiile diafragmelor sint cu O ..o 10 %
mai mici; aceste ‘diferente sint determinate de.condifiile climatice
gi de eventualele refineri ale contractiilor 'din turnarea succesiva
a nivelelor. ' .

2.4.4.3g_0a1ch1u1 deformatiilor de contractie

-

Numerogii factori care influenteazi fenomenul contractiei im-
piedici formularea unor rela{ii. sensibile la toti acegti parametri
iar dacd reletia ar exista ea ar fi verificatd de mdsurdtorile din
luborator gi nu ar corespunde masuratorilor "in situ' dat fiind di—
ferite influente care intervin ’ R |
In lucrarea /13/ este datd o reldgfe'stabilité‘ae thsen T. C;
51 i'ielsen K., care stabilesc legatura intre contractla betonului
€,,» contractia pastei de ciment €oor contraotma agregatului £,,
proprietitile elastice ale agregatului gi pietrei de ciment (E

L L]

i

g
a? Ec) H

A et AT
o Tt A -l
3 b = ?ca i"(sec - £ )» & — éx — ? (2.41)

ey

e

. | oo
unde A, = volumul sgregatului raportat la cel al betonului.

Kruml F. verificdi contractia Betoanelor ugoare dupa primul.an,
folosind expreala s . ‘ '

; oo = (Thoo fee * £ea) X (2.42):
€co = 0,04 (100 —=TU) L (2.43) .-

unde ¢ C - dozaaul de ciment, in kg/r :
U - uniditat®a relativi a medlului Inconjurdtor, in %;

K - coeficient de corectie. -
Berge Oo /23/.1luind in considerare valorile experimentale pro—

prii i din /118/ stabileate, din calculul de regresie, urmatoarele
relifii o

N,

€. = 039(1-08 £b ,/‘ﬁ—' .
'b ] - P : 2. .
c * 24 ) c (2.44)

BUPT



gi e et =3

€, = 1,08 —0,18 . 10 fb (2.45)

..De asemenea se stabllegte 1n /23/ o relatie intre contractia .
betonnlui greu 5 ai_ contractla betonuluu ugon.ggb. de forma ¢
U 1 ' -
Ech = 8 i ] " (204—6)

,3+o.7 e )
2400 .

Normele franceze pr1v1nd betonul ugor. 10/, /11/, evelueazi
contractia in functle de tlmp cu o relatle de forma : T

Eor = & P(t) - (2.47)

-~ A ..

unde.; Ec -~ deformatia finali a betonului si este egala cu omé mm/m
sau. 50% mai mare decit cea a betonului greu;

/B(t) ~ variatia in timp a comtractiei (£ig.2.17).

-~ STAS 10107/0-76 indicad calculul valorii maxime a deforma§1e1
de contractie aseminitor ca gi la betonul greu, luindu-se o valoare
de 2 ori mai mare pentru deformatia de baz¥,

~ In /68/ se indic#, pe ling¥ calculul simplificat din STAS
10107/0-76, un calcul exect pentru deformatiile de contractie. Cal-—
calul se condubelidéntic pentru betonul greu gi ugor cu deoseﬁirea
c# pentru calculul coeficientului de bazd a contractiei £, se in-.
troduce un coeficient care depinde de mediu E'l_mal mare cu 50% pen-
tru betoane cu agregate ugoare decit pentru betoane grele.

_ Celculul propus in /68/ are deficienti consideriri aceleagi le-
gi de evolutie in timp a contractiei pentru cele dou# tipuri de be-
toane. . .

Avind in vedere datele experimentale obtinute pe betonul ugor
cu granulit de Lugoj%’pr1v1nd evolutla in timp a contractlei gi me-
toda propusd &n /68/, deformagia relativi de contractie, care se
dezvoltd Intr-un interval de timp (t-t ), se calculeazi cu relagia :

€ (t-t) = eco [,Bs(“ /asctc)] " (2.48)

2

in care : £, = . o £c2 - coeficientul de bazi pentru contracyie;
qu.- coeficlentul care depinde de mediu (tab 2, 12),

« €gp = coeficientul care depinde de grdsimea fictivd
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4

,38 - functie corespunziétoare dezvoltirii in timp a’
. contractiei (fig.2.23),fvaloarea ei depinzind
de grosimea fictivid bf. )

¥

i © Tabelul 2,12, a ‘FCZ
e & - -~ — 20
Nediu 12 €1 X . 1s
apd T - -g-o,ooo_lS };.30" ‘ - ;1.2 4&5
cimosrera foarte 90 |-0,00019 5 | ¢ - 08 @*m—-%g
umedé . ) ’ ‘ o 1
cxterior, im, .. . 1. " —1
y 70 | -0,00048 | 1,5 be{mm)_
general N L S ’ 0 S5m200 @0 600 80
atmosiera foarte| ;
uscats. 40 |-0,00078 1
— Fig.2.22. Influenta grosimi
A : _fictive asupra contractiei [68].
10 Bét) Grosimea fictivi bf
(; | - se.calculeazd. funcyie
0.3 L. oomit “t) de_aria sectiunii tran-
: {- 90,00750-&)\ vsversa.le de beton (ADb),
07— 20050 U N .. perimetrul sectiuni
og— 1=¢ | transversale (p) si un
2000250t 1) ‘ 4
05— -1-€ - coeficn.ent l care de-
04 12200008 pinde de mediu (tab.
-~ 2.12), cu relatia =
0 - ), tie s
02 A bp. = )\—"l-"‘—b— (2.49)
03 _,} A7 v
e — T | 1 Pentru'a se yine,
3re 7 W 2 56 9 10 tan 2 3 45 © seama de efectul teme
Fig.2.23. Legile de evolutie In timp a contractiei pentru peraturii mediulti in

diferite grosimi fictive. cursul fntdririi ele-~

‘mentului, fn cazul cind acesta diferi sensibii de 20°C, virsta rea-
li a betonului se calculeaza cu rela'gia 'S €

—_— -~

. . f safatn o] Lo e

in care g 06- coeficient care depinde de tlpul cimenturilor gi care
.. - fn mod obignuit este 1,0 ;

T - temperatura medie zilnici a betonului in C°

Ati - numiéril de zile 1In care, temparatura a avuat aceiagi va-

-loare medie.
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" In tabelul 2:.13 Se prezint¥ reportul dintre deformatiile cal-
culate si deformatlile de contractie determinate experimental, la

diferite V1rste ale betonulul. § -
- Tabelul 2.13,

o Metoda de Vanarea raportului scéI} €XP 1a timpul

Element calcul :
3 | 1 1z 28 90 180 360 |

. zile| zile| zile |zile| zile | zile| zile

Prisme ° |Propusid 1,03| 0,99} 0,95 | 0,99 | 1,00 |1,05| 1,03

IOx_lOIlOC.J‘ ~/68/ ' 8,99| 4,58 2,94 12,1 1;,21 1,03} 0,99

Plici Propusd - | 1,03| 1,07 | 0,93 |0,91| 1,08 | 1,06| 1,09

15x100x100 /68/’ 5,54| 3,94 | 2,64 |1,87| 1,35 |1,06] 1,00

Se constatd cd folosirea legilor de variatie in timp a con-
tractiei de la betonul obignuit dau valori mai marl, la virste sub
90 zile, decit valorile experimentale,.

'2}4.5§.Curgerea lentd

"

In literatura tehnici de spedialitate./lO/,;/ll/, /13/, /23/,
/36/, /31/, /T0/, [T)!, /103(, [116/, [123/, [12T, - . existid nume-
roase informatii care consideri curgerea lenti a betonului ugor ca
fiind mai mare, egala sau mal mici decit cea a betonului obisnuit.
Diversitatea parerilor este determinat® atit de caracteristicile be-
tonului. ugor si a agregatelor folosite cit_gi de marlml;e care se
compari pentru cele doud tipuri de betoane. Astfel, sint facute com-
paratii lufnd in considerare urmitoarele criterii : efortul de com-
pregiune egal in cele doui tipuri de betoane, raportul dintre efor-
tul df compresiune gi rezzatenta la compresiune a betonulul, rapor-.
tul dintre curgerea lenti gi deformatia instantaneé elastici (carac—
teristica curgerii lente ¥ ), raportul dintre curgerea lenti gi e—
fortul unitar (misura.curgerii lente),. deformatiile instantanee ega-
le, dozajul de_ciment, raportul dintre curgerea lenta gi den51tatea
betonului, etc. B

Lucriérile recente f13/, /103/, consemneazi cd nu exist¥ o dife-
ren}d esentiald Intre eféctul agregatelor grele gi ugoare asupra
curgerii lente propriu-zise gi ci o curgere lent# mai mere a betoa-
nelor cu agregate ugoare reflecti doar un modul de elasticitate mai.

redus al agregatului° rezulltatele obtinute (/136/ dupd CEB) privind "
curgerea lentd a betonului greu se situeazi $ntr-un domeniu de rezul-
tate objinute pentru betonul ugor (fig.2.24).
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Pigura 2.24 =7:d - L L

f;f':,g@.‘:;{‘e"’ proporigionalitat :n nin: -
A Dt o
[ Beton' grey formatiile de cur;:: e -
[13GJ * . o .- . -
. . L < 4 L
| Granulit de Mureseni | >\\ \ niveivl incarcdrii |
2 127,129) AR le ugoare esie ron. oi.. | T4
x Granulit de Lugo) \ y ‘
domeniul sarciriler do >
I \ ! bgem " ture normal# (6’b D G
. [136) R , o
: "manator ca .gi la baionsi
Ft ' Misura curgerii lsrie o
04 : 1T 1 tonului ugor descrantc ..
: d terea reziatenyei uvitonnlul
(('4 " H%Eoploﬂuh eoto deo acola,i orliu - w -
L] v

ofl cén a betonului ;:reu, du
Fig.2.24. Influenta trep&ei ncarcare asupra v L ae
curgern lente a betonuluu usor. ceiagi marcd (fig.2.29).

3 - ' " Curgereca lentit o.lc cu r..

—‘?20--. por "t" mai mare-cu cit behonul est:

Py s Liapors nisip mz] tindr fn momentul incdrci
3?.»15 s J [G>er;o‘:mn£p _ daci Incircarea esic cfcein

@ " o ® “Mureseni [129) dupd 7 zile, influonte vir:

,‘210 - x M g GE,';%‘,“ de i din momen!ml incuwrii et

g\ ® - °‘ : . | redusa la betonul uyor ueu Ya
| 5 i fo l ot betonul greu din cauza evolnli
3 | 1 in timp wai rapide o rozi: -
= el /1. |

&7

20 0 40 S0 €0 0

. Rezistenta ko data incarcarii- CN/mm2) ' '2 4. 5 1. Qurgerea lenti

. Fig.2.25. Masura finala a curgerii lente functie : e
de rezistenta betonukii la data . betoanelor cu gruonulit i
, ’ incarcarii, . . Lugoj ™ -

- Incercédrile privind der g

.tiile de curgere lentd ale.betoanelor.cau granulit de Lugqj au fo-i -
foctuate pe priome 10 x 10 x 30 cm (fig.2.26) inciircate ou ajulaienl,
unui dispozitiv cu arcuri /135/; modul de mentinere in timp a irsir-
ourii a foat urmiirit ocu doze tensometrice montate pe cite o prluvn
.din fiecare serie. T T LY
‘Parametrii luati in considerare au fost : marca betonului (¢
QZOO. BG 300}, treapta de inc#rcare pentru fiecare marci de betci
i1 (6,/Rys= 0,55 0,3) gl virsta:de fncircare pentru BG 200 (7, 14, -
eile).. . '

B4
S
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. | Deformatiile de curge-
? re lentd au fost urmirite
timﬁ‘de?aproximafiv 360
zile pe grupuri de 5 epru-
vete; paralel s-au urmarit
! deformatille de contractle
"pe prisme de 10x10x100 cm.
'Rezultatele misuritori-_
lor sint preze:, @ %n Tig.
2.27 gi tabel:7 I la. -
lorile deforma*{gi._?_c,a e e
le de: curBere lexi.. (fc ,w‘
au .fost determinase, pe
baza datelor experimentu-

le, cu giqtorul funcfie

LU’ “ta J\’-\u\l—.'-'.l_ e e -bi..n.v-

Fige2.26, Realizarea incircidrii prisme-— hiperbolice recomandati
lor de beton pentru determinarea defor-— de Lorman. /16/.

§ . e, . S S S A
’ m esmpme S Q\\*
. ’ ® u('. -
{o ¢ o --\usuf. 4
— ok Wm"‘ -~ TN ed
e T -uw

s waa B

matlilor de duraté. | Tabelul 2.4
- .
tiarca| Treapta| t, | Def. | Ecloo \F C _ Ecllt / Ecloo
Leton |, de : elastimm/m| '~ 10-5
incarc.{zZile €o 3 7 ) % |28 |56 |90 |180 {360
G/Rpr - Ntm2|zile | zile | zile |zile |zile |zile [zile zile
i 4
0,3 28 0,6 | 059 |098| 6,59 | 27,1356 | 50,8 | 64,4 {72,9 |78,0 | 91,5]96,6
86300
0,5 0,98] 101 |103} 750 |27,7]33,7|445]6),4 |23 | 802 89,1]35,0
03 |28 | 055]065(118]10,9 }32,31385]49,2|61,5{754|83,1]93,8[969
- 7 1072|130 | 180] .4 |32,3]37,7| 43.8] 577|715 84,6} 89,2 [95.4
:5200 - -
0,5 14 | 085] 113 | 1,33} 12,6 |30,1{38,1 | 49,6|575| 7,7 ]| 823|920 {965
28 10,88 108 | 1,3 12,0 }33,3138,9 | 50,0} 60,2|759] 83,3| 91,6354
-

Din fig.2.27 gi tabelul 2.14 se poate constata ci betoanele u-
goare cu granulit de Lugoj au o comportare asemindtoare cu betoanele
cu granulit de Mureseni /127[; /T1/. Caracteristica curgerii lente
are valourea de 1 la betoane BG 300 si 1,2 pentru BG 200. Inf "luenta
virstei betonului asupra ceracteristicii curgéril lente se resimte
evenigial pind la 14 zile (?5 zile = 118)3 diferenta dintre carscte-
ristica obyinutéa pentru fncircarea la 14 zile gi incércarea la 28
zile este sud 10%. '
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‘Elmmﬁ"] . B '»'; ‘?56\ = -

M -
l {o= 28 zile o Ego_t_ _P_DZRU"‘QS ---l
2 a#“'-?—‘
15— f___ Ejot. On/Ros O cmr—rt
Prevase —"’I'—' ——fey  Op/Rp 05—
’“654:.;—0.6 i ’ Ig! _gv/Rp =03 !

e BB
Seeb—— . S

— nen =

l--—‘

zsrlmm/ml :

= ' — -
b=28ﬁg E&ﬁ-saaﬁﬁL:Eé.iu—-—;
= ;—u‘l

Ro 05 |

—xee te, = 7zile
—ee by V.znle

? t ile

1%c [mm/m)

Fig.2.27 Evolutia i timp a deformatiilor totale de
curgere lenfa gi contructie.
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.t .. R
Masura curgerii

¥ gy oud ;
G/Ry 2 FAN O /Ry & FR lente a betoanelor
. ~ Q82 o & Z_= - )
35 , ugoare .cu granulit.
£J 4 A / . el
]2 = [ /, dg Lugoj este de a-
13l 7 / / 03 celasi ordin de ma-
5 /, 5;/» rime cu cea obtinu-.
i Y BG 200 t4 pe betoane cu al-
a1 — |to=2Bzile Q1 to =28zle : : _
| | Eel+Ed ~ el + Ecl :f agr egzt:vd‘(’ff"rgi
1 expandati (fig.
08 12 16 tmr%o/fnj 0 04 038 12 'Gtmm/m] A232 )p g
Fig. 2.28. Dependenta dintre indensitatea solicitarii i ‘_. 5).
deformatiile totale - Pentru eforturile

ce nu depigesc aumatate din rezistenta la compresiune a betonului
(5;/Rb =0,5) exlsti o dependenti lineari intre eforturi gi deforma-
tii (fig.2.28); in limita Inc#rcirilor de exploatare la evaluarea e-.
fortului curgerii lente asupra eforturilor sgi defdrmatiilor'elemente-
lor gi structu:ilor-din-beton de granulit se poate aplica principiul
suprapunerii efectelor,

Avind in vedere cid modulul deformatiilor totale a betonului u-
gor-cu granulit.de Lugoj este 04,85 ... 0,95 din cel al deformatiilor
totale a betonului greu, gse poate considera cé.deformatia finalad_ a
betonului ugor este cu 5 «o. 15% mai mare decit a betonului greu.,

Viteza de desfdgurare in timp a deformatiilor de curgere len+
td (tabelul 2.14 si fig.2.29) se poate considera aproxlmativ acelasi
ca gi; la betoanele grele.

2.4.5.2, Calculul deformatiilor de curgere lentd

In domeniul sarcinilor de exploatare (6' p =0° s5), pentru be-~
toanele ugoare incdrcate la 28 zile, curgerea lenta la timpul t se
poate determina cu relaia =

.

6% -

e——— £

£§att = E Kcl (t) (2051)
b

in care-: E: . = reprezintd deformatia elasticd instantanee 50;

K,3 - coeficientul de curgere lent&;

£f(t) - legea de evolutie in timp a curgerii lente.
Incercérile-experimentale efectuate de Rostasy, Dreux sgi Graisa’
precum si normele germane prevad pentru Kcl valori cuprinse intre
1 gi 1,2; Sncercérile efectuate pe beton ocu granulit de Lukoj au det
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_..ri intre 0,98 gi 1,23 (tabelul 2,14). In /11/ pentru ¥y ce pro-
Jdosr-~ 1 ceea ce pregcupune cd eformatia de curgere lent:. es-

z .18 cu deformatia instontenee iar deformatia totald este dubl.il
¢ . or.ntiei instantanee (modulul deformagiei totale a betonului agor
.2 1/2 din modulul de eiasticitate corespunzator deforﬁa@iei ins-

v LILLER, -

- In ceea ce privegte vi-
Vi "T T P teza de evolutie In tiup
R _-Eb RS 4; — —— a curgerii lente, f(t),

' fon _chisnu i 2 ) Weigler /140/ congider® =3
re deformatiile betorului u-
g gor se desfigoara mai ra-
’ pid la Inceput decit 1la

' f : betonul greu si sint moi
o PR gt lente ulterior- (fig.2.20".
R = Cercetdrile intreprinse le
f ' ’95.230 Hentzis gi Coquillat /70/,
R s h— : - Dreux si Graisse precw: si
- }“‘*ﬁ’ | l t rezultatele ob{inute »pe

. 1
S 7 % 28 56 90 ®0 ZM1an 2 S

Durata  ncarcarii beton ugor cu granulit cd.

Fi2.2,29. Evoitia m timp a curgerii lente pentru Lugoj si Muregeni iniima
diferite tipuri de betoane - - partial rezultatele 1ui
£ 90 Vieigler ardtind cid evolut.a
T T ‘ .~  in timp a curgerii le.te
. l R» Qﬂq SE‘C“UI"II . [V ~e
R enmetru 1/,/ ' este asemandtoare cu cea a
- —— $ 1 ’ - )
//W'Tj betonului greu. Acest iucru
S i

- , ' —
| [ 06\6/
- ‘ . : &

@..-

deformatiile de curgera le:
td sint datc de pasta O:

/
A// /Zj se datoregte faptului c:
: |'

g1 a apei avsorbita Ia cle
-] este foarte mic.

i .
; | . tru betonul ugor gi .rei,
; %W 28 S 90 180 1an 45 . - »

Durata mcarcarii 2 355 aceleasi legi de evol ko
' 2.30. Coeficientul K pentru curgere lenta fundtie de  in timp & curserii .=rtin
tmp si grosimea fictha [37). a ~ .

luindu-se in considercre

limenciundle’elementeior (Fig.2.30).

