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- - CAPoI. IWTRCDUCERE . .o Coele e

* In’ etapa acfualé, caracterizafé din punct de vedere econo-
mic primtr-o accentuatl crizi de enetgie'in toate domeniile, se ce-
re \din partea 1n°1nerllor constructori (cercetitori, pr01ectan§1,
executantl), - regllzatorl -ai- lucririlor‘de xnvestltlr - ca acegte
lucriri ®# fie cit mai- 1eft1ne, deci clt mal economlce, gi cit mai
durabilee - - - R

-0 construcgle, din punctul de vedere al calculului, este
cu -atit ‘mai -economicid, cu cit se utilizeazd mai mult rezerva sa

b=y

B o T:-" [ S

de re21sténga, cu asigurarea ins3 a conditiilor de rezistentd si
de exploatare'narmala ‘a€Lec - v ¢ ¢ o el

v~ » In -contextul acestor idei, lucrarea de fatd igi propune,
de a-gi aduce contfibutia, Ja -imbundtidtirea calculului stilpilor
din beton armat, cu sectiunea dublu T, ‘solicitai excentric oblic.

~ "Aceastid fornZ a sectiunii traensversale pentru stilpi este
economicdy utilizindu-—se rational materialul. oo -
V. - Porma este "indicatd cu-precidere in cazul stilpilor pre-

fabrlcati, utilizati mai ales In cazul halelor industriale parter,

Exploatarea la maximum a rezervei de rezistenti a sectiu-
;ii,7intrao ‘etapid ‘precizati,; se *bazeazd -pe cunogtintele avute in
etapa respactivi, -referitoare la materialele -felesite (betonal si
otelul); }a-incircirile care soliciti sectlunea,-la metodele de
calcul utilizate etce - - s R

-~- =+ Referitor a-etapa-actuakiy se -precizeazd o evaluare teo-
retic probabilistd, practic semiprobabilistid, atit a incircirilor
ce actioneazd sectiunea, cit gi a capacititii portante a sectiu-
nii. Aceastd evaluare a f£Ecut posibilid acceptarca unei noi filo-
gofii a conceptului de sigurantd, in care paranxetrii de bazd sint
considerati m3rimi aleatoare. .-,

Dacd informatiile privind evaluarea 1nc=rcarilor gsi a ca-
pacitdgii portante se pot incadra in domeniul general, despre me-
toda de calcul utilizat®, ca sursi de exploatars a rezervei de
rezistenﬁé a sectiunii, se poate vorbi la particular.

Astfel, la ara actuall, prin normele ia vigoare [93]
[94], se perm;te calculul la compresiune excentrici oblicid, fie
cu relatia lui Nikitin, care este metoda practici utilizata-de
proiectanti, fie pe o cale mai mult teqrtiﬁoa, in care axa neu-
trd se determind prin incerciri, cu condf%ia existentei colinia-
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ritéfii insre zanctele de aplicautie o fortei, a rezultantel eforturi-~
lor &in zorz cLaprinati a zectiunii i a rezultuntel eforturilor Ze
intirdere ¢ia eradiara Ao '

Intrszit rzlatie lui Nikitin nu este fundauentatﬁ suficie
din punct 22 7elere gtiintific, iar metoda a doua nu este utilizz<
de proiectzr<i, 2a Proiectul de sterncard 10107/0-&4, se propune o
nouf metois czre se bazeazd pe curbele de interacfiune dintre sollci-

tdr1,

;\-\ n

. In ecest context, lucrarea gi-a2 propus, ca pe baza studiili:z
téoretice i experizeniele,sd contribuie la imburZtitirea normaicr
de celcul, 3% tzxi la indenmina proiectantilor forrule, tabele gzz e~
bace de czlcui, e} gtilpilor de sectiune dublu T, comprimati excer-
tric oblic,

In czzul rormelor in vigoare, lucrarea rezclvid solicitaresz
aralizati, Zie e teze relatiei lui Nikitin, cez iIn care se deu relz-
tiile recesare celculului fortelor capabile ale seciiunii (.x Yg
Nc), fie u%ilizi-d metode exei neutre inclinate, cere degi mei g-ece~
ie pentru proiectanyi, prinde mal rajional fenomernul solicitdrii ccom-
presiunii excezirice oblice,