;ormele CEB = FIP /37/ precum gi normativele rominegti . o . -

.3/, /121/ propun det 'roinares coracteristicii curgersii o Lu Lo

!; ciment, aportul agreg.t:c..r
i

In /13/ se propunc, :ir=-
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betonului usor. \f (t to) cu relatia :
E“

‘70 (t, to) 70 (t,to0) (2.52)

By

unde ¢ yo(t,to) - caracteristica,curgerii lente & betonului greu;

E%, Eb - modulii de elasticitate pentru beton ugor respec-
tiv greu.
' | Pentru a introduce efectul rezistentei
‘kgtp/ws ’ “ - o o ~ v s

14 ~ betonului, din momentul Incarcarii, asu-

N r - pra caracteristicii curgerii lente in /13,
12 - se introduce coeficientul K = °/ ¥0,75

10 ' ] -care mireste sau diminueaza valoarea ca-

. racteristicii functie de modul cum rezis-~
Rbto/Rboo

% 05 05 07 & 03 tente betonului, In momentul incarcarii,
, este mai micid sau mai mare decit 75% din

Fig:231. Efectul rezistentei betonuii  _rezigtenta finald (fig.2.31).
n momentul incarcarii .asupra 2 2. fne
curgeri lente [37). 0. Berge /23/ propune o legatura, in
tre caracterlstlca betonului usor)o si

cea a betonu1u1 greu y’ functie de den81tate, de forma :

u A -
'70 = ?(0.3 + 0,7 —5:66— ) (2.53)

2 5. Proprietdti termo-tehnice

———

Proprietatile termo-~tehnice ale betoanelor ugoare sint influeii-
tate de densitatea lor, continutul de umiditate, temperatura, dimen-
siunea gi distributia porilor, compozitia chimicd gi testure mate-
rialelor componente,

Rezultatele obtinute pe plan mondial gi cele de la noi din ta-
ri privind conductivitatea termici a betoanelor cu granulit /100/,
/73/, [85/, se referf la cercetiri pe egantioane uscate in etuvi la
’05°C Din aceastd cauzid aceste rezultate nu pot reprezenta conduc-
tlvitatea "in sith" tare este 1nfluentata de prezenta umiditiéyii.
Pentru a afla conductivitatea reali, normele din diferite tiri pre-
vidd fie aplicarea unei corectii pentru rezultatele obtinute pe pro-
be uscate, fie determinerea conductivita{ii termice pentru o umidi-
tate de echilibru de 5%. Normele de la noi din tari /72/ previd un
coeficient de 1,4 pentru majorarea conductivitédtii determinatia pe
probe uscate. '
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In f:itg.2.35 sint prezen-

hA
" ["V/mkl ~ tate .rezultatele- obfinute pe
f "a‘*:p‘;‘: granult in Belgia / - plan mondial privind conduc-
"9 o Granulit de Muresen; ACl 213 /’ ¥ tivitatea termica determire-
Gl Granulit’ dé Lugoj ( td pe betoane usoa.re pentru
' ) %t £ un cont;inut de umiditate de
Fauw |« E 7 — imativ 5% si re-
‘ ‘371,,,'4 Y\&’/Z‘”’“" . aprox mativ precum S
col- o Tbﬁ&b Y 2 L el - zultatele obtinute pe betoa-
A \ﬁ\%‘b. ¥ |\&gotia 25¢ ne cu granulit de Lugoj us-
(it - s - - " cate in etuvi,' .
| ] [t /m3) Pe baza datelor experimen-
8,4L3 0,80 120 - o 2,000 tale avute la dispozitie

Fiy 2.32 Coeficientul de conductibilitate termica A /103/ privind betoanele ugoa~-
functie de densitate. re gi a betoanelor cu graru-
lit s2 poute determina legatura dinti'e""’l gi densitatea betonului

(P73 Qu 0 expresie de forme (fig.2. 33) T .
e - ~
lg 0,25 f - 0,15 f’b + 0 2 (2.54)
¢ 0 hs . N ‘I - Q . :.. S A i
waGe. f’b este densitatea betonului,in t/m>
1L,J\[w/ﬁ.x] ’ )4+ .. Cercetirile recente /13/ aratd
o . ci pentru fiecare procent de umidi-
7 , tate coeficientul de conductivitate

termicl cregte cu 2% o.. 6%.
Coeficientul de dilatare termica
a betoanéi&: ugoare este cu 50% o..
70% inferior celui corespunzitor be-
toanelor grele. -
ormele de calcul /13/, /68/,

‘ ?V’é};{ /121/, considerd c# pentru calculul

.-:" elementelor din beton ugor se poete

QJ[ o g folosi un coeficient de dnatare
] — -2,
T termicd oy = 0,8 o 10
£19.233. Concuctivitatea termica a
betoanelor usoare de
diferite tipuri [103].

BUPT



3. COMPORTAREA DIAFRAGMELOR MONQOLITE DIN BETON USOR

DE GRANUL:T SUZ EFECTUL DEFORMATIILOR IMPIEDECATE

-—

3.1. Cauzele impiedecaérii deformatiilor

Structurile realizate din diafragme verticale gi orizontale
din beton, folosite des la realizarea constructiilor de locuit gi
social - culturale, constitue sisteme static nedeterminate in care
deformatiile din varlatii de temperatura gi contractie sint impie-
decate prin legitura rigidd a diafragmelor intre ele, gi legidtura
dintre diafragme gi alte elemente de constructie.

" Deformatiile din variatii de temperaturia apar in mod curent
in diafragmele exterioare care, aga cum reiese din /11l1/, vara pot
£i ino¥lzite, datoriti radiatiei, pind la '50°C gi mai mult, iar
iarna pot sid apard diferente mari de temperaturﬁ'datoriti.radia§i¥
ilor din timpul zilei gi temperatura de pinad la -25%C 1la care se
poate rédci suprafata peretelui noaptea.

Impiedecarea deformatiilor diafragmelor exterioere, din vari-
atii de temperatursd, se datoregte legidrii acestor diafragme de dia-
fragmele interioare gi de plangee, care se:executdi de obicei prefa-
bricate (fig.3.1l). Din puncf de vedere al eforturilor in diafragma

- agma exterioard se pot distinge doud zone gi
exterioara . anume s o
7 plonseu ; - zone A in care deformatia este Im-
I pledecat®, in principal, de legitura cu
r lanseu diafragmele interioare gi mai putin de
o0 B *i legdtura cu plangeele; In aceastd zoni
¥ 1T ia nagtere o solicitare de fntindere cu
zona A o fncovoiere micH;
f— 8 planseuy | -
zona B 72 1 - zona.B unde deformatiile sint §m-~
- piedecate, in principal, de plangeul ri-
. . gid; in aceastd zon# ia nagtere o silici-
r—gﬂﬂﬂﬁﬁLﬂﬂiﬂgﬂfg ‘tare de fntindere cu incovoiere.
“ ansée H Situajia este mult.mai simpl¥ in ca-
it intde sl diafragmelor interioare unde defor-

matia de cbntradtie este impiedecaty,

iar solicitarea care rezulta easte de In-
tindere.

Fig. 31 Cladire cu diafragme
monolite si plansee pre-
fabricate.
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Intr-o serie de lucréri din literatura de specialitate /17/,
/33/, 150/, 57/ /65/ /9L, [92/, /134/ sint dezbatute aspectele

referitoare la contractiile imbié&éoate care se manifestd la struc-
turile cu diafragme din-beton greu. Se aratd cd prinoipalele cauze
care produc impiedecarea deformatiilor din contraotie sint s
- legitura diafragmei- cu fundagia; . ’
- legdtura diafragmelor ¢u plangee prefabricate sau ou plan-
gee monolite mai putermic armate decit diafragmele;
- betonarea diafragmelor in etape succesive ou pauze intre ele;
-_legarea diafragmelor monolite cu dlafragme prefahricate sau
cu alte elemente prefabricate, .
- conlucrarea Spatialé a diafragmelor intre ele;
- tratarea termica a betonului Sn cofraje metallce, etc.
Aceste cauze intervin gi in cazul structurilor realizate din
dinfragme din beton usor. In lucrarea /134/ sint analizate, pe larg,
pentru beton _greu, modurile de retlnere prezentate mai sus; iIn con-
tinuare se prezintﬁ aspectele esentiale legate de diferlte tipuri de

rejineri a contractillor. . -
. I

a), Legétura dintre diafragma g fundatie duce la impiedecarea
deformagfiilor diafragmei datoritid = L f. g

- decalajului in timp-.intre turnarea fundatiei gi.a diafrag-
nei, astfel fncit cele doui elemente au.contractii  diferites; -la -dia-
frogmele.din beton :ugor infrastructura.se realizeazi din beton greu
astfel Incit decalajul fn timp se miéregte gi prin vitezele diferite
de degzvoltare .a .contractiilor celor-douid betoane;

- gradului, de masivitata. diferit intre fundatie gi diafragma,

- mediulul ambiant diferit; -

- proocentului de armare. foarte mic al diafragmei.

Prezenta legéturii dintre diafregmi gi fundatie se resimte in
diafragmé pe o anumit# sond./57/, /134/, producind eforturi de in-
tindere in diafragmé (fig.3.20),.eforturi care duc adesea la fisura-
rea betonului. Cercetiérile experimentale prezentate in paragraful
3.5.4.1, aratd c# zona de retinere este aceiagi atit l}e diafragmele
din beton greu oit gi la cele din beton ugor,

b) Impiedecarea deformatiilor de cdtre plangee depinde de pro-

centul de armare a planaeului, ‘solutia aleasd pentru planseu (mono-
1it' sau prerabrioat), succesiunea beton&rii diafragmelor si plange-

elor gi distanta dintre plangeu raportati la lungimea laturii re¢i-
nute. )
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‘La structurile cu pereti gi plangee din beton monolit impiede-
carea contrac{iilor se datoregte, in principal, rigidititii mai ma-
ri a plangeului datoritd armirii gi maei pufin decalajului de beto-~

nares’ _ :
La structurile cu diafragme monolite gi plangee prefabricate,

folosite cel mai des la ora aotuald, influente plangeului se manifes-
ti atit datoriti rigiditidtii sale cit gi faptulul cd are o parte des-
tul de $nsemnatd din contractie consumatd datorit¥ prefabricirii.

c) Betonarea succesiva a nivelelor produce o retinere a con-
trac*iéi nivelului shperior fatd de nivelul inferior datorit# deca-
lajului de turnare a celor douﬁ nivele. In lucrarea /57/ se aprecia-
28, pentru diafragme din beton greu, c& retinerea datoriti betonarii
succesive reprezintd 25% ... 40% din efectul unel ref{ineri totale.

d) Realizarea unor structuri din diafragme monolite legate cu

diafragme prefabricate sau a unor structuri spatiale rigidizate cu

un miez central din béton monolit, pentru preluarea fncircirilor o-
rizontale, duce la abagitia retinerilor contractiilor betonului mo-
nolit pe toatéd linia de contact cu betonul prefabricat,

Asupra diafragmelor realizate din betoh monolit actioneazi si-
multan mai ‘multe cauze care produc impiedecarea defbrmatiilbr din
contractie, cauze care creazi in perete o stare foarte complexi de
eforturi. La structuri cu diafragme monolite, turnate in cofraje de
inventar, gi plangee prefabricate, structuri’ realizate din beton
ugor in judejul Timig, suprapunerea-efectelor, din ‘principalele re-
tineri, este prezentatié Sn princip1u4£n‘fig.3.2. |

Se observé ci actiunea fundatiei se limiteazi doar la partea
inferioark pe oind actiunea de retinere a plangeelor, a turndrii
guccesive gi a conlucririi spatiale cu‘diafragmelé-adiacenfe se ex-
tinde la taate nivelele cu o ‘intensitate constantf. |

Se remarc¥,De asemenea, discontinuitatea din diagrama:re{ine-
rilor, discontinuitate determinati de actiunea diferit¥ a betonirii
succesive deasupra gi dedesubtul plangeelor. )

Studiul experimental al diferiitelor tipuri de regineri a de-
formatiiler din ocontractie este dificil de efectuat deoarece Incer-
cirile sint de durat¥ mere iar pe o epruveti se poate face un singur
“ip de. incercare. Din aceasti cauz# incerc#irile experimentale care
vor fi prezentate ulterior sint efettuate pe modele de diaefragid cu
luarea fn considerare, in cele mai multe cazuri, a unui singur fac-
tor de retinere, : 7" <t T
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Studiul efegtului retinerilor

| asupra deformatiilqr,din variatii

- de temperaturi este mai ugor de,

‘ efectuat. gi de Bceea multi. cerce-
tdtori, in lucrdrile loxr /57/,-.
/50/, /111/,, modeleazi efectul -

. .contractiilor prin efectul varia-
‘tiilor de temperaturd. Analogia

z celor doué fenomene este foarte .

5 _bung;. rezultatele obtinnte pri-
= _vind fisurarea betonului gi des-.
E = t chiderea f;surilor sint insa a-
00per1toare datorita faptulni cd
d) ‘nu.se .poate 1lua. in considerare
'n .3-2 Suprapunerea retinerilor din: compostarea. viscoa - pla.sticﬁ & .
a) fundatie; b) plansee:c) betonare
succesiva ; d) conlucrare cu diafag- . betonului.. <

me adiacente.
.

3 2. Eforturi unitare prOpr1! gi impuse datoritda deformati-
o lor din variatii de, temperaturé.si din contra¢§1e)‘.

Dac& .sub actiunea unor oauze, ca si varzatiile de temgperaturi,
contractie. eto., deformatiile 1ibere. ale unor -fibre sgu parili-ale
unui element de constructie, 8int Empicdecate; in interiorul qlemen-
tului Apar. eforturi unitare.

Eforturile unitare proprii, datoritd influentei, temperaturii,
apar indiferent de sistemul static gl .modul de rezemare.a elementului
si se datoresc distributiei neuniforme, in fazd initiala, a tempera-
turii pe sectiune gl a impiedeoari; deformdrii, fibrelor intre. ele
(fig.3.3d) Rforturile unitare prOprii-din variatii: de temperaturX

dispar treptat Sn timpul echilihrérii Aemperaturii -pe. sentiune cind.
t = °C>{

-

In cazul oontractiei eforturile unitare proprii pot apdrea da~-

toritd diferentei intre contractia fibrelor de la suprafata elemente=c:

lor gl cele din interior precum gi. datoritd prezentei armiédturilor. ca-
re seo Opun contractiei betonului. La diafragme din beton armat dato—
ritd grosimii lor reduse gl a cantitdtii mici de armiturd folositd -
eforturile unitare prOprii din contractie, practic, pot. fi neglijate.
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LI ‘

'Semnificativ pentru eforturile uni-
tare prOprii este faptul c¥ din motive
de echilibru, 1ntegra1a lor pe sectiune
este zero.

Eforturile unitare impuse sau forta—
te apar din cauza deformatiilor impie-
decate pr1n rezemiirile exterioare ale

) elementu1u1 (fig.3.1). Ele aper numai
1a sisteme static nedeterminate gi pro-
duc reactiuni in reazeme,

iy La diafragme din beton armat inten-
altatea gi locul. in care se manifesta.starea de eforturi impuse de-
pinde §n special de natura 1egatur110r diafragmelof verticale cu ce-
lelalte elemente de constructil puse in operd in prea}abil, paralel
sau. ulterlor. Deformatiile care sint 1mpiedecate pot proven1 din va-
riatii de temperatura sau din contractie,

Fig 3-3aTensiuni proprii si impuse
datorita  variatilor de temperatuu. [111]

Variatiile de temperaturi influenteazﬁ, in general, asupra dia-

:réémelor exterioare gi iau nagtere datoritd schimbdrii zilnice a
temperaturii exterioare, schimbare miriti de radiejiile solare sgi
actiuneé’frigului,‘precum gi datoritd variatiilor anuale ale tempe-
raturii exterioare. Contractia betonului din timpul int#ririi este
un proces indelungat care se desf¥goari fntr-un singur sens, astfel
incit duce la cregterea tensiunilor fortate; cregterea tensiunilor
este mioeoratﬁ de aparitia fenomenului de relaxare datorlta curgerii
lente a betonului.

uuprapunerea eforturilor unitare proprii (5’) sl a celor im-
puae (6;) poate duce ca la un anumit timp (ti) sﬁ se formeze prima
fisurd pe loecul unde existd cea mai micid rezistent{¥ la Sntindere a
betonului, Agest lucru se realizeazd atunci cind é '

Gy (s ) = 62y 8y )+ 6 (b mmin kg Gude)

Cercetérile prezentate in /50/, /111/ arat& cié eforturile uni-
tare proprii influenteaza numai formarea primei fisuri gi nu influ-
enteazd numirul total de fisuri, deschiderea lor gi nici eforturile
din armiturd. Avind In vedere aceastd concluzie. precum gi faptul ci
eforturile proprii din contractii sint neglijabile in continuare in
calcule este neglijat efaectul lor. ,I

‘Pentru calculul eforturilor dnitare.In diafragmele de beton
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t monolit sub efectul contractiel impiedecate sau variatiilor de
araturd, in literatura de specialitate /57/, /65/, /144/, sint
ase mai mmlte procedee.
Fierlinger A. /51/, echivalind fenomenul cu actiunea unor
ie generalizate® (%) aplicate 1la pivelul de impiedecare a de-
s¢iilor (£1g.3.20) studiacd staerea de eforturi considerind in
{ mproximatie peretele ca o grindi lungd, resematd continuu,su-
la Intindere g incovbiere,‘datorifi impiedecirii deformafiilor
ise de contrdctfa betonului. Studiul este efectuat pe un perete
cu sau firi plac#, considerind deformetia aplicati numei pere-
i sen perételui gi plicii. Sint luate In considerare diferite
i4i1 de rezemsre.a peretelud care pot sd impiedice sau nu defor-
ile lineare gi deformatiile de Incovoiere ale fibrei de bazi.
Studiul este dezvoltat in /57/, si ca o problemi plani a teo-
eledticititii, starea de eforturi fiind dat¥ dupi ing. Sclileeh
jutorul solugiilor aplicabile pentru figli lungi f1 ipoteza cid
{ laturs de bazi ere déformatli imnledecate.
J " In fig.3.3.b es-

= a/b22
(i “m ! o m__i te dat, spre exem~
ﬁtaﬁiflm——l- | a b plificare, modul
| ‘ ‘de determinare a
n 05 - * eforturiler 6, $n
55 02 b 4
- 01 a) axe peretelui cal-
9 0+ culat pe baza teo-
° | o riei elasticititii
5 1 c52 ‘pentru diferite ra-
D Dog b) poarte a/b gi pen-
* ' : . ;
5 w0 e Gx <KECE tru rezemarea care
55 V257 inpiedica numai de-

.)“Qn/bam Be a/b=1 heds y{a/o>2 forma'gﬁ.le ‘linceare
[ﬂ:' x :}’J x (cazul a din figu-

r%) g1 pentru re-

33b Volorile K pentry colcutdl Wi Ox m oxa elementului zemarea care im- -
(x=0) o diferite ropoarte de iatuni a/bd. piedeci deformati-
G) rezemare Frzee ; ir:-0.
b) rezemare Friee; ir=eo . 1le lineare gi de

£goovoiere a fi-
ce la bazd (cazul b din figurd) corsiderindu-se ci deformatia
Jutructie liberd ar i Eco

Studiile efectuate pr1n cele douiunetode an pernis obtinerea
conclusii com ar £z
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- valoarea eforturilor unitare interioare este influentaté de
raportul laturilor peretelui mai ales in cazul rezemdril ceea ce im-
piedecd deformajiile lineare gi de: incovoiere (F, =ﬂot>§i I, = )3

—— - eforturile principale.de intindere in zona colturllor infe-
rioare unde. ating valori de 1,6 eos 246 ori mai mari decit.eforturi-
le maxime din zona centrali' dar acest fenomen are o importanta mai
redusi. la . diafragme deoarece prezenta eforturilor de compresiune din
sarcinile gravitationale se.suprapun pesta,oomponenxa verticald a
eforturilor de intindere; | - ’

- peretele este expus pericolului de fisurara pe 0 indltime de-
pinzind de raportul . laturiloro . -

Studiile prezentate in /57/ corespund pentru repoarte uzuale
dintre lungimea gi in#ltimea unui nivel al unei diafragme. Studiul
stdrii de eforturli pe toatd Indltimea unei. diafragme, luind in con-
gsiderare toate cauzele care genereazid impiedecarea deformatiilor de
contractie, intimpind dificultd{i datorlta multitudinii parametrilor
care varlazid - in#l{ime etaj, lunglme diafragmi, rigiditate plangeun
sau fupdatie, modulul de elasticitate wvariabil, etc.

Un studiu complet al starii de eforturi{generaté de contractia -
impiedecatd iIn diafragme pline gi cu goluri a fost efectuat in /65/,
/148/ folosind metoda discretizirii elementului 'in elemente finite.
S-au intocmit programe de ¢alcul:cu care s-au determinat deformati-
ile gi eforturile unitare pfincipale in momentul aparitiei fisurilor.
Au fost intocmite programe pentru .calculul diafragmelor cu retinere
in dreptul fundatiei, precum gi peniru diafragme la care retjinerea
este cauzatd atit de fundatie cit gi de plangee prefabricate dispu-
se pe toatd iniltimea diafragmei. 0] atengie deosebita a fost acordaw
14 analizel stdrii de deformatie gi de eforturi din jurul golurilor.
S-a analizat, de asemenea, influenta pe care o are asupra stirii de
eforturi %1 deformayii turnarea succesivi e nivelurilor. -

Compararea rezultatului calculului prin metoda elementelor fi-
nite cu rezultatele experimentale. -obtinute pe modele de beton obig-
ruit a ardtat o econcordantd bund 1ntre rezultate.

t

3.3. Influenta ourgerii lente asupra eforturilor interiocare

~ La determinarta eforturilor ce se produc in diafragme, datori-
18 contractiilor Smpiedecate sau datoriti impiedecsrii deformatiilor
din variatii de temperaturi, este necesar sié se tin¥ cont gi de aa-
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ul reologic prin luarea in conslderare a prOprietipilor viscos-
tice ale betonului legate de factorul timp gl dlferenyiat func-
de rodul de dezvoltare a deformatiilor (brusc ‘saun 1ent). -

btudiile teoretice intreprinse de- diferiti cercetétori 7113/,
’ araté ck eforturile elastice Xel se reduc, in timp, propor-
al cu wn- coeficient 1* care deplnde de caracteristica finalé a
erii’ iente \$ 3K de timpul scurs de'la aparitia aollcitérll pl-
n momentul §n care se calouleazﬁ Lr precum gi de raportul 1ntre
za de fnocircare a elementului de ﬁeton ei viteza de dezvoltare
rgerii lente. '

Corelarea variatiei caracterist1c11 curgerii lente (f%) in.
cu variatia deformatiilor in timp se face cu aautorul unui
metru A -’ In acest ce.z, dac§ pentru Py acceptam legea s

-ct B . : -
?t !ﬂ Yn l - ﬁ ) " e A N : (3.2_)
ru deformatii se poate accepta, variatia : L:‘ T '
o = Aet S ‘
By = ( 1 —_e ) e .. (3 3

In relatii 1ndicile n pune in. evidenté valorile finale ale
eril lente, reapeetiv ale deformatiel, iar. afeetarea timpului
cu indicaterul. c.pune ‘Sn evident& unitatea de mﬁsurare a tim-
i care poate fi zile, saptamini, eni, etc.|.p

Eforturile intr-un element static nedeterminat. datogita .defor-
ilor se determina dintr-o ecuatie de echilibru elastio de forma.

X, dy, + 8 = O SR SR & 3

are ¢ X, ol 8 sint variabile de timp datorata curgerii lente,
Jll este deformatia pentru Q solicitare unitard., '

Plecindu-se de la ecuatiile generale diferentiale stabilite
lsohinger An lucrarea /57/ se aratd cé rezolvarea problemei se
ce la solutionarea unei . ecuatii diferentiale de tipul

aX,. . el )\ o AL S
;-E-»,xt-xn.-.—.-e_(l-‘-ﬁ‘—. = 0 (3.5)
y ¥n Pn

In cazul -eind-deformatiile se aplici instantaneu (A'=‘eo), so-
a ecuatiei va fi : ;
. el ..el: =f&: : ... _
xt N X% =% e - . . .i:(3.6).
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golugia ecuapiei este

TR "é‘-,:-u-e""%xn o em

n

- ———— .

Variatia coefioientulni 7t’ functie de.l. t giwfn, exprimatd
in procente fat¥ de momentul termindrii procesului de curgere lent#
(100%) este daté fn figure 3.4 dupi /33/, /57/. 1

u{?t 1d7h
\ 0
‘ QGﬁazn 05\ (;hgzs
1 \
0:1’ > x.__z 0/' A"'"
- . . i A=z2
02 = deee — 02N ==
0 —% s 50 0 i 7 R 10 1%

Fig.3-4 Variatia coeficientului Ty /57/, /33/
Valorile finaLe'aleLLuinqt‘pentru diferite caracteristici fi-
nale ale curgerii lente () -gi pentru A= 1;25si o sint date 4in

tabelul 3.1. Tabelul 3.1. In cazurile curente

N 5’:‘1' —. 1;5.. .- 2 2;5 contractia se cgnsuma
. . ‘ . inaintea terminirii
1 0,512 | 0,432 | 0,367 procesului de curgere
2 | 0,393 0,2977 ‘ 0,228 lenti astfel \ are va-
| 5 0,293 | 0,197 | 0,133 lori fntre 1 gi 2.
| oo 0,220 | 0,135 | 0,082

. L v

LR

3.4. Considerafii teoretice privind fisurarea gi limitarea
. deschiderii fisurilor din deformay{ii impiedecate

3.4}1.-Prooeaul de fisurare a diafragmelor sub efectul
impiedecérii deformajiilor

Deformatiile provenite din contractie sau din variatili de tem-
peraturi depdgesc, in mod curent, deformatiile limit# la intindere |
e betonulul ceea ce provoac#, in cazul 1mpiedec§r11 dezvoltdrii a-
cestor deformatii, fisurarea betonului. ' )

. .Observayiile efectuate "in situ" -asupra diafragmelor din beton
greu gi ugor /60/, /52/, /64/, /134/, precum gi cercgtiérile experi-
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nentale efectuate pe fragmente de diafragme sau'modele /65/, /134/,
/53/, avind contractiile 1mpieddhate,*au scos in evidenté modul de
desf égurare a procesului de fisurare. o
"~ Schematizat procesul de fisurare poate fi urmirit in fig.3.5
ETAPA 1 ' pentru o diafragmid cu deformatii
‘ 7 4mpiedecate de fundagie.

Se ‘constatd ¢ datoriti actin-
nii elementelor de retinere se
produc eforturi de intindere in
cimpul diafragmelor, eforturi ca-
re duc la gparitia primei fisuri
(etapa 1 din fig.3.5) gi concomi-
tent eforturi tangentiale pe li-
nia de regyinere, eforturi care
limiteazd deschiderea_fisurilor
(etapa 2 din fige3.5). Schimbarea -
sensului eforturilor tangentiale'
de pe linia de retinere duce la
aparitxa eforturilor de intindere
. ".in panourile nou create’ (etapa 2
‘din fig.3.5). Dezvoltarea in con-
tinusre a deformatiilor din con-
tracgie duce la atingerea déforna;
tiilor limité la intindere.in pa-
nourlle nou create 8l la aparitia
unei noi generatii de fisuri (eta-
pa 3 din fig.3.5). Procesul se con-
tinud pin§ la ltabilizarea fisuri-
piiieansd CUTmietiee

Elementele de retinsre au dublu

Fig 3.5Procesul de fisurare a rol, pe de o parte impiedic defor-

diafragmelor pline /65/. matiile ducind la apari‘qia fisuri-

lor, iar pe de altd parte, se opun deschiderii’ fisurilor in zoma lor
de ccontact cu diafragmele- in.zona centrald a diafragmelor dintre do-
ui plangee (2 x H et/4) factorul determinant pentry deschiderea fisu-
ril.» este armitura dispusi paralel cu elementele de reiinere. .In
figurile 3.6 gi 3.7 weste prezentat releveul fisurilor pentru -douj:
rocdele de diafragmi avind contractiile retinute de plangee;. se ob-
servi atit. generagiile de fisuri cit gi deschiderea maximi .a fisuri-
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rilor in zoma’ centrali, pe inﬁltima, acolo unde efectul .de Iimplede-
care a deschiderii fisurilor este mal putin resimtit.

S b ARSI i ,“ *“”*?;’~ Trebuie subliniat
e k. ?, faptul cd mecanismul
é CPU-ZTS; de formare a fisuri-

lor din deformatii
impiedecate este di-
ferit de cel valabil
in cazul incércéri-
lor exterioare. In
fig.3.8 se prezintié
diagrema for{id - de-
formatie pentrm un
element la care soli-
citarea este depen-

'Fig.3;6. odul de fisurare a modelului de ‘J_denfﬁ de forta axia-

diafragmi CPU 29 (p = 0,2%). © . 13 exterioari si un
e posmm i ey e ..,,......,.. ’ -
h.{fld T%. ey | i elem:nt cgvg:%ic;ta
. B e ¢ 4 ' rea dependenti de
=l i/ ‘“" Y Ca 1z PU 3 Z ' deformatia impiede-

| %MMT  catd.

F" -’_4"- . . . .

O . _ 0 La solicitarea
?YC\, . e .  dependentd de fortl

\g* o e ) stasslgeis 4o v Yue ¢z L OV {10) . :

la atingerea fortel
. _ cara provoaci prima
: -1..._.,",\.-...' Lo i ',‘, = i : ;Fisqra (Nf = min RtAl)
o o T 8 alungirea cregte '
brusc datorita sciade-
. e L .4 . . ril rigidit&{is prin
LT e et e T e e Y pisurare, oregterea
F'.347. Modul de fisirure a modelului de fortei in continuare
cinfragmd CPU 32 (p = 1%). are loc dupd.o dreap-
ti de ri 1d1tate mai joasd (K,) piné la forta care provoacé o nouid
Lisurd (Nf > N,) prevocinrdu-se un nou salt de alungire procesul cokbi-
nuind pind la stabilizarea fisurilor. Saltul de alungire dupi forma-
rea fiecdrel fisuri depinde de lungimea barei, repartitia lui Ry 1In
lungul barei gi de procentul de armare. . . -
Ba solicitarea dependentd de deformatiq impiedecat la formarea
Ivimel fisurl (corespunzitor lui (¥;) apare o scidere a fortei, deoa-
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(eoe pentru a mengine alungirea for;ata este. suficlenté o fort: mai
icd latoritd acéderii rigidit&til. La eregterea deformatiei, cregte-

e rea fortel se produce dupﬁ dreapta de
S rigiditate K, pini la urmitoarea for-
Ngl—Na=C¢c Ag — t8 de fisurare etc. Rezult# astfel o

diagrami N - £ sub formi de dinti de
Tierdstriu; scdderea fortei dupd for-
. : _ marea fiecirei fisurl depinde de Ry
: 7'/:--Sdmtmmcmcht - lungimea barei gi procentul de armare.

Nl

AL : .
h;’,‘ l\z\‘}" —+— Solic. dep. de foria In ambele cazuri de soliocitare
&h, Stadiu 0. ) q:ti fortele de fisurare N% se gisesc pe

f13.3.8 Diograma N- E peniru solcitarea o infédsurdtoare comunid; modurile de
dependenta de forta si de dekr- S0licitare difer& in triunghiul ha-
matie. - gurat, diferentd ce scade cu cregte-
rea parasetrului de armare.

Falkner /Sol‘considerﬁ cé ‘reactiunea produsi de. Qefofmayiila
i icdecate nu poate depigi forta inigicli de formare & fisurilor
Ppini ce s-a produs stabilizares £isurérii. Aceasti ipoteza este va-
labi7u nunai la procente mici de armare g1 la deformatii mici. Exzpe-
rian‘ele /111/, arati c¥ in functie de p i deformatie fmpiedecetd
’reacfiunea cregte si peste Nf, fiind necesard o reprezentare mai
largi a fenomenului,

Procentele de armare reduse 0,1% ... 0,3% utilizate la nivelu-
rile curente ale cliédirilor multietajate nu asigurd procesul de sta-
btilizare a fisurilor .rezultind distante mari fntre fisuri (3 ... 4 m)
y1 veschideri mari de fisuri (pin& la 1 mm) producind curgerea armé-
turii in fisurg, '

Observatiile efectuate "in situ" pe diafragme monolite din be~
‘ton greu gi ugor, ou plansee prefabricate, prezentate in /60/, pre-
cum .4 incercérilé'pe diafragme. la scari natural® (cap.3.5.4.4) con-
firr deschiderea mare a fisurilor si nestabilizarea procesului de
fisnurare.

Incercérile efectuate pe modele de dlafragme'din betonngreu
/15/, 164/, 165/, /95/, {134/, au dus la o serie de econcluzii pri-
vind procesul de fisurare din deformatii impiedeoare de fundat{ii i
pl i;ee prefabricate. )

a) Deformetii fmpiedecate de fundnfii /134/ 5.

- inXlt{imea fisurllor in diafragmg nu depﬁeegte in&ltimea
zensi de reginere (L ) s

e

. ht - (005 - 0,3 p) IA - (3.3)
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unde 2 hf = inaltimea fisurilor;
p - procentul de armare al diafragmei
) L, - lungimea de retinere, in mp
--—-—-- = deschiderea fisurilor variazi de la zero, pe linia de re—
tinere, la o valoare maximi, dupd care descregte lent pidﬁ la valoa-

rea nuld; pozitla deschiderli maxime & fisurllor fiind
L-L, o

xf max = (0’08 'YX} 0’15) Ilr .; “ (309)
- 1a nivelul deschiderli maxime a fisurilor distanta intre
ele, raportata la inﬁltimea uzuald a unui etaj, este :

A - (0,757 ¢¢s 1,25) b

etaj (3.10)

- = deschiderea maximi a fisurilor se calculeazdé cu relatia
(3.42) ¢ g
b) Deformatii impiedecate de plangee prefabricate /134/ :

-~ la diafragme scurte, etaj/L > 046 eeo 0,75, fisurile
nu se’ dezvoltd pe toatd indltimea etajului; sub aceste valori dia-
fragmele fisureazd pe toatd indltimea nivelului, deschiderea maxim¥
obtipindu-ée [134/ : . . ca el

o b 30

S h'qf . = . 0,15 I‘fc ."pentr@ P =0 oo 092% )
- . S N - : (3.11)
h = 0,l0 Iir pentru p = 0,2 ... 0,6%;
£ max

~ distanta dintre fisuri raportat# le fnZl{imea etajului
ia valori de 0,6 «ee 1

* . = desachiderea maximi a fisurilor se calculeazi cu relatia
(3.43).

3.4.2. Starea limit¥ de aparitie a fisurilor

Elementele din beton avind deformatiile, din varig%ii de tem-
peraturf sau contractie, impiedecate, lucreazi in stadiul I atit
timp cit efortul de intindere din beton rimine mai mic sau egal ou
rezisten{a la fntindere a betonului.

Atingerea stiérii limit# de fisurare depinde de calitatea beto-
nului, procentul de arnare, dar gi de gradul de impiedecare a defor-
matiilor gi de posibilitatea de adaptare a betonului datoritﬁ feno-
menului de curgere lenti.

Intrucit £n practica proiectérii se obignuiegte ca deformatiilo
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de contractie si se echivaleze cu deformatii produse de deformatii
produse de variatii de temperaturid (€ =& AT), in cont:.nua.re - se
vor determina variatiile limitd ale temperaturii care’ duc la apari-
tia primelor fisuri in elementele de beton avind deformatiile im-
piedécaté.

" pin punct de vedere 8l imp:LedecEri:l deformatiilor se va lua
o impiedecare total¥ (reazeme fixe) gi o impiedeca.re partialé (rea~

zeme:- deplaaabne). . T e iy
a) Reazeme ﬁxe. Se considerc’x bara din beton armat (ﬁg.3 9.a),

. COER el Wl -fixatd centric la capete astfel incit
Cie= N igeformdtiile longitudinale sint Smpie-
;’ F-—&‘)-- l;'f;r ' decate.’ Datoriti manifeptérii fenomenu-
y Ep.t: 1T lui de .contracyie, in bard apar tensiu-
. "‘}4:—'—‘“-——-""%»/?5- g for'qate ‘care fnsumate’ pe sec'giunea
; I £y i elementului dau forte orizontal‘e ()
, Ep. A T NP A .
N0l b A N0 .in.reazeme 23 R
: c) ¥ U.__‘_. Sl e

Fig.39 Mcdul de rezemare
a bgrelor. % Prima fisuri se produce atunci cind

deformatia betonulul atinge deformatia limit# la Sntindere (€= £t)
respectiv cind efortul. din ‘beton: ajunge, ;Lntr-so fibré la Rt’ mctiu—»
nea in reazeme are valoarea Ng = Ry Ab:L‘

- Efortul. in: amé.turi,'cores—

¢! ,
Qmi punzator formﬁrii prime:l. fisuri,
W;‘Ob N}_{:hsg1 N? i " va. fi. - Do, -
----- | I RtT ti: NP ) ( i.)
600 \_ BG30Q P=2pP -frﬂ’ﬂg.ﬂv. 3-3~
BG200 _g_ unde & )\ - coeficientul de arma-
400 BG rita de . -re; .
- - c;=c51> - n - coeficient de echiva-
—— o Limita _de cur ere E .
200 NN 0_837’9 | lent J
Variatia efortului 6' functie
: de maroa betonului ugor gi pro-
; P_ centul de armare .este dati %n.

@ 06 06 T R VIR |
fig.3.10 pentru caracteristicile
Fig 310 Efortud in otel la prima fisura.