In cezal Proieciului de stendard 10107/0-84, lucrarea recsci-
vi analiiic -gi sul form3 de abace de calcul, curtele de interac{iucs
N-H& si Ekii. Ca ajutorul abacelor, proiectan{ii pot ugor determi=zs
monentele cererile, dupd cele doud directii, pentru o sectiure ales-
si din belonr s~mst,

Lucrares rai anaslizeazd, teoretic gi experimental si stares
limits de defocmaiie a sectiunii studiate, Pentru calculul sigefileoc,
dupd cele doui Hrecfii, lucrarea di relatiile de calcul peantru modue
lul de rigiditsie, in cazul compresiunii excentirice drepte., S¥geaia
oblicd se odiize scotind radicalul din suma patratelor sﬁgetilor N~
PR cele doud Iireckii,

Studiile teoretice au fost insotite de un dogat program exrve-
rimental, iz calixul c3ruia au fost incercati la compresiune excentri-
cd odlici una zundr de 32 de stilpi,

Stuldiile teoretice gi experime:xntale intreprinse, ocare an -
cut odiectul a txvi contracte de ceréetare, desfisurate pe 0 perica-
d¥ de circi axi, s-au valorifioat pr{n elaborarea unor prescriptii
de proiectare, coxntriduind astfel la perfeotionaréa metodelor de cal<
oul, -t

(¢ 1]
}re
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Prin perlesyinnzresz retedelor de calcul, se vor reziiza con-

structii, in conzi4il it med econonice, cu durabilitate sporiti,
prinzindu-se in cz2izlz oi% mal rafional fenomenul,
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' 'c';.?’,'zz,f P’:IT’HE CRITICA ASUPRA STADIULUL AZTUAL,
- e AL CALCULULUL ELBMENTHLOR DI 270N ARMAT,
R " SOLTCITATE LA COMPRESIUNE EXCZITZICA O3LICA

o . .

2.1, Conzideratii generale . o
In srzctica curenti de ‘prolectare, dimenglonarea 1a go0lizitz~
rég,déncom,:aaiane exceatrici, reprezinti o pondere ingemnati-diz -7o--
lumul de =inci =1 proiectantllor constructori, eceaati solicitare =z -
taindu-ge ¢a 2recventi de aparitie, inediat dupi solicitarea.de Z=cco-
voiere, care zre cez2 nmal mare frecvent{i de aparitie,

In conforiliate cu'normele rominegti, [ 94%7] . singurele eie-.
nente previzite a £i czaleculate la compregsiune centricid ‘gi care ze
calculeazy’'efestiv la aceasti-solicitare, sint stilpii fretafi, Zz=: -
mizai atit sixy ¢it m intervine flambajul (1f 1_$35)‘. In caz cozizz>,
cind-se ie in -corgiderare influenta flexibilitifii in calcul, stZizzi.
se calculeazi 23iri a 4ine seama de influenta fretei,

_ SPAS-u] ®=107/0-76 indici c¢¥ : "Elementele de beton arms%,
previzute a i solicitate la compresiune cenirici se vor calcule ce ..
elenmente soliciizte excentric, avind o excentricitate egald cu csa
mai mare din valorile : 1/30 din in#l%imea secfiunii sau 2 ca", =~
ceasti exceat=icitate miniud putind actiona atit intr-un sens, eIt
gi in celilall, B T T

In cairul compresiunii excentrlce, dupi modul de lucru, =
starea 1init¥ de rezistenti, a amiturii intinse san mai putin coz-
primati, (o;usd forgei excentrice), A_ - se disting doud schene e
calcul gi anuws : '

A, Sazu) I de ruvere

Se co=siierd cazul I de rupere, atunci cind armatura A
tr¥ In cursere v=ia intindere, la starea limiti de *ezistentﬁ.

Ipotaze ds calcul :

- elorturile waitare in betonul din zona comprimatd au =izi-

~ PR

a

nea Ro H

-~ 8f>riurile unitare in betonul din zona intinsi, nu se iax
tn consideraze ia caloul ; o

- aformurile unitarve iq' araiturile Ay si Al (arm¥tura ap=>-
piat¥ foriei axveatrice), au valoarea R,.