Clrel. 3.13) betoanelor ugoare. dete In.tabe-

lul 3.2,
As:uifind deformatia de contract,ie cu o deaformatie produsi de
°.vuriagie dg temperctur¥ (€ -= X .AT) gi tinind ;cont:c¥ defarmatia
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1imiti la intindere (E ). este compusi’ dintr-o deformatie elasticd
gi o deformatie plasticé, din relatia (3. 12) se poate determina va-
1oarea limitd a variajiel temperaturii la care se produce ¢

- — e e - o N Rt ‘ ) ) ) ' o | )
o I (3 14)
1 lim dicl-"’l)'Ebt e et e 0 i

unde ¢ Ry = rezistenta la intlndere a betonului, N o
“t.' 0,8 o 10~ -5 . coeficientul de dilatatie termicé a betoa-
nelor cu agregate de granulit conform /68/, ‘ v
X = coeficientul de plasticitate la fntindere care se ia e~
. gal cu cel de la compresiune'
Ebt - modulul de elasticitate la intindere care pentru betonul
ugor se ia egal cu modulul de la compresiune /25/, /68/.
In tabelul 3.2 sint date variatiile.limit# de tefiperaturi pen-
tru betoane BG 150 ... BG 300, folosind pentru A'valorile determina-
te in cap. 2.4.3, iar pentru Eys gi Ry (valoare normatid), valorile.
date fn /68/ pentru betoane cu agregate ugoareo , .
T ‘Tabelvl 3,2, ~ Valoarea medie a

farca © .| RY SRR A‘1‘1 lim Sl A% g 03, T5)
betonului | (N/mm?) |(N/mm?) (gred) este mai mare decit
— : s valoarea pentru beto-
BG 150 0.86 | 13000 QgSl _16t8 nul greu ocare este
%BG 200  | 1,09 15000 9,43 15.9 1. ae 12% /57/.
BG 250 1,27 16500 0,38) 15,5 Acest lucru se da-
BG 300 1,43 | 18000 " | 0,33 14,8 "1 . 4onegte atit coefici-

entului de dilatetie
termicd mai redus al betonului ugor cit gi modulului de elasticita~-
te mai mio,. ;
In etapa de maturizare a betonului, datorit§ manifestirii fe-
Tabelul 3.3. fenomenului de curge-
P 0 | 1,5 2 2,5 4 [ re” lentd, temperatu~
i S = -1 “rile 1imitd de fisu-
3, 4 .1 -|,0,512|0,432| 0,367| 0,245 ! rare variazi in fun-
AT 150 | 15,75| 30,75 36,4 | 42,9 54;3 | © ctle de coeficientul
. , . Ny (tabelul 3.1) sl
. . s - : misura curgerii len-
te (Py) a betonuln!. In cazul in care actiudea deformaiei se face
dupd o lege afini cu evolutia ourgerii lente, temperatura limitd de
Tisurare poate atinge valorile indicate in tabelulcp.}.t?
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b) Reazeme care cedeaza.j Deoarece nu.se. _poate intilni nlcio-

datd o impzedecare totalﬁ a. deformatiilor (rezemare fixa) in calcule
trebuie sé se tin& cont de cedarea reazemelor, cedare care -este; datﬁ
de aga numita "rigiditate de arcuire™ (C ) /50/.

. .Se consider#d bara de lungime. din fig 3.9.b, care este fixatd
la capﬁtul sting de un reazem fix. ai la” capitul drepfwdé un reazem
elastic ou rigiditatea CR“ Datorit§ deformatillor de. contrac{ie sau
a variatiilor de temperatura negative, bara su£er§ 0 deformatie
ft o 1 iar arcul oalungire fﬁ, in reazeme aparlnd o forta orizonta-
14 (N). Forta N ae determina din condltia de compactibilitate a de-

formagiilor 3

e+ J = lE (3.15)
unde ¢ : '
. ¢ = n N
.?‘Et ;i v - ...f;_ J‘E [ em—

€y --deformatia-barei-libere~(fig 3 9.0).‘
Inlocuind valorile in relatia (3.15) rezulté :

g E A L -
b b; bi (3.16)
14 bfw‘bi'q ,
CR ° 1 .

Pnima.tisuri apare atunci clnd in fibra-ceae mal solicitata e-

Ry Abi' Relatia (3 16) se transformi 4n Ry

Ry e NI

E A
1+ — bt bi :

1 (3.17)

Analizind gi in cazul de fata deformatia de oontractie cu o '
variatie de' temperaturi sl considerind cd deformatla limitéd este
format§ dintr-o deformatie plastic& ei una. elastic®, se-obtine -va-

riana limit¥ a temperaturii : L o
. o Bry Avg -
(l - ) t Ebt . 1 . CR ST 3

Al doilea termen dl parantezei.reprezintﬁ raportul dintre rigi-
ditatea barei‘et rigiditatea elementului de retinere. Pentru QR = 0O

BUPT


saochluu.sa

-- 77 -~

e obyine relatia’(3.14) iar pentru Cp =0 expre'si"a lui ATy, tin-
e spre infinit, . :

In- hgura 3 11 a:.nt date, pentru betonul ugor BG 250 depen-
dentele dlntre temperaturile
limita gi eforturile de %n-~
tindere pentru citeva rapoar-
te de rigiditate la Sntinde-

N )' {//,/ B 2 0 N2 — :: :nb:;el gi elementului de
A Ry =127 N/mm? tinere. .
A =08 65 Se constati cé in cazul
X z038 | l AT rigiditdtilor egale, valoarea
0 L @ 60 & 100 " 1limitd a temperaturii este
Fig.3.11 Valorile AT lim pentru fisurarea dublid ca in cazul reazemelor
ekmenﬁgmgg Ele;t&?cusor BG 250 fixe (cR = co).

Valoarea temperaturilor limit# este afectatd de fenomenul de
urgere lentd gi in cazul reazemelor elastice

3.4.3. Calculul efortiu'ilor" in armiaturid in stadiﬁ]. II

Fortele de fisurare la solicitiri.exterioare si la solicitiri

ependente de deformatii eu o infiguritoare comun¥ (fig.3.8) care de-

inde In principal de repartizurea rezistentei la intindere in lun-
ul barei, de proceaful de armare ei de.aderenta dintre beton gi ar-
aturi. . . : . . .

Difarenta zkf (fig.3. 12) dintre deformatia ojelului neinglo-
bat In beton (€;) si deformafia me-
die a otelului 1ntre fisuri (E )
caracterizeazd efectul oonlucrérii
betonului cu otelul; 4 £, este maxim
la formarea primei fisuri si scade
pe parcursul form#rii fisurilor.Con-
lucrarea otelului cu betonul duce
la sciderea efortului din otel gi
cregterea efortului de fntindere in

' beton pe misurd ce ne fndepirtim de
ficuri (fig.3.13).

ng 3.12. Diagrama N-Eam pentry
un element intins centric.
CEB propune pe.ltru determina.rea deformatiel £,, o formula de

orma g B .-

A . S 62 Y O (3.19)
Ba}x Ea. BaP
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unde : Bj - efortul in otel fn fisurk, ste.diul I ,
h P o= coeficientul total de armare; '
K4 .coeficient care tine cont de conlucrarea betonului cu’
ot 'ogelul intre fisuri gi are valoarea 1l ... 1,2 N/mm® du-
p¥ Folkner pentru B 250; pentru beton ugor §n /111/ se
Fs At> Mmrpopune valoarea K, = 0,6 Ry.
e ———— »_t?_rﬁ © Pe bazua cercetarilor experimentale
ﬁ"&" ~~—f—-ﬂ - o serie d- cercetdtori (Rabioh, Rao,
i Rostdsy /111/) propun formuliri glo-
bale pentru determinarea deformafiei
medii a armiturilor intre fisuri, fun-

'otie de deformatia din fisurd, de for-

na 3
) : 6 II
£am = £ a = AE a = " -
. &
- R — :
Fig.312 Deformatii si eforfuri la -n -K( 6 ) (3.20.8)
intindere cenfrica m stadiut |. . . }l E

unde s K( 6 ) = ——“—- - coeficient care deacrie conlucrarea betonu-
a lui cu armétuza 3

- I L

Ga' ‘= efortul Sn otel corespunzitor formirii primei fisuri

(relatia (3.13)). ‘
Introducind relaia (3.13) fn (3.20.8) se obyine s

GII l.+.n;p ’
E .~ —_ - -—-— - (3.20.b)
an .5 By ( A ) B, L

Efortul in armiiturd Sn stadiul II se determini din relatia
(30;301)) H

II -

o | 2 2

| | . E R :
B = i“-’“—-xl’-,s (—fé‘ﬂ-,-—e‘-) + — @Qenp (3.21)
a SRR 2 A a

Dac¥ se exprimi tensiunea §n armitur¥ &n stadiul II £n functie
de t:ntviunea la formarea primei. fisuri, se obtine

o' 1T . " 2 ]
ety N]; . ..E..E.“; a o [1.;. l-n»( ) (lﬂy-\)} (3.22)
IV ) Rtuﬂw E
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Tin reletiea (3.22) se poate determina ugor efortul in armiiu-
ra (Gn) sau reacjiunes in reazem (En) in cazul unei rezemﬁ.ri

Tixe, pentrn o ricire brusci AT gtiind cd €, = AT %o
~-—-— Dac# bara este rezemaii elastic (fig.3. 9.b) efortul in armitu-

ri in stadiul IT se determini d4in condigia de co:pat1b111tate a de-
forma‘;iilor (relatia 3:15) ob;im.n-u-se s

AT
-~ -

QSII' . 2 ]..* é;II;‘U . -
- _ _ (_5_ __;;If_ + =2 = £ (3.23)
L TR g 1. 7.

Din relagia (3.23) results : :
II 1 o E.EB, £ 2 B 2-

Ea .,“ l: + - "-11?"; "F( .“t ) o
™ 2 A
1*“)‘ Cgol . 3 R e - (3.20)

B Do 3 i -
« (1 *‘ll)l) o.(l + - :¥)I - :Ebt :Pd’ il S
’ l+ q’l !%l e L b .

. Se constatd ci pentru Cp = > _relatia se tra.nafomi in (3.21)
ilar pentrn Cp = O se obme 6 II= 0. - ¢

3

3.4.4. Calculul distantei dintre fisuri gi mirimea
deschiderii fisurilor c |

-

Dupl inceperea formirii fisurilor, numirul fisurilor creste
odati cu cregterea solicitirii; distania:medie dintre fisuri-tinde
apre o valoare finali corespnnzﬁtoare stabilisa.ri:l pmirii /38/ =

s - 'y -

}f‘ = CK + K Ky =— (3.25)
)' . L
unéa 3 ¢ - acoperirea cu beton a ermiturilor, in cm;
E=1...1,5 - factor ce t{ine cont, conform ili‘i.ncipiulni St.
- + Venant, ci repartitia teinsinnilor depinde de acOper‘ rea
cu beton a armXturilor;
K, - raportul dintre rezistenta le intindere a betonulu:l. gi
. efortnl mediu de aderenii;
x3 - faotor care t:l.ne cont de raportul dintre uc'ginnea de be-
ton gi perimetrul a.méturiﬁ'
4 = ddametrul barelor.
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Noﬁmele CEB prescriu la betonul greu pentri produsul K, o, Ky
raloarea 0,16 iar incercarile efectuate de Falkner /50/ au dus la
valoarea o, 125. In, /68/ pentru intindere centrica se recomanda' Yo~
loarea o,l lg otel cu profil periodio gi 0,2 la otel neted pentru A
produsul.K2 K3,

Incercirile efectuate de citre Rostasy /111/ pe elemente din
beton ugor intinse centric, armate cu bare ou profil periodic, .au
dus la stabilirea unor. relatii.de £orma N -

dm = b ; + os0lo b 8 (3.26.8)
pentru beton ueor de m;?oﬁ 100 gi 150 ’ i;,f;i?
pentru beton ugér de m::ca.zso; : ‘tlf:i; e

.+ d - diametrul armiturilor, in mm.
Valorile mai mici.ale distanfei dintre fisuri la betonul ugor
fati de betonul greu se’ axﬁIiQa prin.rezistenta la ntindert mai mi-.
cd gi prin influenta mai redusﬁ e parametrului de aderenti d/p /111/.
Plecindu-se -de-la .fncercirile.efectuate de Robinson pe tiranti
din beton greu, fn luorarea /25/ ge propun; pentru betonul .ugor cu’

granulit, urmitoarele relatii pentru evaluarea distantei dintre fi-

suri R S T S TP
- pentru-otel PC 52t ' '

MO I I

’ n o ror B o _ }
)\f = = 12,07 1ln )1 - 2,40 (302703)
- pentru,otel OB 38 : L |
Y, - " am - b
# = = 21,40 1o }x - - 7’78 L J = g3.270b)
. d 1 + n}l .V.‘ R N .-

Pentru limitarea deschiderii fisurilor trebule s¥ sa stabileas—
cli o relagie intre solioitarea din deformatii imgiedecate, pe de o
‘parte, gi distanta dintre ‘fisuri gi deaohiderea fisurilor, pe de al-
ti purte, ~
La diafragnme ‘supuse la deformatii din. variatii.de temperaturi
sau contractii de ordinul & 0,5 %0 ... 1 %o nu ge produce stabiliza-
Tea fisurdrii existfnd §ntre fisuri domenii cu aderenta‘nediatruai
(fig.3 13)0 : :

Deschiderea fiaurilor este diferenta dintre deformatia otelului
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si betonulu:l. in tisura care apa.re in sti‘.nga. si. in d.reapta a.ceste:l.a,
dea-lungul lungimii de aderent;a. 1 (£ig.3. 13). Daci se negligeazﬁ
deformatia. betonulu:. pe lungimea 1 se obi;:.ne 3

«-§ 2 j £, (x) ax’ = lom Eom " (3.28)

i care s f este deformatia medie a otelului pe 1ungimea. lope de-

formatie mai mare decit deformatia medie £ am-Pe toati lungimea ba-

|rei corespunzﬁtoa.re efortului 6’ (fige. 3.13 ). )

' 0datZ cu:oregterea.solicitirii distanta dintre fisuri scade si do-
meniile intermediare-de adereni;i nedistrus§, aint tot mai mc:., ince~
pind de la }f =2 log se poate sorie E

.
N £ - . ‘ T
-~ s, C a4 4.2 a0t

=) & | . (3.29.8)

Dac!. s-a produs stabllizarea fisurdrii-¢=~ | © |
= lfm €am S (3.29.b)

Pentru a exprima deschiderea fisurii functie de efortul in ar-
p¥turd $n stadiul IT (61T), Palkner /50/ introduce in calcul o lun-
cime 1, fictivi pe care consider& aderenta complet distrusi gi efor-
tul d:Ln armiturg 611 (fig.3. 14) obtinindu-se in acest fel :

N7

g & = 1 & ¢ U (3.29.c)
0
Egalind relatﬁ.le (3.29.b) gi (3. 29.c)

f rq]. C'b-"ob se obtine ¢ -
e 1, o= gy S (3.30.8)
&
a
Fig. 3.%4. Lungimea l dupa
FalKner/S0. Introducind pentru €am Valoarea datd de

CEB /38/ (relatia 3.19) se obyine : .
o = do - i) e
Deschiderea fisurii evaluati cu relat;ia (3 29 .o) devine ¢

6p
l 4 ) . (3.29.4)

By 6")1

Num¥rul fisurilor (m), pentru o fortd axield'dats Wy, se poate

.
¢
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determina considerind ‘bara de. lungime 1 format§ d:.n m segnente, de
lungime: 1 0! cu aderent;a distrusﬁ si m+l segmente de beton a.nnat de -
lungime: totala l-m’ 1 o Déformat;ia spec:.f:.ca medie & ba.rei va’ ﬁ. :
------ “Np m 10' m‘}g 1-mlg

£ = : + - - S— {3431)
m. .g A 1 ' EbfAbii‘ I IS ‘

Numﬁrul de fisurim. va fi ¢’

By A £ . S 2 25
m = b bi .f-‘ o N ‘ -—-:ﬁ::s (3032)
" Nf ' C ‘1“0- .

Numdrul maxim de fisuri (mmax) se obtine atungi la stabiliza-
rea fiauré.rii oind distenta dintre fisuri ajunge la )‘fm si este
moox = 1/ >\m .
Raportind num#rul :de fisuri pentru o anumiti fortd Nm la nu-

mdrud maxim de fisuri gi inlocuind relatia (3. 22) in relat,ia (3 32)-
se obtiné H .

w1 N .":AZ'(.‘A} ’I/L) "‘_f'.." s T C
- m 3... -[.1 RN A - .aiiJQTTTBP]ﬁ£ 1l..
max "’ 1 & . ¢ 1+ nn T T
Vs Loom )l §

unde & o f o= lofdey 4l

Cu relatia (3. 33) se poate determina distanta dintre fisuri
Af corespunzﬁtoare nnei solicitari punind conditia ¢

m: O

3. 4 5. Modificarea rlgiditatii datorita fg:marii fisurilor .
gi sciderea for'gei de fisurare ‘

" Rigiditatea la Sntindere scade brusé lé fomare,é"fieciréi fi-
suri atit pentru solicitarea dependenta de forté c:.t ei la solicita-
rea din deformatii Smpiedecate (fig,3.8j."

Pleoindu-se de la rigiditatea din stediul I, I(I = By, Apy/1,
rigiditatea in stadiul II .se poate determina cu o relai;ie asemani-
toare, K- = By, Ay Ko/1..

Coeficientul, ,Km &1, de reducere a rigidit&tu se determind
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iin relatia (3.31) considerind Em = Nmf/Ethmltg 3

n i E 1 f '. . - .'.<-_‘ - .
R " 3.35.8)

(2 -1) .

Tma,

‘ m .. 1 S - T
sau ¢ }Is = — - - (3.35.D)
m -1 - :
1+ > . Zai

| 1 np .
Valoarea l:l.m:lta, a factorului de reducere a rigidititii va i
m o )
tmin KS =N A /Abi. .'~»- : —;-!v -.— --. .:
! Cu ajutorul factorului Kg se- poate determina alu.ra fortelor
din deformatii Smpiedecate in cazul rezemarii fixe gi elastice a
unei bare din beton.

-

a) Rezemare fixa.a For'ga din. reazem dupﬁ aparitia pr:Lme:L fisu-

ri va £1 : - t
o 1 . N . -
Nf ) Nf 15 SR —— (3.36)
ml A . . .
P 1+ —= ( Mo_ 1)
Ce 1 n Aa

-

Fisura urmétoare va aepare atunci cind deformatia impiledecati
ve cregte;’ mod:l.f:l.ca.rea de temperaturﬁ, raportat§ la momentul ini{i-

al, care produce a doua fisuri se determ:ln§. cu o relatie aseminétoa—

re cu relatia (3.14)

R, . . L

—-17"" ;H (3;37;3)
o(t(l - }\) ._Ebt 'KS _ '

Pentru alte fisuri generalizind reznltX‘s .

A 2 - ' ' (3.37.5)
"n % -1 By x‘;’r T
Forta din reazen la fomarea fisurii m va f1i ¢
. mo. KS E -
Ht = Ht :—K—::_-I— ‘3.33)

BUPT



b) Reazeme deplasabilec,‘. Cedarea reazemelor implicd variagii

mai mari de temperaturd pentru formarea primei-fisuri-gi modificd
'sc%’xderéa'~for‘qei din reazeme dupg. aparitia.:isu;:j.l,qr.

Plecindu-se de le relatia (3.16) se poate determina reactiu-
nea in reazeme dupi apa.r:lt:la primei fisuri ¢ |

0 oy AT E., A, Ki : -
S t - 1 Abt bl 3. T T (3439.8)
1* bt “bi .Ké .
. 1.0Cp
|83u R §
1 Ebt bi TR
o DR ] o : i - b . - -
X - e c‘* S (3.39.0)
C Bpp Ay ‘ | T
1+ ?. Ca Kg .
Relat:lé. (3'.55.3) se transformi fn relatia (3.36) pen,trli
G = o |
. Din relatia (3 18) se .poate determina var:l.atia de temporaturb'.
pentru a obyine fiswram . A m-.'
R . g B Ke -
AT = t "b*i (1 4+ —2E tos By ) (3.40)

Din egala.rea variatiei de temperatura inainte e:l dupi formarea
fisurii m se determinX forta din reazeme la ﬁ.sura m-t

‘m Kg"l ’ Kg . 1 -
N - — L (31
14+ bt “bi K'; : :
l . CR -

3.4.6. Limitarea deschiderii fistrilor din deformatii de
contractil gi variaii de.tiemperaturd la diafragme

Dacd solicitérile din deformatii impiedecate duc la atingerea
deformafei }imitd la Sntindere a betonului este nécesar a¥ se impie-
dice -~ printr-o armare minimi - formarea de fisuri mari,

Limitarea desohiderii fisurilor diafragmelor la valorile reco-
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nandate de 0,1 ... 0,3 mm este tratati teoretic in diferite lucriri,
najoritatea pornind de la ‘elemente 1ineare ‘din beton greu blooate
la extremitati si aupuse la variatii de temperatura.
“TFierlinger A. /57/ prOpune stabilirea armﬁrii minime din dou#
condl’gii
- armitura si aibd capacitatea de a rezista firad sd atingd li-
mlta de curgere (p 2 100 Rt/R ) 3
- deschiderea fisurii si nm depXigeascd limita admisd (= 0,3
)y rezultind astfel d</2p/1l00 K 5‘16.’ unde K este raportul dintre re-
zistenta la intindere a betonuluil gi efortul de aderenti mediu iar
| ¢ - coefioient functia de tipul betonului. Valorile obtinute pen-
;tru cele doud conditii sint date in /57
i Pornind de la experientele efectuate de Falkner /50/, pentru
‘elemente liniare supuse variatiei de temperatur#, Schissl /121/ fa-
oe un studiu asupra mnfluentel rezistentei la intindere a betonului
greu asupra deschiderii fisurilor. Acceptind pentru rezistenia la
intindere o valoare Ry = K 32/3 (K = 0,36 ¢os O, 68 Ry - marca be-
tonului) se ajunge la urmﬁtoarele concluzii s ‘
~ pentru diferite mXrci de betoane rezistenta la compresiune
influenteaz¥ practic neglijabil deschiderea fisurilor, spre deosebi-
re de Impriégtierile posibile ale rezisten{ei la fntindere in inter-
valul K = 0,36 «ss 0,68 (£ig.3.15.8);

o)

32

zJ- Ny l - ‘07!
- g / &

'4/_—%=20N)nmz
=Rz 60Nfna?
2. 15 20 P

Fig. 3.15 Influenta rezistentei la intindere asupra deschiderii
fisurilor si @ efortulsi 1n armatura dupa Schissl [12]

- pentru acelagi tip de betan imprigtierile mari ale rezisten-
tei la fntindere duc la valori care diferd foarte mult pentru efor-
tul fn armiturd (£ig.3.15.b).

Pe baza studiilor, Schisal propune pentru dimenaionare diagrea-
ma din f13.3 16. diagramﬁ calculati 1uind valoarea Ry = 0,52 32/3..
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Pentru alte tipuri de betoane procentul ‘de armare p, dedas din
Fig.’.16, se corecteaz§ obtinind p = P Rt/o,52 Rh/3

bmag ™ Rostasy P. /111/ a extins fncerci-
; , rile lui Falkner la beton ugor ajun-—

I i 4 J/ gind la urmitoarele oonoluzii :

N I/ |
aul / - canti:ctea minim¥ de arm&tur& ne-
!;.. / / cesard pentiru diafragme la un a.numit
/- 4 diametru cregte odatd cu deformai;ia ‘
: - // Ry= 0'32Rb/3 ) impiedecat‘; (£' ). marimea. lui 8 in-
§ ‘ //‘/ L qy- o;mm _ fluenteazi mult la deschideri lmita
Of ‘ _ |==at=03mm " .pZ mici de fisuri (fig.3. 17),

04 26 D - pentru o anumiti Ldeformat:.e Sm-

Fig. 3.16. Dimensioncrea elementelor  piedecati (8 -.0,5 %0) pentru batonul
la eforturi din deformati

impiedecate dupa [121/. ugor este qecesari mai putina armitur}
' - decit la betonul greu de a-
B £ g _g e 500' ceiagi clasi pentru aceiagi
1 ,r ] !' /- ,f g deschidere de fisurd (fig.
¢ {y"] [/ | To0< 3.18); acest lucru se dato-
s T —€z:-050%| "'& regte distantel mail mici in-
a- ._Ez__ags’z/-lms E ) . :
© —€r=- 0007 | o § tre fisuri la betonul ugor;
5;- : { :%mfu - pentruna tmne cont da.
[‘) ¢ //777 B 150 ‘ ‘“"11(1)'% ) nesigurant;a materialelor.fo-
o E:”g%ooo :;:’n“ng w losite la determinarea pro-
‘7'0 04 08 '{2 1‘5 2‘60 centului minim de armare, nu
procentul de armare p se pleacd de la limita de
Fig. 3.17 Influenta marimii deformatiei la
solicitarea din deformatii impiedecate curgere a ot{elului ci 'de la
asupra deschiderii fisurilor /11/. o valoare egal¥ ou o ,85 6'

- dacif solicitérile din deformuyii impiedecate au o durati
scurtd, deschiderea admisi a fisurilor se iau valori medii de o,l;
0, gi 0,3 mm, iar in situa{ia solicitdrilor de lungi durati se va
Tolusi ca limitd pentru deschiderea fisurilor valoarea o » 95% = s 263
¢ valori minime admise pentru X » 95% S€ recomandi 0,23 0,25 gi
0,5 ime ’

itezultatele prezentate mai sus privind procentul minim de ar-
mare se referd la abmaréa-nnpr,elemente'liniare'blbggte la capit,
surune la deformagii din variatii de tewperaturd,

In cadrul Catedrei de Beton armat gi CiX¥diri de la Pacultatea
de Conatruotii din Timigoara s-au efectuat fncerciéri pe modele . de
diairagme «din beton greu /15/,°/65/, /64/, /95/, /134/, urmirindu-se
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’Fi.g. 3.18. Legatura d-p peniru sclicitari din defarmatii
' impiedecate /111 /

B e e DTIR PSS

proceéul de £isur

08~

Efortul n ﬁtel in  fisua

[N/mm

are'datorité diferitildi”factori de retinere a con-

tractiei. Din incercirile efectuate s-a oconstatat c# forta generati
de fmpiedecarea deformatiilor poate asd creascd peste valoarea foriei
de 'fisurare numai dupid stabilizarea procesului de fisurare. Deoerece
étabil:izai*ea'p'roceéului-.de fisurare apare rar la diafragmele obignuu-
ite, valoarea fortei generate de retinere este independentd la gra-

dul de impiedecare gi mirimea deformayiei retinute influenteszd in
principal numirul fisurilor gi maei putin deschideree lor.:
' Desehiderea maxim% a fisurilor se determinX //39/ :
- pentru deformatii fmpiedecate de fundatii =

ol

£ max

= 0,031(1 +

-)K
p ¢

o Kg

“

(3.42)

- pegtru deformatii impiedecate de plangee ’prefabr:loa’te :

%

14 p

)Kd;

Kg o

]

3.43)

unde : p - pro'c;ntul ‘de armare orizontall a diafragnmei;
K4 - coeficient care j{ine seama de diametrul afmiturilory

1
|
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~ coeficient experimental care face legitura intre rezul-
tatele ohtinute pe modele gi elementele la scar§ natu-
o rali; o
KH - coeficient experimental care ia in considerare efectul
inﬁl timii etajului. (Kﬂ = 1 2). -
Cu relatiile (3.42) g1 (3.43) se poate determina procentul mi-
rim de armare pentru limitarea deschiderii fisurilor la valorile ad-

miga,

Kg

3.5.v00ntributii experimentale la studiul privind comportarea
.atructurilor cu diafragme monolite din beton ugor de

granulit sub efectul deformatiilor de contractie
-fmpiedecatd

3.5°1. Scopul programului experimental

'Literatura tehnici de specielitute oferd un numir mare de lu-
crivl referitoare la calculul gi comportarea structurilor alcituite
cin diafragme la diferite tipurli de actiuni (permanente, utile,vint,
outremur), in timp ce lucréri care se referd la efectele contraciiei
“frmpiedecate. gi a variatiilor de temperaturﬁ exist& tntr-un numar

)-, .... Y

recus.

Studiile efectuate in ultima perioadi pe plan mondial /50/,
/111/, /121/ precum ¢l la noi in tard £33/, /58/, /66(f, 165/, /95/,
/134/, au urmirit ob{inerea unor date referitoare la comportarea
dialragmelor sub actiunea variatiilor de temperatura gl a contrac-
tiel lmpiedeoate. '

'Extinderea folosirii betonu1u1 usor cu’ granulit la structuri
peairu construcyii de locuinte gi realizaraa din acest material a
dislragmelor exterioare 81l interioare turnate monolit, a determinat
nccesitatea studierii prOprietatllor acestui material, paralel cu
comporturea lui in structuri. . .

Avind in vedere experienya dobinditi la Catedra de Beton ar-
mat gi CIKdiri din Timigoara privind studiul contractiilor fmpiede-
cat> a diafragmelor din beton greu'/17/, /66/,./134/, in perioada
1074-1979 studiile au fost extinse si asupra diafragmelor realizate

ia beton armat ugor cu granulit de Lugoj /51/, /52/,./53/, /60/,
fo4 s Progranmul ‘experimental condus paralel pe dlémente'he'beton
greu /134/ gi beton ugor, a cuprins studiul unor aspecte care inter-
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vin frecvent in practica de executie a diafragmelor din beton uqor,

urmirindu-se urmitoarele aspecte o <
- gtudiul deformatillor gi al extinderii domeniului de 1nflu—
entaa retinerli pe suprafata diefragmei in funotle de tipul de re-
tinere (fundatie, plangeu); .-
- prooesul de formere a fisurilor, pozitia lor, lungimea gi
deschiderea lor' gi pozitia deschiderii maxime a fisurii gi valoarea

el;
’ - influenta procentului de armare a montan{ilor si riglelor de

cuplare, a prezentei golurilor gi a dimensiunilor geometrice asupra
comportérii diafragmelor;

- solutia . de dispunere a.armiturilor fp cimpul diafragmelor
(uniform repartizatéd gi concentratd); -

- efectul modulul de armare a riglelor de cuplare (obignuit
8i cu armituri in diagonala); )

- modul de comportare a celor doué tipuri de betoane (greu gi
ugor). e )

Datoriti compléxitétii”problemei studiate gi numﬁrdlui mare
de factori care influenteazi starea de solicitare, incercidrile ex-
perimentale au fost conduse - in principal = pe modele de diafrag-
me la scard redusd previzute cu elemente de retinere de tipul fun-
dafiilor gi plangeelor prefabrloate, fiind completate,ou observatii
"in situ® ai incercdri pe'frégmente de diafragmi la scard reald.

3. 5.23‘A1c§tuirea gi executia elementelor experimentale

3.5.2.1. Retinere de tip fundatie “

Elementele experimentale sint formate din modele de diafragme
100 x 100 x 1 cm, alcituite din microbeton gi armate ou diferite
procente de armare (o,l; 0,15; 0,2; 0,4), incastrate la bazi intr-o .
fundatie de 25 X 35 x 120 om, executati din beton greu armat P =5,4%.

Armitura peretilor a fost realizatd din plase cu acelagi pro~
cant de armare orizontal gi vertical (fig.A 3.1).

Fundatiile, armate conform fig.A.3.2, au fost bonfectidhate
din beton greu, cu 3 luni inainte de turnarea primei serii, fiind
utilizate ulterior la toate seriile de Zncercare. In fiecare serie
3-a turnat in principal, ¢ diafragmii din beton greu 51 una din be-
ton usgor,

In tabelul 3. 4 este prezentati o sintezf a caracteristicilor
elementelor experimentale de tipul diafragmelor pline. )

BUPT



Tgbelul 3.4. .

[EFg;f Beton ugor S Beton greu. o
} I3 Denumi-;‘Nr- I VR B Denumi= Nr 12 0 7} Obse.
re . . [re ele-.| " °  |A/C Ag/C | re ele~- S| AMdC|AgfC| . .
| P"‘ﬁment “lIplasel | “”ment‘ ‘|plase| - :
SR IR R S e S B P
0,1 SR I SV -T2 A Y R 1 o4 1
| . ICPU 1=-1. -« oo TR B 5 - % - TENEY NESUNSIN B .\ PR D
éio’lﬁ QBUzlsfltu;ﬁ;u-915” .. ;;Aruzorzlﬁﬁgﬁ _;1w1 °g4: ;1-; =
CPU.-2-1 T . | CP 2-1»1 -;g »~vof4j'{; '. Adaos
. CPU 2-2 1 . - | m | omd] - 3
0,2. {CPU.2=3:  2:;* 0,5 _1'5 - SRS RURSEN | B P rCaCl |
CPU 2-4 S I FRRNRTY O R RS
CPU 2=5 |. . _ CP 2-5 | -2 | 0,4 1
 ou g2 _ BEXEH
i 0,4 |CPU 4-2 | 2° 0,5 | 1 |CcP4a-2 | 2 0,4 | 1
| CPU 4-3 cr 4-3
Co : ST . .o O DS RO .0

Peretii modélelor au foat turnati in pozitme orizontali (f1g.
A.3.3), fiind vibrati timp de 40 secunde, cu o placid. vibratoare 8=
gezati pe cofraj.‘ Dupé 24 h de la turnare,“e;gmentele au fost ridi-

cate fn pozitie vertical& gi deéofrate.”

Pentru misurarea deformatiilor s~-au utilizat ‘microcomparatoa-
re 1:100 gi 1:1000, dispuse in punctele de interes (fig,k.3.4.a8) pe
conturul modeluluiy m&auratorile au fost efectuate timp de 7 zile.

3.5+2.2. Retinere de tip planaee prefabricate

Av;nd Rt} bazﬁ studiile efectuate pe mocdele ou. mai multe nive-
le din beton greu [134/, studiile pentru betonul ugor au fost efec-
tuate pe modele ou _un singur nivel, exceptie facind elementele CPU 50
g1 CPU 52, cu plansee aferente, lufndu-se $n considerare parametrii :

- parametrul gi modul de armare a nontantilor;

- dimensiunea golului, procentul g1 modul de armare al rigle-

lor de cuplare;

- Iitimea montantului;

Indl{imea liber& a nivelului este de 16,6 cm, fiind aleas® in
aga fel fncit luind lungimea diafragmei modelului de 1 m xaportul .
L/h = 6 » ceea oe oorespunde in practicd la o diafragmi ou lungimea
de 15 m, grodime 15 cm gi iniltimea liberd a etajului .de 2,5 m.
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Ca gi element suport al peretilor s-a folosit un profil meta-
lic I22, intérit cu o platbandd de 20 mm grosime. Leg&turile dintre
pereti 'gi suport s-au realizat prin ‘penduli de beton fntiriti ou
mustdti 4 1 din suport care intra in perete, acesta fiind distantat
de profil.: ¥ "

In urma incercarilor efectuate pe beton greu, pentru a avea 0
mai mare consecventd in ceea ce priveste gradul de retinere a planr
aeelbr. acestea s-au realizat din metal de aceiasl rigiditate ‘cu
plasete’ > din beton folosite la betonul greu /134/. ..,

In tabelul 3.5 sint reprezentate caracterigticile modelelor
de diafragme pline (Yéré gol) cu un singur nivel, excepfie ficind
elementul CP 52 care are.5 nivele, elementele fiind grupate pe se-

rii de incercari. ,
L -Tabelu1.335.‘ e

benumire Procent | Denumire Procent h . .
lelement arg:re ~ (::;3 element arggre »(::;J |
cPu 13% | 0,15 16,6 | CPU 36 | 1,0 R
cPU 14% | o,1 16,6 | CPU37. | 0,3 .7 | 16,6..

v .CPU 38 - Q v
CPU 15% | 0,2 | 16,6 | |
CPU 27%*| o,2 .. | CPU 45 0,15 | .
CFU 28 o 16,6 CPU 46 | 0,30 | 16,6
CPU 29 0,2 CPU 47 0,60 |
CrU 30 0,2 CPU 51 0,15 '
CPU 31 | 0,6 16,6 | CPU 52 | 0,15 [16+6
ESU 32 . 1,0 ' * Elemente turnate paralel.
’CPU 33 0,1 cu elemente turnate din
CPU 34 0,4 16,6 beton greu CP, /134/.
CPU35 | 0 | ** Armare concentratf., ' -

Studiul contractiei impiedecate a diafragmelor ou goluri s-a
efectuat pe modele cu un nivel, excepjie ficind elementul CPU 50 ca-
re are'5 nivele, p#strind procentul de armare al montantilor cons-.
tant p = 0,154 ou hata = 16,6 cm gi variind caracteristicile lega-
te de rigla de cuplare si 1§timea montantului; modul de armare al
riglelor de cuplare este cel dat in fig. 4.3.10.

Caracteristicile modelelor incercate sint prezentate in tabe-
iul 3.6, elementele fiind grupate pe serii de incerciri.
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| . Tabelulzg.
J Lo . . . - -
- “[Procent de |Lagi- Lagid _ Proceni &h LKEI:}Iiti-
benunire |"grpore me . |me | Demumlre '™, yore | me..
blement-— [Yigld | mon—| gol. ‘| dia~"| element |TIgId|mon- gol | a1afr.
. B o |2 £, fren o | o
p |-p |- | 1o |9
\ .- oL [ . - - - .- B T v - . i
bpu 16% | 0,8 0,25 8 (100 | cPU 56 | | 100
EP—U 39 0,8 |-0,25] ‘o | CPU 57 0,8 |0,15| 6 ¢| 75
FPU 40 0,8 " o,ls’ 6 1100 | apy 58 SRR B 50
PPU 41 1,2 | . ‘ )
43 | 0,8 |0,15 €& |100 | CPU 60 |o0,8 |0,15| 6 | 100
PU 44 e “.78 o CPUG]. o ‘ |
bPU 49 : {f’Elementé turnate paralel cu
bPU 50" 0,8 (0,15/ 6 |100 elemente din beton greu CP,

— /134Z,
Rigle de cuplare armare in diagonali. t

Elementele .cu goluri .cit gi cele fird goluriAau,iost turnate
fn pozi{ie orizontald f£iind vibrate timp de 20 secunde’ cu placl vi-
brant¥ agezat¥ pe cofraj. Pendulii dintre diafragmi gi. profilul I
§1 golurile au fost realizate cu ajutorul unor figii de polistiren.
Dupd 24 h de la turnare elementele au fost ridicate in pozitie ver—
ticall gi decofrate. -t : : ©

Pentru misurarea deformatxilor s-au folosit.miorqpomparatoare
1:100 gi 1:1000 dispuse la nivelul plangeelor, gi intre acestea (fig.
A.3.4.8,0). Mésurarea deformatiilor a~a ficut timp de .7, gile, timp
in care elementele au fost pastrate n camera de’ olimatizare 1a 20°C
gi 60% umiditate relativa. '

3e5.2.3. Retinere de tip fundatie §i plangee prefabricate.