Inosdraxrva in acest ocaz se face prin aprecierea axel neulne:

A

B ?s (II.1)
. lim.
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win -ca:‘e? éate inflyizez relativi a zonei comprimate 3s. bet\on, iar

L .?'nfm ‘_eate in,il’;z‘:aa a5 14 a acesteia, pentru. care - 'a‘?‘a" Valoa~

| rea ;h;i ?li:’a 2gte In :.zr.c‘;ie de narea, de beton s;i: ‘epte cuprinsi in-
'4re 0,5 zi 0,%,

B, C2z:1 I7 48 =.zeTe e R PR R

1 II de mpefrle, a‘.‘tnnci ci‘nd arngiura; Ky n_g
; e sthrea 1imitd de reztsten! 5. S

j. ' Se -ennziisrg cz2zu
"intri in curzars criz fztinderve

PO

= efortariiz uzfiare in- vetonul din zona -coumprise i @r valoa-’

~ efortirile vzitare in betonul‘ ‘din zona ‘intins% nu se-iau in
considerare in v- Tm1l s Do somrE Lnsall
'efor‘urila unitere in amitira A' s:.nt’ egaIe cu R
- eror‘:;:-;;e azitere in ermIturs A‘ o ~variazi pe dcmenlul
- -R a gi. se zot cel :ula, fie. cu metoaa exacfba,»care ut:.ln.zeafaa

gre.:nele caracter.snce Ze calcul ale betonului- $1 amgturil fJ.e cu

metoda s:.mpl:.ﬁ.cf-.a proTasid- de- E, A.. Cistiatiov=e ~--:--o - e

- o _G U qrgy

iin care : 201 - ] ~ (I1.3)

~ L S o
Ineadre*es. Ia-cszl II de mpere se face pnn conch.g-la.

-? >‘?1m ' . +(I1.4)

Coaforn STiS-xnluzi 10107/ 0—76, se cons:.dera pentm compresiune
excentnc-;, dou¥ zszmuri ¢ ToT It

a) coxpresiu=e oxceatrici cu mare excentricitate dsca? ?11_“

(saa cazz:l I de rupere) ;

b)) compresiume oxcentric¥ cu m1c§ excentncn.tste dacd F??um

"~ (san caml I de rupere),
' Pentru elonexivle comprimate excentric zvelte, treduie s se
ia fa considerare Iz saloil, influenta rlenbxlitétii, asupra compors=
t!&rii lor. la stares 3nitd ultimX,

Teatru elsientele roduste, la care if/i$ 35, (g este lungi-
nea de flandaj si i raza de giragle, ocorespunzitoare plamului de in=
" oovolexe considami), influenta flexibilititii poate s¥ nu fie luaty

in 'cousiderare A aalouwl r")_,J $ aceasti conditie ocorespuade la
‘lf/h$ 10, (respectiv 1,/5 10, qupl oaz), pentru seotiunea dreptun-

<+
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- ghiulard, rezsecily ]"/DSB 7 pentru sectiunsa circulari, In aces?
caz, detersinarsz sslicitirilor de caleul, U gi N, se face dupi 42
rig de ordinzl I, (pe structura nedeformatd) ; aceamst¥ situssie c;-_
regpunde czz:ini 1 din fig. M1, ° . K

- -Pig,IL.1. Sizrea limiti de rezis..eni;a gi s.am.litatea. forzei

Asa cua se arati In lucrarea E‘?—j , studiile tedredice ==
exoerime'z"a.e 1ai receate, efectuate in URSS STA, RFG etc,, refe=i-
‘toare la coxzoris~ea stilpilor zveliyi, din deton armt, solicitesl =
conpresiune excezirici, au ajuns la concluzia c¢i, In domeniul co=li-
clentilor de zTelsaie obisnulti pentru constructiile civile si i=iz=>
“%riale (l-—-’.yis 13C, respectiv le/n$ 30 si 1,/D$20), ruperea se
‘produce prin epxuizarea capacitdtii portante 1s starea limiti de rez=:=-
tentd, firi ¢s si intervini in prealabil fenomeaul de pierdere a siz—
biliti¢ii "c*-:ze- (cazul 2 din flg.II.l) peatru care capacitijile -
portante XN, ¢i X, siat mai uu.ci decit valorile critice Nop i ¥, Js
uraate, calculnl -tior asemenea stilpi (3F<AE100), se face la stz-
rea linmit} 3e rezisteatd, luind in considerare, reducerea cavs»xt:.‘,_:
portante a sac3jiu=ii, datorit® efeotelor de ordinul II (HZ/N =e T
Lucrarea :‘:3 » dezvoltd procedeele de calcul, pentru detsr=.-
aarea molexnsaly> I 6vozeto¢t“o Il,,, la starea 2iait} de rezistaniy, o2
baza unui calsuel asasic de ordinul ITI (efectuat In raport cu pozijis
deformati a ssixu mrii). atit in ipoteza mal sinpl¥ a unui modnl e
riziditate 3T coastant, cit 31 in ipoteza mai o:r\leﬂ dar aal sy-os-
. pe de coapuoriaresx :vs.‘.i a struoturii, a unul modul de rigiditate X .
. variadl, . ———