Suprapunerea. efectelor de retinere a deformatiilor din contrac-
{ie de cdtre fundatie gi plangee prefabricato s-a realizat pe modele .
cu evgimea de 100 om prevdzute cu aceleagi fundatii ca la pot.3.5.2.2.
gi cu plansee metalice dispuse la distanja de 16, 6 cm la 6 nivels.

4 fost studiat un model de diafragmi plini CPU. 52 (tabelul 3.5)
gi unul cu goluri medii CPU 50 (tabelul 3.6). ‘

" Pentru mﬁsurétori au fost foloaite microoomparatoare 131000
‘9e£at0 la nivelul plangeelor gi intre plangee la. toato otadelq age=

ningtor ca la elementele cu un singur nivel,
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3.5.2 4. Fragmente lineare de diafragma ‘eu blocare la capete

Studiul comportarli,fragmentelor lineare are ca Bcop trgnsfor-
marea le scard naturalé a datelor obfinute pe modelelejexperimenta-
le, o comparafie. mai apropiata.dintre betonul ugor gi greu precum
gi urmirirea prooesului de fisurare in- conditiile procentului mic
de armare gi a blocdrii la.capete. = . . .

La scaré naturald 1l:1 a fost urmﬁrita conportarea unor elemen-
te din beton greu gi ugor cu dimensiunea de. 10 x 15.x 600 cm.(tabe-

lul 3 7, armate cu procénte de armare

0525 0,35 ©

-

0,377%, avind de-

formatzile de contractie, impiedecate prin blocarea la capete (fige

A.3.6).

Paralel au’ ‘foat. turnate gi‘elemente de 10.x 15 x lOO em . .

armate cu aceeagl cantitiate.de arm&tura.ai.avind contracfia liberd.
Tabelul 3.7.

.

ripul Denuwnire | p; mensiuni ngcent
hetonului | element | ~ =+ - armare. |
»' ¥ : P . )
IU 2-1 | (@2
. IU 2=2 SR | ';032"
Ugor . |IU 2-3 | 10x15x600 [ 0,2 =
' JIU 3 o] a3
"IU 4 Voeee | 0,377 1
IG 2=1 0,2
‘Obignuit | IG 2~2 | 10x15x600 | 0,2 | ‘-
IG 3 . 0,3

?entru.gmparaple e~

. lementele l:1 au fost
.. . reduse.la scara 1:15,

scara modelelor, re-

.. -zultind elemente de
-..-dimensgiunea 0,7 X 1 X
..40. cm cu contractia

.impiedecatié detoriti
blocérii la capete
(fig.A.B 72 Modelele
la scara 1l:15 au fost
turnate paralel cu mo-

" delele de diafragmi Bin

aceiagi compozitie de beton gi au'caracfexistioile'dih tabelul 3.8.

. , . Tabelul 3.8.
Diafragma | Nr. elemente (buc)| Dialragma]| ﬁ&mﬁr elemente (buc)
gor:gPon- ' — corespon=- p= pn = -~
en p=0% |p=0,2% | p=0,4% dentd . p=0% 0,2% | 0,4% | o, 6% [P=L%
CPU 1-1 |1 2 - CP 4-3 1 - 2 - -
CP 1-1 |1 |2 =~ ;| CPU 14 [ 1 2 - - | -
CPU 15~1 |1 .| 2 - - CFPU 15 1 2 | - - -
CP.15-1.[1 | 2 ‘-« | CPU 16 1 | 2 - - -
CPU 2-1 | 1 2 - CPU 27 |72 7| 2 1 1 | -
CP 2-1 |1 | 2 | - ' {CPU 30 N 2 - 2 | 2
CPU 2-2 | 1 2 - CPU 33 | 2 2 | 2 - | -
crU2-4-|1 |2, |« Jomw3e |2 |2 |2 |- |-
CPU 42 }|'1 - -2 { CPU 42 .2 - 2 2 -
CP 4-2 1 - 2 CPU 45 . | 2 - 2 2 - -
pm%%} 1 | - -2 CPU 51 . 1,i;2g 2. .= =
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| Atit la elementele la scard maturald cit gi la elementele la
cara modelului, intre cofraj gi beton se afli un strat.de hRirtie
ceruitd pentru a anula .eventualele frecéri, elemantele réaminind
locate numai Ia capete. .

Py

————— e

| 3.5.3. Caracteristicile materialelor utilizate

’ Avind in vedere grosimea mic&.a‘médéleldr de diafregmi si a
ielemenfélor'liniare, acestea au fost confectionate din mortar de
ciment. Compoziyia mortarului a fost aleasi in aga fel incit s¥ se
kbyina 0 rezistentd la compresiune de aproximativ 250 daN/cm - la
7- 2ile, utilizind un-raport ciment - agregat 1:1 gi apa - ciment |
'4 la betonul greu, si o,S la cel ugor. Cimentul utilizat a’fost’
400, iar agregatul nisip de granulit sau nisip normal avind gra—
uiatia 'l ¢ee 3 mm. et
Pentru accelerarea fenomenului de contractie, in oompozitia
mortarului s-a "introdus CaCl, in- cantitate de 3% din cea a. cimentului,
Elementele lineare IU 1a scara 1l:1 din beton ugor au fost
confectionate ou un beton avind in compozitie 375 kg/m. _.ciment, 285
kg/m ap& 390 kg/m nisip O ¢u, 3 mm, 490 granulit-O0 ... 7T mm sgi
364 kg/m> granulit 7 ... 16 mm.,Betonul .greu folosit 1la elementele
IG a avut compozitia @ 375 kslm ciment, 220 kg/m> apﬁ. 640 kg/m3
nisip-0 coe 3,mm, 550 kg/m nlaip 3 eeo T mm gi 640 kg/m pietrig
T eco 16 ety ' ’

Paralel cu modelele de dlafragma experimentale, au fost turna-
te cuburi de 3x3x3cmgi prisme de 2 x Z x 8 cm, pentru determina-
rea densitétilor, rezistentei la compresiune, a modulului de .elasti-
citate gi a contractiei libere (tabelul 3.9). Valorile caraoteristi-
cilor betoanelor folosite la modele, la 7 zile, sint date in tabelul
A.3.8, iar caraoteristicile betoanelor- foloeite la- fragmentele de
diafragm&.sint date in tabelul A 3 9, ¢ ‘

_ | ~ Tabelul 3.9.

TlDUI - - Contractia € (mm]ﬁffla virsta de -
elumantului Beton -

|

' , 1l zi Z_z. 32.|42.|58%8.[162.]T 2z,

cu agor 0,42 | 1,40 | 1,67 | 2,12 | 2,25 | 2,34 2,40

fundagie. obiénuit 0,75 | 1,61 | 2,11 |'2,34 | 2,49 2,58 _2}64
plangee. | USOr 1 0,74 |1,62| 2,17 | 2,40 2,52 2,61 2,68

Modulul de elasticitate a betonului ugor folosit la nodele a
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reprezentat 0,63 din modilul de elasticitate a betonului -obignuits.

- 3.5.4. Prezentarea-datelor experimentale

-~ ..___.’ - . < -

© 3.5.4.1. Studiul deformatiiloxr Con

V.

a) Elemente cu retinere de tip fundagie.

Lafhdesf éip.de elemente .experimentale s-a admis ipoteza ci
plengeele fiind monolite Igi consumd - in principiu - contractiile
paralel cu. cele ale peretilor, singurul faotor de impiedecare fiind
fuddatiile. ‘ L o
, . Deformatiile conturului modelelor studiate (tabelul 3. 4), la.
7 zile, sint reprezentate in fig.A.3.10 - fig.A.3.12. Valorile re-
prezintid suma deformatiilor inregistrate la acelagi nivel pe ambele

turi ale conturului elementelor. Avind Sn vedere deformatiile li-
bere misurate pe prisme de 2 x 2 x 8 cm (fig.A.3.13), deforragiile
conturului au fost corectate cu reportul dintre deformatia liberid
medie a tuturor betoanelor folosite la modele (tabelul A.3.13) si

deformatia de con-
gghkm? . gg"‘”? 1 tractie a betonului
E{"c*‘;,g ‘;”"m%) TT B.egg\ gbfgg;’ W folosit la model
oCPU 15 { » CP 15 (015%) (tabelul 3.9). In

aCPU 2 (027) ACP 2 (722
xCPU & (04%) xCP|4 (0A%) | acest mod au fost
! obtinute deformati-
ilevcontu}ului.a ca-
ror medie, pentru
fiecaré procent de
Soliil%%%§g 2 ‘armare a diafragnei,
' este reprezentats
in fig.3.19.

[ " Se constati of
25— 2%7 ‘pe ;nﬁltimes dis-

4 fragmei deformetiile
10l ' de contractie prezin-

5| -~ ti o cregtera pro-
Ccfmmn] | €c [mm /m) ¥ P

—

S M 15 20 05 W 15 20 nuntatid in zona a-
" " propiati de linia
de retinere (runda- .
tie), depiértindu-se
de aceasta, diferentele de deformajie a doui puncte vecine socad de-

Fig. 3.19 Deformatiile dn contrache lo elementele pline cu
fundatie prefabricata  (t= 7zile)
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enind practic nule de la o inXltime dat¥. Deformatiile 1limiti la
arted superioarf a diafragmel sint in general mai miol decit cele
la o indltime egald ou Lrlz (Lp:= lungimea de retinere), .de varia-
tie a eforturilor G', calculate in teoria elasticit&tii in /75/. da-
te in figura 3.20. < .
Deformatia conturului se poate exprimsa. matematic, folosind o
- lege exponentiali funotie de con-~
tractia maxim¥ neimpiedecati cu o.
relatie de forma /134/

- g (1- e“‘°f) (3.44)

unde -2 ecy este deformagia din con-
.- tractie la nivelul y; °

Ec . - contractla maximid ne-
v impiedecatﬁ.determinatﬁ

la nivelul ¥y = Lr,
T - coeficient egal cu rapor-

“ 2E e tuI y/

c -»coeficient experimental
F.q32u Starea de eforturi intr-un perete ‘avind valoarea 8 pentru

incarcat la baza datorita deformatilor beton obignuit /134/ si

decate din varatile de iempera-
;nuxr::e sau contractie. (s7] pentru betonul ugor.

bomeniul de aplicabilitate a relatiei (3.44) este limitat la
Yang = Ip

Incercﬁrile experimentale (fig.3.19) confirm# pentru betonul
ugor alurh de variatie a eforturilor uanitare pe in#lt{imea diafrag-
mei, determinate in /57/, ccnstatindu-se o extindere a zonei de re-
tinere - pe inﬁltime - egald cu jumdtate din lungimea de retinere,

Teoretic aceastd zond poate fi derpigitd dar eforturile de in-
tindcre’ sint aproximativ 10% din efortul mexim, la nivelul limitei
de ratinere (L,./2) ceea ce nu mai are practic influent¥ asupra com-
portarii diafragmei, fapt confirmat gi de iniltimea fisurilor.

Limita zonel de refinere nu trebuie confundet#h inil{imea zonei
de iafluenti care se extinde peste aceast¥ limitX prin existenja u-
nui cliap de éforturi de compresiune, generat de starea de incovoiere

a arianblulud (fi§.3.20). Existenta eforturilor de ocompresiune se
ret.rcd - calitativ = din Sfncercirile experimentale (fig.3.19) prin

rectu:erea deformatiilor de contractie peste limita de L./2.
Comparind deformayiile conturului pentru procente do armare di-
ferite (p = b,1%; 0,15%; 0,2%; 0,4%) se constatk diferente care sint
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mai importante fn domeniul contractiilor impiedecate. Contracyia ne-
Smpiedecati la elementele armate cu un procent de armare de pini la
0,2% (caz ourent intilnit in practici) este mai micd cu maximum 25%
deoit - contréctia determinati pe elemente din beton simplu (prisme
2x2x 8 cm). Avind &n vedere acest lucru, contractia maxim¥i neim-—
piedecatd & .. pentru diafragme intilnite $n practicd in mod cu-
rent (p £ 0,2%) se poate determlna ‘din contractia liberi.a betonului
aimplu.(vézi pcte 2.4.4.3) reduci ou maximum 25%, .

Din fig.3.19 &e poate constata, de asemenea; ca deformatiile
maxime neimpiedecate a celor dou¥ betoane, ugor gi obignuit, sint
aproximativ de acelagi ordin de m&rimez; valorile ceva mai mari ob-
tinute la- experimentirl pentru betoane obisgnuite se pot datora con-._
tractiilor ‘mai mari obtinute pe betonul simplu(auaor = 0,91 'c‘°bi§’).
In domeniul unde rejinerea se resimte puternic A-Lr/4 deformatiile
betoanelor ugoare sint mai mari decit deformatiile betoanelor grele,
lucru explicabil prin deformabilitatea mairmare a betoanelor ugoare.

‘NNELUL " IncercHrile experimentale efectuate
) - "in‘situ® asupra’ diafragmelor blocului.
T *1I't 1 turn prezentat fn figurile 1.2 gi 2.19,

confirmi rezultatele obtinute:pe modselele

v cu déformatgia impiedecati de fundagie in

ceea ce priveste extinderea zonei de re-
tinere (fig.3.21). Lipsa ‘diferentei din-
tre betonul ugor gi greu se explici atit
prin virsta la care au fost mésurate de-~

'ﬂfOrmatiile c%t sl prin‘diferenta de rezis-
tentﬁ dintre cele doud betoane (vezi ta-
belul 2.1).

. Incercérile efectuate pe modele din.

. )l ‘beton obignuit ‘'/134/ cu un singur sir ver-

/A tical de goluri medii in axul de simetrie

/Ci-gqgntﬁﬁ- ~al diafragmelor, araté o comportare a a-

-t__r_sﬂile

\$ 28 Zile

n usor . .
Echnmy =~ ceStora - din punctbde vedere al deforma-

01 02 . 03 tiilor - aseminitoare ou cea a diafragme-
Fig 321 Deformotille de contractie lor pline. Ca.ntitativ, defomati:lle con-
mésurote ,in situ® ‘turului diafragmelor cu goluri, sint mai
mari cu Q +.o 25% functie de procentul de armare a riglelor de oup-
lare (pb = 0,43 ,B 1,2}

wv
N
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b)“Elemehte ou reyinere de tip plangeu prefabricat

Folosirea la structurile cu diafragma a plangeelor prefabri-
cate ci 6ontractia pargial sau total consumata.duce la retinerea
deformayiilor din contraétle a peretelui monolit.

‘ Analiza efectuatﬁ pe modele de diafragme din beton greu.pri-
vind deformatiile lor in prezenta plangeelor prefabricaée, /134/,
aratd ci indltimea’ totala a zonei de ‘retinere’ ramlne aceiasi ca gi
ﬁa fundatii (L./2). Deoarece, in mod curent, dlstanpa dintre doui
blangee consecutive este mai micd decit jumﬁtate din lungimea dia-
wra;mei, zonele de influenté a planseelor consecutive se suprapun,
ﬁaportul Hetaj/Lr’ care caracterizeazé gi distanga dintre planaee,
gnfluenteaéé m¥rimea deformatiilor din contractie, existind o de-
pendentﬁ aproape liniarid intre acest raport gi marimea deformatiilor
marginiler libere /134/ .

Incercﬁrile experimentale efectuate pe modele din beton ugor
cu un singur nivel (tab. 3.5 gi 3.6), au pidstrat raportul constant

etaj/L = 0,166, modificindu-se procentul de armare a diafragmei
gl rxglei de cuplare precum gi ligimea golului.

Deforwatiile laturilor libere, pentru modelele studiate, sint
prezentate In fig.A.3;14.a, pentru modele de diafragmi plind cu un
nivel $i'In fig.A.B 15.a pentru modele de diafragnm¥ cu goluri' velo~
rile reprezentate ‘in diagrame g8-au obtinut fécind suma deformatiilor.
inrepistrate ld acelaei nivel pe ambele laturi libere ale diafragmei.

In diagrame au fost reprezentate, $n paralel gi deformatiile.
de contraotie liberi misurati pe prisme de 2 x 2 x8om (fig.a.3.

14.b respectiv A.3.15.b)s N Pabelul 3.10.
Procent - - Deformatia € x10> 1a nivelul (mn/m)
dac . {edia pentru elementele
armare N ) ‘ o | A | H | 2g "
P . . 4 2 4
- 0 ICPU 28, 35, 38 _lod | 407 | 462 | 380 B4
" o,1 |CPU 14, 33 | T2 336 420 | ' 375 86
0,15 |CPU 13, 45, 51 lo5 | 339 | 418 | '334 Bo
. 0,2 ICPU 15, 27, 29, 30 |53 | 342 | 452 | 3T1 77
. 0,3 |CPU 37, 46 | 57.| 360. | 382 | 309 | 118
| ©,4 | CPU 34 87 364 ( 4o§ .1 352 .27
| 0,6 |CPU 31, 47 34 296 414 296 34
. 1,0 |CPU 32, 36 199 | 297 | 369 | 293 27
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In tabelul 3 10 sint date deformatiile medii, pe procente de
armare, pentru modelele fﬁra goluri, obtlnnte din deformaglile fie-
cdrui element, corectate cu raportul dintre deformatia medie liberd

a tuturor betoanelor folosite (Ef,n 2,68 mm/m) gi deformatia de .con-

tractie a betonului folosit la f1ecare nivel,

" pabelul 3.11.

&edia penépu,eléﬁantele: Deformatia X 103 (mm/m) le nivelul
¢ 1 | _H 2w H
4 2 4
CPU 40. 43, 49, 56 61 93 .| 367 | 414 -| 359 | 88
| CPU 16, 44 o 56 | 340 | 436 | 361 58
CFG 39 47 351 463 377 - 46
| cpu 41 . D 60 | 414 | 540 -| 400 92 |
| cPU 42 0 e «{ 93| 331 | 4lo 271 76
| CPU 59, 60 . 95 |-346| 448 | 353 118 |

Se constatd ci procentul de armare al diafragmei influonteazd
deformatia conturului doar in cazul procentelor mici “de érmate (p &
0,2%) aceasté‘influgnta este sub 10%; deformatiile conturului sint
afectate in proportie mai mic# de armiturd decit imprigtierea date-
lor experimentale; diferenta de deformatii dintre diafragmansarmaté
g1l diafragma cu p = 1% este de aproximativ 25%. . '~ ¢
' Deformetiile medii ale modelelor
cu goluri, grupate functie de carac-
teristicile geometrice gi armarea
riglelor de cuplare, sint date 3In
tabelul 3.1l1. Media deformaiiilor
' maxime ale diafragmelor cu goluri

A ‘\ \ 1
5=015% N\
pb=C.8% \\\

3 [[io=sen }—'/7,7 : * este mai mare cu 10% decft deforma-
i EEE%E;: //4}/ ) Y yia diafragnelo: pline pentru pro-
L |-——bobis P~ S "centul de armar® & nohtantilor de
: 10,19%, lucru explicabil prin scide-~

el L A“"“‘“‘é’ﬁ; ‘rea rigiditétii diafragmei cit gi a

. “relaxdrii efartului de retinere in
Fig.3.22Ceformotiile din controctie

impiedicatd de plansee lo
elemente cu un nivel.

-zona golului.' .
Variatia dimemsiunilor golurilor
« 8$n Iimitele uzuale precun i .a pro-
centului de armare a riglei de cuplare nu indiod modificiri substan-
{iele ale comportirii diafragmei,
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, Comparativ cu valorile date Sn /134/ pentru beton obignuit,.
betonul ugor are deformaiii de aproxinativ goelasi ordin de mérime

’(fl{'o3 22). » ’ ¢
"] Elemente cu retinere de tip fundatie si plangee .
,prefabricate. ‘

Suprapuﬁerea,gfectelor<de refinere a fundatiei gi plangeelcr
pretabricate reprezinti o situatie frecvent ntilnitX Sn practici
la structurila cu diafragme. .

Distanta micid dintre plangee genereazi o stare ﬁe eforturi ca-
ire e extinde pe intfeaga iniltime a diafragmei, deformatiile dintre
plungee fiind aproximativ de acelasi ordin de mirime pe inaltime
(fisA3.24.a). ‘

Prezenia golurilor in axul de simetrie a diafragmei nu modifi-
cd substantial comportarea elementelor, constatindu-se diferente de
muy..mum 25% fatd de deformatiile diafragmelor pline.

»

3.5.4.2. Studiul fisuririi diafragmelor.

a) Observatii "in situ®

Observaiile efectuate "in situ", prezentate &n /1/, /60/,
/65/, /134/ privind comportarea in exploatare a blocurilor de locuin-
te sau a construcf{iilor social-culturale cu diafragme monolite din
betcn, au pus in evidentd apariyia unor fisuri la primele niveluri,
la cladiri cu plangee monolite, sau la toate nivelurile in cazul u-
tilizdrii plangeelor prefabricate.

In cadrul programului experimental urmirirea "in situ® a pro-
c.:lul de fisurare s-a efectuat pe trel tronsoane identice la un
blor S+P+)OE avind diafragmele din beton monolit turnat in cofraje
de iaventar gi plangee prefebricate (fig.l.4 cu sectiunea orizonta-
li din fig.A.j.lé). Diafragmele sint armate la subsol, parter, eta-
Jele I gi X cu bare orizontale § 8/25 cm si verticale ¢ 10/30 din
CL >7. Kivelurile intermediare au fost armate numai la intersectii
cu stilpigorii @ 10-12 gi etrieri. @ 6/25.

Dou# tronsoane, unul din beton obignuit (prezentat fn /134/)
$i unul din beton uso} de granulit (tronson "C"; fig.3.23) am avut
¢.. ayia terminatd in octombrie 1976, iar al treilea tronson din
bel.n ugor (tronaonul ®B" din £ig.3.23) a fost terminat §n iunie

1('7
Uraﬁriroa oonport!rii a fost efectuati asupra diafragmelor
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longitudinqie A/éi B (fig.A.3¢16), constatindu~se aparitia fisurilor
in montan{il de mijlog (lungimea. montanjilor fiind de 7,75 m).
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—= ‘_,;’;,-”" g//:'
— | avanvi Azl
1 ] I )Y ’A, L,}Afgz —_—
/’/ — 7 /,_‘p' /.,. /
K= S
= RN N e —
i \; L ,7 S >V
£z 4/;: /' | =t ‘
n n So \:~ = :
= S X j] 7 . N
N / ‘ 4 ’ -~ \Y
-'\\ > ?"/.”v" },' A ,‘7/. / —
SN SSURS \:~§ g m
ST 7 N ! [
iy AL M. R
!%;;;; ‘QQZ;N\ !t _
L/ __ 1/ Al g JR I}
.,'. L — T 7
\A —
;ﬁg / HI 1N 1
A . 17,
N o
. . -
fﬂmn{ {«mml ﬁﬂmme *?Irnmi
05 10 15 05 10 15 05 10 13 05 10 15
DIAFRAGMA A’ DIAFRAGMA 8° * DIAFRAGMA A" DIAFRAGMA 8’
— = — 56 zile; — - —-— 200zile; 400 zile; '

Fig 323 Deschidereo fmsurilor mdsurotd .in situ” lo diofrogme din beton usor. ,

Din fig.3.23 se constat¥ ci la virsta de 400 gile deschiderile
naxime ale fisurilor, de la nivelurile intermediare au valori cu-
>rinse inire 0,5 .«v:°1,5 nm, La nivelurile unde diafragmele sint
wroate, deaéh:lderile fisurilor sint %n géneral ‘auh 0,3 mm, S-au mai
‘onstatat fisuri n colturile gi in cimpul riglelor de cuplare. Fi-
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urile in diafragme au apirut in montantul central, o singurﬁ fisu-
i la fiecare nivel,’ aproximativ }a mi;locul.montantului. A
Comparativ cu - ‘fisurile observate la: diafragmele din beton o=
vignuit (date in /134/), deschiderea fisurilor de la tronaonul wow
bste mai micé ek 25 ees 50%e , ¥
| Pentru studierea diferitilor factori care 1nf1uenteaz§.proce-
Eu;Ado fisurare, experimentirile au fost continuate pe modele ‘de dia-
ragme §i pe elemente liniare, variindu-se o serie de parametri: ‘n
ylementul de retinere; procentul de armare & montantilor gi riglelor

ﬁe cuplare; caracteristicile geometrice.

b) Retinere de tip fundatie

, Avind fn vedere parametril luati in considerare (vezi tabelul
3.4),'pentru fiecare element experimental au fost trasate diagreme-
ée cure cuprind variatia deschiderii medii a fisurilor pe fniltimea
ﬁiafragmei (fig.A.3.17); diagramele au fost alcituite pe baza rele-
vreelor - fotografii ale fisurilor prezentate fn fig.A.3.17.
' Sinteza comportiérii la fisurare a elementelor este prezentatd

in tabelul 3.12.
Tahelu:- 3 . 12,

slement c(fmed ‘??g%y. P°;A§?§OHJ Elemer.t.'!:.‘:,‘f ::g ifgftﬂ angﬁ.
(am | Pe/Tr | Bemex/le m) | B | By
SPU 1-1 | 0,235 0,35 0,15 CP 1-1 (0,220 0,45 0,20
YU 1-2 | 0,07 0,25 0,15 CP 1-2 |0,126 0,40 o,lo
U 15~1) 0,198 0,35 0,15 CP 15~1L (0,155 0,45 0,15
SFU 2-1 | o,l60 0,35 0,20 CpP 2-1 (0,122 os,40 | 0,lo0
STU 2-2 | o,lo0 0,25 0,15 CP 2-5 |0,116 0,30 | o,lo
PU 2-3 ! 0,093 0,25 0,15 CP 4-2 (0,083 0,35 0,10
JPU 2-4 | 0,090 | 0,25 o,lo CP 4-3 |[0,088 | 0,35 0,15
SPU - 0,500 0,25 0,15
P 4-2 0,027 0,15 0,05 Fisurile apar in zona de
PU 4=3 | 0,052 0,15 0,05 rejinere, traseul lor fiind
- dirijat de directia efortu-

cilor unitare de intindere, in #ona centrald fiind vertioale iar la
xioomitatd inclinate (fig.3.24).

Variatia deschiderii fisurilor pe 1n§ltimea elementelor prezin-
t& ¢ aluri specific& la bazi pe linia de retinere, deschiderea fisu=-
rllor este’ Aul¥, oreacind apoi pinﬁ la o valoaro haxin& gl deacrea-
3Snd apoi lent pink Aa zero.

>
2X
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10.3.24. Fisurarea modelelor de
iafragmi acind contractia impie-

ecata de fundatie.
' lege datﬁ de relayia (fig.3. 25)
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DS WV T

Deschiderea maximi a fi-
_surilor se afl% la o distan=
43 relativ redusi fati de

11n1a'da'rey1neré': |
h%max‘ = (0.05 see 0,20) L

- (3. 44)
Cu‘scﬁderea procentului
de érmq;e'hu,fmax_creste.Des-
4 chiderea meximid a fisurilor
‘ _este in general mai micd la
_ betonul ugor decit la beto-
“nul obignuit. : "

Iniltimea pink la care se.
dezvoltd fisurile este mai
"« micHd decit la betonul obig=
'« nuit /L34/, valorile .experi-
. -mentale distribuindu-se dupi

(VI

. n- "

*> N
[ < .
b

- (3.45)

hf = (0,45 - 0,75p) L, ¢
M [ ] H L4
‘hﬂcm] c) Retinere de tip plancge
) \ prefabricat
— la ‘J I Studiul experimental al fisura-
s i 1o QA%%%T_ _rii elementeélor cu un singur rivel
— ", " i plangee aferente a permis vari-
{ 4 T~ atia unor cardcteristiol geometri-
R - r .ce ei de armare a diafragmelor.
+—t AN Releveele fisurilor, pentru e-
| ‘gﬁa1°7§“yJ s lomentele avind contractia reti- .
o Boton wsor nuti de plangee, sint prezentate
l 'To P%._ .in fig.A.3.19 gl fig. A.3.20 pen~
00-02 03 0L 05 06

" Fig.3.25 Voriatia indltimii fisurilor o

elemente cu fundatie

.tru diafragme pline respectiv dia-
fragme cu goluri. Din relevee se

observa deschiderile fisurilor,

listanta dintre fisuri precum gi ordinea de aparitie, observindu-se

.n general,

doud generatii de fisuri, generatil care se diferentia-
'@ intre ele prin deschiderea fisurii (vezi gi fig.3.7).

Pe baza

jglqvqelgr)fisuxilor au fost trasate diagramele de variatie pe Inkl-

BUPT



! 194,,,

- :

'n¥14imee elementului a deschiderii fisurilor din generatia intii
‘Pir.Ao3.21 si flg.A 3.22). Sinteza comportirii la fisurare a dia—
brar'aelor experimentale este’ datd in tabelul 3,13 pentru. diafragme

Tabelul 3.13.

sline sf‘B 14 pentru diafragme cu goluri,

i Date privind fisurile de Date privind toate
P llement  |orde 1 laH/2 - fisurile
F%) : , . qu:i..lafmed Cv, 4 Af . Nr.fiﬂ. o‘fxned MH ia
; 84 (mm) | (%) |TH |1a B/2 |1a H/2|T=0 [¥/2
jcPu 28 | 4 |'0,415 | 14,6 |1,2 4 0,415 |1,2 |1,2
CPU 35 | 3 | 0,357 [11,7 [1,5 4 0,311 {0,67 |1,2
CrU 38 | 4 | 0,309 | 13,9 (1,2 5 0,291 |1,00 |1,00
CPU 14 3 .| 0,257 .| 13,0 |1,5 4 0,211 (0,86 [1,2
CPU 33 5 | 0,214 | 8,3 [1l,0 5 0,214 |0,57 |1,00
| jcru13. | 47| 0,191 |12,9 |1,2 5 |0,163 1,00 |1,00
éo,l‘)‘ CPU 45 3 10,318 | 740 [1,5--.| ‘4 + |0,256 [0,60 /1,20 |
CPU 15- | 6 | 0,121°| 20,0 0,86 8 0,115 [0,63 |0,TL
0,2 |CPU 27 4 {0,150 | 13,87 1,2 - | -T . |0,116 0,55 |0,T5
CPU 29 6 | 0,176 | 21,2 |0,86 |_.9.. .:|0,127 {0548 (0,57
CPU 30 | 6 |o0,162 | 29,8 0,86 8 0,149 10,55 [0,75
CPU 37 |5 |0,099 .| 24,9 |1,00. | 10 - |0,083 |0,50 |0,55
%3 Icru 46 ¥ |o0,215 | 25,8 |1,20 6 0,169 (0,57 |0,86
o,4 [CPU 34 7 | 0,081 14,9 ,.10,75 12 0,069 {0,338 |0,46
'{o,e CPrU-3k |10 | 0,084 | 43,7 |0,55 | 14 0,072 |0,31 |0,42
L CPU 47 . | 6. | 0,108 | 35,5 - |0,B6 10 0,090 |0,52 [0;55
i 1 CPU’32' 10 | 0,087 13,0 | 0,55 16 0,075 0,29 0,38
‘" CFU _36 | 7 0,089' 37,1 |0,75 | 15 0,065 |0,35 |o,38

Plangeele prerabricate 1ntrodnc o stare de solioitare care de-

termin}i fisurarea diafragmelor lar pg de alt¥ parte se comportd ca

nigte armituri foarte puternice impiedecind dezvoltarea fisurilor in
cori adlacenti. nln aceastd cauzi diagramele de variatie a deschide-
rii fisurilor pe inkltimea nivelului se prezintd sub forma unor bu-

cle cu valoarea maximi in zona ‘de mijlac a nivelului (£ig.3.26).

Rigiditatea plangeelor mult mai radusa decit a
nite -0 influen{d mult mai mare & procontului “de armarc asupra ‘deschi-~

fundatiilor per-

‘derii fisurilor mai ales in intervalul p = O% ves 0,283 deschiderea
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Tabelul 3.14.

‘L— 1 i)ate. privind fiéurile de | Date privind toate
' 80 ord.I 1la H/2 _ fisurile
(cm) [Element A -
L Tl o [ [ g e | T
(%) ffise (lm) gy | m o |1a
> h H/2 : :IB.ILIZ H=0 fLﬁZ
lcP0 40 | 4. {0,136 |26,8 [0,94 | 6 |0,11B (0,38 |0,TL
€ CPU 49 2 10,375 6,4 1,42 3 0,268 0,94 1,13 -
— |CPU .56 3 Ro,268 23,0 {1,113 3 0,268 |0,71 1,13
°»8 leru'sa |2 .[o,30 | 0,1 (1,42 | 3 |o,210 |0,63 |1,13
CPq 60 . .3 ‘09225 36,1 1,13 3 0.225‘ 1,13 1’13
. CPU 6L 4 0,267 {lo,0 |0,94 4 0,267 |1,03 |0,94
6 [cPUST |2 {0,248 | 8,9 (1,42 | 2 |o0,248 [1,13 |1,42
0,8 [CPU58 |~ | O© - | - - - 0,48 | =
5.7 (P93 |4 [0T7 (28,7 (0,94 | 4 [0,1T7 |0,47 |o,9
Tp (CPU 4L |4 0,195 [23,5 (0,94 | & | 0,195 |0,57 |0,94
_8 [CPU 16 4 0,176 (18,2 |0,92 | 4 0,176 |0,58 |o0,92
0,8 {CPU 44 4 0,326.» 24,4 (0,92 14 0,326 0,74 0,92
B—%B Cru 42 3 0,293 |38,0 |1,16 3 0,293 | 0,72 1,16
y { H etoj fisurii pentrn p = 0,2%
‘ : este cu aproximativ 50%
mai mici decit la digfrag-
In ks 0307 ma firsd armiturf, Pentru
3 : P > 0,4% influenta can-
o \ \ titétil de armiituri devi-
) ne neglijabild. Pehtru de-~-
noge Y 0215 X2
%H cuaz% 1 Cv=1.Th v=16/1% terminarea deschiderii fi-
/ . / surilor functie de procen-
' | " A 2o tul de armare a diafraeg-
T ’/0-:“0% . mei (fig.3.37) se poate
_‘:‘:g;g}‘;{: adopta o lege parabolick,
- D=?.g:5° Mool aseminitoare ca gi la be-
' Y 52 o‘;" : 0'1*‘ tonul obigonuit /134/, de
. , forma 32 - | ., ]
Fi1g 3.26 Voriatio deschiderii fisurilor lo elemente
B Ceehidertt fn Xp.m 0,026(10 &) (3.46)

vl P e gy
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max (mm) Inlocuirea armi-"
04 i — I : . rii uwniforme (elggﬁ‘
_.}__ :_- ’A x Elem.cu un nivél pliﬁe , me'i't-' CPU 29) cu o ar-
l _ e Elem.cu un nivel cu gol . mare. concentratd pe
T [ a Elem. cu fundotie S e -
03 | ‘\ T » Elem. cu tundatie si 5 cm in zona de mij-
A i . Plongee loc & nivelului (e-
B EEEAY lementul CPU 27) du-
0.2 | : ; x i ' ce la uniformizarea
i .;\’:‘ £1=0026(1+1 ‘ fisurilor pe fndlt{i-
o N K "me gi la scéderea
‘OJ L ;‘ S| x ; deschiderii lor cu
l n '\3\~~~~§ EE ' 10% Teee 20%.
| : ]'f"’"’ﬂ""""" Incercdrile expe-
i It ], rimentale efectuate
0.2 0L 05 08 10 pe betonul obignuit
‘ F'g 3.27 Voncho deschiderii moxime o fisurilor la modele /134/, variindu-se
« de diofrogmd. raportul h ota /I'r au
aratat oi.rolul armidturii se manifest& integral la rapoarte ifig.‘*

3. 28) :
| etaj/l! )v‘3.3 pentru,p
eta
Kn
12 - P s
,/
- i
/
. /
/ )
0.8 4/
/
| p=0+0,2%
——=p= 0,2:0,6% hetoj
04 it
0. 0,1 0.2 03

Fig. 2 28 Influento indltimii etajului osupro

. deschiderii !isuri!or (131.)

distania dintre fisuri este da (1,2 eee 0,75) H

-

= Q 000‘0.2% f ‘k

3

j/13 > 0,2 pentru P 7 0,295...‘
« La rapparte hetaler mei mi-

ci plangee fgli suprapun efecte-
le de impiedecare micgorind
totodatid deschiderea fisurilor,
valoarea ei se poate calcula
folosind poeficientul Kyg care
ia in considerare efectul finil-
imili etajului (fig.3.28).
Distanta dintre fisuri varia-
zi cu procentul de armare lmind
valori de (0,4 «ce 1,2) K otaj®
In domeniul obignuit de armare
a diafragmelor (p = O see 0,2%)
ataj fiind in concor-

da;il cu observayiile efectuate "in situ® pe blocul din fig.Ae3.16
unie distanta medie dintre fisuri a fost de aproximativ 3,25 mm

CA/m 2 1,16) s60/,

Aparitia . gi dezvoltarea fisurilor la montantii diafragmelor cu
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goluri au loc similar ca gi 1la. diafragmele pline, Variatta golului
in limitele utilizate in practicd (90 ... 120 cm) precum gi varia-
tia procentulni de armare & riglei de cuplare intre 0,8% ... 1,2%
nu influenteazd sensibil deschiderea fisurilor din montangi.

-7 Din studiul elementelor cu lijime de montant diferitd (CPU 56,
CPU 57, CRU 58) se conatat& ci la diafragmele la care hetaj/L >
056 «oe 0.75 fisurile care apar nu mai traverseazl tot nivelul.

d) Retinere de tip fundatie gi plangeu prefabricat

Studiul elementelor cu fundatie gi plangee multiple dX o ima-
gine reald a comportirii la fisurere a unei diafragme (fig.3.29).

-

Pig.3.29, Fisurarea modelelor de diafragmf avind coantractia
retinuti de fundatie gl plangee prefabrioate.