L 3

P
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g 9TAS-ul 16167/0-76, permite gi utilizarea unel metode sim-
el png',_cgte, Lazati pe laarea in considerare (in calculul de ordinul
_i 1) a uoui coeficieat?), de mliiplicare & excentricitigii de calcul .
e .0 & fortei nnrasls I, coeficient stabilit in mod aproximativ, in
funciie de sarciza critlci, N er rezulti ci Acelagi

7 oc " Coct7e
stendard, rocona.dz .zsé. ca acea.a‘ca metoda simplificata 83 ge uti-

|
‘, 1izeze numai pinj la 7nloarea. lui 7Z=1 2,
‘ Pentru met‘.:ie.u-i de zveltete A zai mari de 100, starea.
-.t 142143 ultizgd poa..e :i etinsi prin pierderea stabilita4il formed
. (f1l2abaj) ; eceaati s’ tiatie coregpunde cazului 3 din £ig,II. 1, ca-
| re necesiti deterairarea incXrcirii critice de pierdere a stabili-
ti411, in raoor‘.; ca care sa se asigure o dimensionare corespunzitoa-

’re a gtilpilor a% asvirid. ‘

STAS-ul 1Q157/0-76 cere ca dimensiunile minime ale sectiuni-v,
“lor stilpilor zvel4i, s2 fie astfel adoptate, incit s3 fie respecta-
t% conditia 3.-1,/}._\ 140 (lr/h$40, respectiv lp,p& <& 34) peniru beto-
‘mul greu, respectiv- 470 (lf/hs 20, respectiv 1,,,<17,3) peniru
be.onul ugor, ) ) _

Rezultf cX teziru betonul greu poate si-apari $1 c:azul 3 din
flo II 1. ... ~

STAS-ul 10107 fD—TG, recoma.nda 1nsa, si nu se adop te nici pen-
tm betonul greu, veloxt l) 8‘5, decit.in cazuri b:Lne justificate,
..pe considerente ca.s:*:;c»lve ori funct:.onale, sau la elexente preias.
bncq.e, la care as23enea solufii conduc la rezolviri eficiente,

Refenta.r ls »oe-lcz.entul valoarea acestuia 1n calculul
T
exact este 'Z !‘I
. g ®

" In calenlul s:nnhncat, determirarea coeﬁcientu‘lui ’Zse
!tace in eontorm.ts‘e ca [ '1 "y eu relatia : -

jn care Ncr s9 sts 1este_cu nelatia. t

R 6,48 I 0,11 ' S
i XN —Z 2 — +0,1) +nkK I II.6

n‘ . OX‘ 1‘ : qu (01 +g° ! ) ' & & ( )

" $n care :

., - e, l
| X -1+ﬁi; e, = =2 >0,6 - 0,00’ = - 0,0008 R, (II.7.a,b)
B T | " &) h sh '

- !11 §{ M aint womentele fnoovoletoare provooate de aotiu-
ioa incirodrilor de luagy duratld, respeotiv totale, aabele determi-
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nate fat4 1e axa ce trece prin centrul de greutate el armiturii 4 3

'w

o,
=

- I 31 I- 8int momentole de 1ner'gle ale armiturilor, res-
pectiv al be':o::.zlud., 4% de axa centrului de. greutate al sechiunzii
de beton ; o : ’

v

E
-""11 - lnna.mea. de f].amba,j H n‘== q?';

e xaf-,,a pentru beton greu si- 0,7 pentru boton usor :
~ B, 32 introduce im xgt/cn®, '

s@lﬂ -7

i2~nl 10107/0-76 permite si utilizarea unpi rela ii gixzii-

v

ficete de ZorTa2::zc: . L.

-

Sy

(ﬁ. &

- - ) cr . .2 I
- — " - .A' o S - ~1£ v Kld ) ..-. -' -t-:. Toe
in care p-lcb -—‘:—;_—"—‘l ; p se ‘estimeazi 1ni'gla1. o _
- ... - (s T R
.',_ .-Dgcd vaj.oe.rea lu.'!. ? rezulta negativa seu - .Loa.rte _mare. (cr'.

tat:.v mai .a:e de 2 0 - 2 5) Se vor marj. di:le.nsiunile sectiunii ce
‘beton, : :

Peatra czdrele cu nomri'ﬁxe,'coencientul se introcz
1n calcul ca -;-.area calculata pentru sectiunile ce se gisesc in
treinea malo::;e s lung:.m.i elementului ; in treizile dinspre re

me, valoaree Iz=i '? rezulti dintr-o interpolare linieri intre 7
reazede gi vslszrea calculati,

2l 2w
=3

=
-—

2.2, _etara‘narea efortului unitar, in amamra intinsE,
sz mei puyin conprimati, A

a
a) ¥eiz3a exacti, utilizeazi conditia de. compatibilitate a
deforma{iilor specifice, avind la bazd ipoteza secf{iunilor plaxe,

: : g

zéa calo if | | =
T
[//0,2’, I llliég‘\ff{ 02
'
l | /‘-t
Q 1 o
NTWERE !
Pig,II,2, Magsrias caracteristioX Pié.II.3. Diagrama caracterize
de caioul pentrxu beton, ) tiod de ocalcul peniTs

o;elo

BUPT



- 12 =

precum gi utilizarsa dlagremelor caracteristice de calcul (-§), -
de i oua :-als botznaLui gi otelului, .

Jetoda exacts este utilizati de recomandirile CEB-FIP, de
noile norue DIV de zcraele noastre,ete,

Pentru beton ze admite, (aga cum se vede din fig,I1,2), dia-
grena paraboli";, o iirful la 2 %0 pentru compresiuvne :cenirici,
prpLungita cu’ un ,a.iﬁ* plnﬁ la 3, 5 %o, pentru compresiune excentri-
cé.ai 1ncovoiere., _ :

Pentru otel eé admite, (asa cun rezult¥ din fig. II. 3), dia~
grané linier%¥, cu pzlier pentru rezigtenta de calcul. '

* - Hornele *c:a;eg»i, prin ‘profectul de standerd 10107/0-84
"Constructii civile 31 indusiriale, Calculul gl alcituires elemente~
lor din beton, 5eton-arnat gi beton precomprinat®; stabilesc distri-
butia eforturilor uritere, in calculul la sterea 1limit3 de rezisten-
t2 in sectiuni norzzle, pe baza urmitoarelor ipoteze s :

- sectiunile tlane, ramin plane gi dupi deformarea elemen‘u—
lui (ipoteza seciiu-iasc plane) ; . -

- - se pneglijsssd r921§ten§a 3a intindere & betomului ;

- = curtele cz-scteristice 5'-8 s 8le betonului gi ammiturii au
&liura de mai jos = __ .. - .- L

- .
- - - 3

T F T

_ Re _3,(52)2%5 B I

. — £\, miimi 1
_ ’ | A
3 b) L
I |
y ] !

20 35 Eb) 15 3,5 ab,o/ol,

Fig.ITI.4, Curbe caracteristice pentru teton,

- deformatia specificl Eb a betonului, la compresiune
se ia 3,5 %, pentr: cazul in carell™ x<h, (axa neutri se aflX in
interiorul sectiuxii} gi de 2 %oy iIn cazul conventioral al compre-
gdueii centrice t iantre cele doud limite, valoarea Eb se obtine
prin interpolare liniaxX (vezi fig.II.8) ; lia

- alungirea specificl E; a arniturii, se ia de 5 %5 in
ocazul verificirilor la aupdri Un e incirciri care includ ac-
tiunea seismied gi 3o 1,5 ¥y in celelalte ocazuri, .

L} LN LY

BUPT



~
1Ga _
Ko, ‘
Y2
l
: /| 2
—6@.— 2.5,40(5/407

" !
]
!
i

_dat

_\* :

Pig.lI.5. Curba caracteristicd de calcul a ofelului,

l /v 865"
{ Eljo= 35%0— ST T £ 41
!
l
|
}
|
| T
z -
! 0 2% Ebint

Fig.II.6.

Pe Yais ipotezelor admise de normele rominegti, prin proiec-
tul de stavdaxmd :0107/0-84, diagrama deformatiilor sectiunilor, pemn-
tru diferite doeuii Qe soliocitare, este acheratizatX in fig,I1.7.