Variatia deschiderii fisurilor pe nivele, prezentati in fig.
ke3.24.b, pe baza releveului fisurilor din fig.A.3.23, arati o com-
portare aseminiitoare cu a elementelor cu un singur nivel, Fi~urile
aper la toate nivolele firk a avea deschideri majornte in zora fun-
datiei. Comparativ ou elementele cu un singur nivel fisurile sint
nai mari ou 10% la elemente pline gi ou 20% la elemante ou goluri,

‘* kl
-~ O e -
i A et . . e e el sl L R i S 3 20 SNl i B s ot P\ i @ AT
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3.5.4.3. COmportarea riglelor de ouplare la detormatii
impiedecate. *, '

- —— - . e

Contractia montantilor genereazﬁ in riglele de cuplare 0 sta-
e de eforturi normale de intindere centrieci atunci cind plangeele
I int monolite, rrezgnta plangee;q: p:eiqurlcate Qiapqse_gsimetric
atd de axul riglei de cuplare schimbi starea de.eforturi’ transfor-
ind-o in stare de intindere excentrici. Datoriti acestor stdri de
[blicitara in riglele de cuplar; ?Esuri care sint verticele cind
langeele sint monolife sau vertlcale fn cimpul riglei de cuptare

inclinate spre colfuri .cind plangeele sint prefabricate. La plan-

bc prefaoricate fisurile se deschid la.partea inferioard a riglei
e cuplare gi se inchid in zona plangeului. Deschiderea gi numirul
r1surilor depinde de mirimea deformatiei de contractie, de procentul
.e armare’a riglei de .cuplare gi montantului, de litimea golului, de
‘1puﬁ>p1angeelor, etc,

Prezenta fisurilor inif{iaele in riglele de cuplare precum gi
cradul de fisurare au efecte defavorabile asupra rigiditd{ii de an-
jamblu a diafragmei precum gi a rigidititii riglelor de cuplare; e~
rectele prefisuririi riglelor de cuplare vor fi tratate in cap.4.

Releveele fisurilor riglelor de cuplare pentru modelele cu go-
luri prezentate in £ig.A.3.20 si fig.A.3.23.b bratd cd la o creafe-
e de la 0,4% la 1,2% a procentului.de armare a riglei .de cuplare,
1escuiderea fisurilor scade cu 100%. .

Litimea golului influenteazi atit asupra numﬁrului de fisuri
3t ¢i asupra deschiderii lor; deschiderea minimi a fisurilor s-e
‘b{inut la elementele cu un gol de 6 cm, ceea ce corespunde in prac-
ticd la 90 cme.

Dimensiunile variabile ale montan{ilor nu influenteazi sensi-
i1 fiourarea figlelor de cuplare, datoriti faptului cd asupra lor
1ctioneazd preponderent contractia panocului care delimiteazi golul,
52 nouri formate prin fisurarea montantilor; fisurile oresc inc¥
>datd cu cregtoreg procentului de armare a montantului /134/.

Armarea riglelor de cuplare cu armituri inclinate diagonale
o influenteazd sensibil asupra numiirului gi. deschiderii fisurilo-.

Prezenta plangeelor prefabricate duce la sporirea deschiderii
fisurilor cu,gﬁnl 1004 /134/.
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'3.5.4.4. Fisurarea fragmentelor lineare de diafragmi

-cu bloocare la capete v

..
-

, : 4 e oL
~——"5tudiul fisur#rii elementelor de diafragm¥ sub forma unor frag-

mente bloocate la capete realizate la scard naturald (tabelul 3.7)
precun gi- a elementelor realizate la scara modelelor (tabelul 3.8)

a avut ca 8scop tranaformarea cantitativé.a fenomenului, precum.gi com-
paratia oomport&rii celor doud tipuri de betoane, ugor gi obignuit.

. volugia deschiderii fisurilor elementelor avind scara modele-
|lor este prezentatﬁ.in tabelul 3. 15, grupat pe. tipuri de betoane gi
prooente de armare. )

. . . ;, Tabelul 3.15- - '« Deschiderea fisuri-
!Tipul Prooent | Desohiderea fisurilor | dor'variazd-cu procen-
T | de | Kp (mm) la virsta de :| : gyl /de armare dupi o
betonului|armare - - :

- (%) 2 zile| 4 zile| 7 zile lege datd de relatia :
! o] 0,25 0,65 0,78 “% = 0,70 = 0,50 p
o2 |03l | 0,55 | 0,65 (3.47)
Ugor * |"0,4 0,20 0,40 0,50 La acelagi procent
10,6 0,18 0,36 0,48 de armare fisurile be-
‘1,0 0,15 0,30 0,33 tonului obignuit sint
T o0 0,38 | 0,67 | 0,77 mei mari cu pin¥ la
Obignuit 0,25 - q,36 0,57 0,65 15% decit fisurile be-~
0,4 0,26 0,45 0,55 tonului ugor.
~ ' = Procesul de fisura-

re a elementelor realizate la scari naturali (scara 1l:1) a foat ur-
mirit timp de 600 zile, rezultatele fiind prezentate in tabelul 3.16,
atlt pentru betonul ugor cit gi pentru cel obignuit.
. Fisurarea elementelor din beton ugor se produce la o virsti

gi deformatie de contractie mai mare decit la elementele din beton
obignuit (fig.3.30)e .- . -~ 1. . e lee

Rapeortul dintre deformatia de contraptie la care se produce fi-
surarea betonului obignuit sgi deformatia la care se produce fisura-
rea betonului ugor ia valori intre 0,6 gi 0,7 fiind in 6onoordan§&
ou raportul dintre modulii de elasticitate a celof doud betoane
ER/EgPL),. .

Dezvoltarea in timp a deschiderii fisurilor betomului ugor se
face cu o vitezd mai mare decit la betonunl obignuit, dar la 600 zile
deschiderile fisurilor ramin mei mici ocu aproxinativ 5% la betonul

ugor (vesi £ig.3.30). v
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Tabelul 3.16. .

- i - ' . . Contr.,
Tipul Ele %g:f. Deschiderea fisurilor A, la.virsta de: la apar.
betoq ment|, (mm) . fis. pe
nulud " ‘!L"‘j- 50 | 100.| 150 | 200 | 300| 400| 600 | element
] |E%1%Ts10e [atle |2ile |zile |2ile| sile | zile | BESIEALY
. |TU2-1|0,4/88 | = .|0,5 |1,05 {1;40[1,95{-2,25]2,75| 0,66
Lt IU2‘2 0’4/101 - - ’85 ‘1’25‘ ‘1’80’ 2.15 2.62 0,64
IV 3 |o0,3/125| - - .so< 1,12°/1,65 | 2,00{2;45| 0,585 |
IV 4 |{0,2/130| = - |0;30 [0;62 |'1,22| 1,46 1,95 | o,6lo0
bigqIG2-1|0,27/32|0,62 |1,25 | 1,70 {1,8T |2,35[ 2,50 | 2,90 | 0,415
nuit |I1G2-2|0,34/39|0,5¢ |1,la {1,600 |1,80 |2,23| 2,46,] 2,81 .6534
[Ié 3 |0,25/40|0,40 |0,93 | 1,50 (1,78 | 2,12 12,35 2,60 | 0,44
' Variatia deschiderii
. Y dfimml - N fisurilor, la elemente-
10 b I —.285 -
. I =223 le la scara, 1l:1, func~
o e 248~ L~}
> 2.23’,'- tie de procentul de
e U3 -7 A armare se faoe dupi o
_«8 = TR -~ 1 3 . p
20 ,a;:: 51 Siu’ ?88 T d.reapti paralel& ca -
§jé //” ;I(‘/,’ 0=0,2% cea dati de relatia
é 1'11 5 ——x»~—Belon usor | (3.47) pen‘tru elemente
10 }I’ 4 la scara 1:15, astfel
0% 030 ~ inocit pentru transfor-
o 153 tizie)  marea cantitativd a
100 200 300 400  S00 600 fenomenului se poate

Fig.3.30 Evolutio deschiderii fisurilor la frogmente
de diotragméd (IU, IG) blocate lo copete (p=0.2%)

"accepta \m factor de
sca.ra un:l.o KS = 4,1,

3¢5.5¢ Limitarea deachiderii fisurilor, generato de. deformatii
fmpiedecate, la dzafraggne din betonnueor -

otudiile experimeptale aratd cid.la. diafragme cu h

taj/I' < °’7

avind deformaiile de contraciie impiedecate de plangee prefabricate
s8au lua diafragme cu deformatii impiedecate de fundatii, aparitia fi-
surilor ny poate fi inldturaty; armaiea diafragmelor poate sd limi-
teze deschiderea fisurilor.

Adoptarea. rezultatolor teoretice gi oxperimentale privind fi-
surarea elementelor lineare, expuse in paragreful 3.4, poate fi ac-
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ceptatd cu rezerva unui consum prea.ridicat de arniturd. Acest lu-
oru se datoregte taptului cd la diafragme cu retinere pe contur,fi-
surarea df{fers fatd de elementele biocate la capete prin rolul du-
blu al elementului de retinere, de generator de fisuri gi totodatd
de impiedecare a deschiderii fisurilor $n zona de influent#.

Deoarece la procente mici de armare, contractia fmpiedecatf a
betonului nu duce la stabilizarea fisurdrii, se poate stabili o re-
latie pentru determinarea procentului minim de armare, pentru limi-
tarea deschiderii fisurilor, firi ca sid intervind mirimea fortei
generate de retinere..

Plecindu~ge de: la relatia experimentall (3. 56) gi tinind cont
de influenta coeficientului de transformare Kg = 4,1 (determinat in
paragraful 3¢5.4.5), si de influentga etajului.(KH;din fig.3.28),des~
chiderea fisurilor se poate determina cu relatia :

®p = 0,11 (1 + ) X K,

p

(3.48)

unde K; este coeficientul care j{ine cont de influenta diametrului
dat in tabelul 3.17 dupid /65/.

‘“q

Tabelul 3.17.

[(mmg | 4 6 8 10 12 14

| Ky | 0,642 5,730 0,800 |

L

0,860 0,910, 0,970

Avind in vedere, faptul ca betonul folosit in faza experimen—
tald a avut Rt exp ™ 1,39 N/mm calculata dupd /68/ considerind Ry =
24,1 H/mm (tabelul A.3. 1,),pentru alte tipuri de‘Xf se calculeazd
Inmulyind procentul de armare p cu raportul Ry exp/R: ou relagia ¢

/o = 0,11 (1L ¢ 0,7 Ky Ky (3.49)

Deschiderile fisurilor calculate cu relatia (3.49) pentru be-
toane folosite ourent la diafragmele din beton ugor, avind Kg = 1,2
gl armate cu otpl lis, sint ‘date 'in Zig.3.31.

Procentele minime de armare, pentru limitarea deschiderii fi-
surilor sint date in tabelul 3.18 pentru diferite diametre gi tipu-~
ri de betoane. ' .
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Fig 3 31 Variatia deschiderii

- fisurilor (-(,) functia de proccntul

_rle Arrmanrs

PRTA

_ Limitarea flsurilor
la 0,1 mm ai chiar 1la
0,2 mm p;esupune arma-
rea cu pfocente mult
préanmari gi de aseea
se recomandi giésirea
‘unor solutii de protec-
tie in cazul actlunil
unui medxu agresiv.

" " Din punct de vedere
a curgerii armaturilor

_ﬁin fisurf se recomanda

de /111[hca procentele
minime s# se determine

cu o relagie de forma:

.

':,pminf 1 25——-—-L00

a.

’.
o .

(3. 50)

In figura 3.32 sint
prezentate, comparativ,
procentele de armare’
calculate dup¥ diferite
propuneri pentru uf =

©,3 mm la beton ugor

‘-ei beton greu.

Se constatd c& rela-

- tia (3.49),  la diametri

mici (¢ < 6 mm) di
pentru 0(£ valori apro-
ximativ egale cu rela-
tia propus¥ in 7134/
pentru beton obisgnuit
iar la diametri mari
valorli majorate cu ma-
ximum 10%. Comparativ
cu valorile calculate
in /111/ pentru elemen-
te din beton ugor rela-
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Fia (3.49) d% valori mai mici & procentului de armare ou 15% ... 25%.
Tabelul 3.18, -

X

113

— & = 0,2 mm Az = 0,3 m
Beton
P g (mm) @ Cum)
- 4 6 8 10 4 6 | 8 10
8¢ 150 | 0,489| 0,618| 0,744 0,872 |0,262| 0,315 [0,361 |0,405
8G 200 | 0,566 0,716| 0,861| 1,010 |0,303| 0,364 0,418 |0,469
Efeso. 0,643| 0,814 0,979| 1,148 |0,345| 0,414 | 0,475 |0,533
1
Plmm]
1% '
| B-250 / ! Y
2 |—Beton usor ! / /
- T - x
rel349 /
. ——mn) ! / !
10 [~ Beton obis. / 7 e
_ -“""(131.) I/4 /
8 | —x—(111) 4 ./ /L
: |
‘ L 1L
/
4 ./I /. ;l
14/
2.
P%
62 0L 06 08 10

Fig. 3.32 Corelotic P-¢ dupd diferite propuneri pentru

af=03mm.
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‘4, STUDIUL COMPORTARII RIGLELOR DE CUPLARE A

4DIAFRIGMELOR DIN BETON USOR-

. Diafragmele oladirllor inalte proiectate - in general - pen=-
tru a satiaface conditiile de rezistenya ei rigiditate la inc&rciri-
Le orizontale rezultate din vind ei selsn, trebuie 8d aatiafaoé il
teriuteie de ductilitate, energie absorbita si ereot de ;mortizare.

I La diafragmele'cu golurl, rezultate din condit¢ii functionale,
rcinile orizontale genereaza.lncovoiere. tédiere gl forte axiale in
ontanti in prezenta unor forie tiietoare mari fn riglele de cuplare,

stfel incit sistemului de cuplare ii revine un rol important in
trancferul de sarcind. In diafragmele cu un singur gir de goluri e-
tisti trei- zone in care se pot produce conditii oritice in timpul in-
srciirilor orizontale mari @ riglele de cuplare, montantul intins gi
lontuntul comprimat.

Observatiile efectuate: "in situ" /143/, asupra modului de fi-
surure si cedare a riglelor de cuplare la clédiri solicitate la acf{iu-
14 celsmice precum gi rezultatele experimentale obtinute /108/, /115/,
Ff26/, aratd c& adeseori s-au produs cediiri prin tiiere chiar in situ-
wia armirii cu etrieri la fortd tdietoare maximi care apare cind ce-
leazd arm3tura longitudinald. Acest fenomen este favorizat de scéde-
*ea fortelor de frecare de la suprafata fisurilor din beton datoritd
inchiderii gi deschiderii repetate a lor. Este de presupus, de aseme-
lea, c# prezenia unor fisuri initiale din deformayii impiedecate fa-
rorizeazs fenomenul de cedare a riglelor de cuplare.

.0 cedare la tiiere a riglelor de cuplare nu poate fi considera-
'8 ca un mod satisf¥citor de cedare pentru scopul de registentX la in-
sérciird orizontale, mai mult alunecarea din t#iere inseasn¥ o pierde-
‘e considerabil® de rezistentd gi o duotilitate mai redusi.

Studiile intreprinse de T. Paulay /106/, /107/ au dus la propu-
nereu distribuirii arméturii Sn riglele de cuplare sub formi de armi-
turii diagonal¥ obtinindu-se o oregtere a ductilitiéifii gi o imbuniti-
tire a modului de comportare a acestor elemente in prezenta fortvlor
tiictoare mari,

La noi in {ar¥ propunerile au fost preluate gi iptroduso in nor-
mele de calcul a diafragmelor /74/ iar studii experimentale in acest
Bens au fost efectunte pe rigle de cuplere din beton obignuit, ince-
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pind din 1979 la- ‘Timigoara /58/, /92/, /94/ gi Tagi /1447 In anul
1980 in cadrul Catedrei de Beton armat gi Clidiri din Timigoara;,
etudiilexﬁﬁ fost extinse gi asupra riglelor de cuplare din beton u-
‘gor ou’ granulit luindu-se fn considerare gi efectul prefisuririi.
§tudiile au urmdrit ductilitatea riglelor de. cuplare, .avind in ve~
dere noul material folosit, cit si stabmlirea rigiditétii acestor
elemente pentru a se putea preciza oontributia lor la capacitatea
portanti a diafragmei. ‘ ...

4. 1. Efectul cquplirii asupra sensibilitétii raSpunsului
structurii la 1ncarc§ri -orizontale ;

, Bficacitatea legiturii dintre cei doi montanti, la o diafrag-
ma cu un singur gir de goluri, depinde de rigiditatea riglelor de
cuplare, Fortele tdietoare in rigle generate de incircidrile orizon-
tale produc o fortd axiald de iIntindere intr-un montant, respectiv ‘
de compresiune in celdlalt montant, forte care genereazid momentul
IxL. care este componenta principald ce se opurie momentuluil exterior

M, (£ig.4.13. | 's )

100 85 = 50 25 0
Unitagi relative pentru moment

Fig. 4.1 Eficianta cupldrii asupra momentelor incovoictoare
din montontu (106]

. o i
Un sistem de cuplare foarte rigid duce la scéderea momentelor
sncovoietoare din montanti gi la cresterea forgelor axiale si deci.
la o comportare bund a diafragmei-le fncirec¥ri orizoantale. Cu dimi-

i

| |
x H
~N
\\\ i FlE
M \ ) / 1475
c) cuplara prin placa £
o}
o
£
1y
LH,—C‘, .
£
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huarea rigiditatii riglelor de cuplare, momentele ‘incovoietoare . .
hin montanyl care gi el tind si se comporte ca nigte console soli»i-
ate la forge téietoare 51 la un moment iIncovoietor mare in prezcnga
“nor forte axialp mici° momentele hl gl MZ cresc datorita descregte~
g} componentei N x L (fig.4.1),

Analiza efectuata in /115/, pe beza structurit echivalente,
pentru o diafragmé cu un singur gir de goluri, a pus &n evident¥ ur-
aktoarele aspecte legate de efectul cuplirii asupra comportidrii dia-
fraguei (fig.4.2) = .

- efectul cuplérli scade rapid cind rigiditatea riglelor de cu-
plare, misurats

.7——“_—‘—_ MM ITR i ddsn oaerd 0 prin raportul
4 - | 1_ scade sud
_ Cﬁ 7. lf' } 0.2 23232 momentele
Z ' Li/1p=2 o Sincovoietoure .in
; 0,6 1! 04 z:‘ montanti se duv':-
§ o NXUMO Nhr/lp =0,33 Z  leazi cind rapor-
b z [ | ' tul h./1, scade
2 = OA 1 VQG de la 0,33 1la
E 1 o,16;°
>3 { - la walori
! h/1, > 0,75 e~
r 0 /%4% . fectul ouplidrii
0 02 OL 0 6 0.3‘ 1.0 1,2 hr/lo nu mai este sen-
Fig. 4.2 Variatia momentelor ‘incovoietoare la baza 8ibil 1la achirba-
diafragmei fu'nctic de hp/lo rea rigiditatil

grinzilor de cuplare (fig.4.2);

- considerind cf prin fisurare riglele de cuplare p..erd aproxi-
mativ 70% din rigiditate, pentru ca fisurarea si aibe efeote neglija-
bile asupra cuplirii, trebuie ca h./1, > 0,603

- pentru o comportare corespunzitoare a unei diafragme ou un gir
de goluri, proiectantul trebuie s¥ aleaz¥ raportul hrll > 0,33 81
raportul momentelor de inertie a montangilor IL/IZ > 0,25 pentru un
I, = ot; .-

- pentru h /1, > 0,36 fisurarea. montantilor are efect neglija-
b1l asupra eficiengei cupliirii.

4.2, Capacitdt"ea ’portantﬁ a riglelor de cuplare

Instrucginnue tehnice pentru proiectares construct::hr ou .
"tructur¥ din diafragme de beton, P.85-62 /74/ pwetid verificares
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1ncovoiere a sectiunilor riglelor g? cuplare armate obignuit, in
conformitate cu STAS 10107/0-76 c& pentru sectiuni simplu armate
térd a se 4ua %n considerare armitura ®*comprimati, Armitura trans-
versald (etrierii) se determini punind conditia ca forja tiietoare
a&’fie'preluati in intregime de aceasta. In c<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>