Cun rezult)y din fig,JI,7, existX 5 (oinci) domenii care aco=

perd intreaga sanl de solicitiri, de la compresiune centrio¥, pind
la Incoveiexv,
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Referit.r iz problema studiet¥, gi anume determinares eforiz-
lui in aragsirz 2ntinsi, seu mai puyin compnmté,qA s puten erits -£
acest lucrv ezte interesant doar pentru domeniile 4 ai 48, In dome-~
riul 4, defox e.‘;iiLe specifice ale o'qelului sint inc% de intindere gt

Eod
sinf_cuprirze izntre, 8 'f- R /E ¢l zero, iar eforful uvniter in vzé.'.,a[-
r! este ce i:.timsre, 1ns§. zub R (6’ <P s 6‘ -Y' - 1n c;ai'e' 0< ($1Je :
Aceaqté si"'*é“e, caracterizeazé eler"en ..ele. solicite,..e la. comures‘iu_e h
excentricid oz micf e ezcnntrlc‘i‘cate, cind axe neutra, egte. in geciiure
seu la lizi<s 3ec;iuzzﬂ utile, ot e - ¢
:- - Dozexizl 4a, este ca,racteﬁzat prin faptul cZ in otel Incep
83 zpari ni e2sriurf de ¢ompresiune, -deci €~< - 5 =R /E g ilar
<-.. ._ gezgtd si*uai;ie este caracteristica cor.m‘;esiunii ezcentrs
cu micd . ezca::‘;--v.ta.e, clnd ‘axe. neutra iese din sec"iune, 1ntreaga
sectiune de Zetca fiird compnmata. S '
Paii de ipotezele acceptate mai sus, veriaiia efortului uni“"

in ermiturs i, se determini exact, astfel : (£ig.II.8) :

?

-

'—-'—-7,?

o 1,25 -
1,25 x,, . =&, 5 Tax (11.9)
a €a )
Intreduciad notatia ? x/h, relatia XL devine
125§y - s -Fin - 229 (11.9.a)
din care rezulti : . -

= ?um = 0,56 ¢ 0,55

* Dacd x> X (axa reutrd ilese din sectiwve) normele rondregtd
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provid o interpolare ca in fig.II.G intre'eb =2 %0 i Eb s
-- 3’5 %o. . Clinm lim

Hormels r srnezil . admit pentru ?‘Lim valorile din tabelul
I1.1, -
. - _ _ ~ Tabelul II 1.
Tipul. de “derca ] Cllac'a de oaton
1 beton " de o%el ¢2c 35 =222 25
) P ?L{m
Beton obiaﬁui’c ; - 22 37 - _0‘60 — 0’55; ,
: - ’ =7 6D 0,55 . 0,50
Beton cu agregaie 52 137 0,55 . 0,50
le . K . X . i N - P -

cit»-timp:x<x ge observé din fig. I "8"056 > Ea’ ceea
ce inseanni ci ia emaivure efortul este R (compre iune excen-
tricE cu mere excexsTict ..a.te, '? ?nm)‘ ' ‘

Dacy insZ, x . <x<h, Tezulti din fig. IT.8 et 3 0<€ ‘59.'
ceea ce inseazni c -:—2’::4:211 in armitura A , este 0< a.< R,y sau ca
6 -xz_, unde 0$I<1.

Dacid xph, Iz enitura A, apar eforturi de compresiune, ce-
re cresc de la zero la '?‘a"

Deci : '6;‘35' in care 0ZKJ -1,

b) Metods s-mx rm=tivi, care expliciteazi in mod aproxima-
tiv aportul armmiv:rii e la marginea inti’nsﬁ, sau mai pu{in compri-
matd, A_, a secjim=ii,

a.Prm.ume*"e.. 12 3,4, Cistiskov, [9‘5{ 9‘67595: constd in li-
niarizarea valorii eZor4ului unitar, din amitura de la oarginea in-
tinsi sau mai pujin coaprimatd, a~FRys in functie de in3iltimea o=~
'net coaprimate x, (Zz.II.9 si II.10), dup¥ expresia :

| 2 -
" K = 2(—2

) =1 (I1.10)
o = Zlim . :

N

DacX impi. in relagia (II 10) ou hy obtinem P

€,

Ka -—25——a—-— -1 (11.3) gi are valeri cuprinse
Q- ?ﬁin) I ) ’
intre =1 gi +1,

Aceasty arxreximare, propusi de Cistiakov, este adoptati de
STAS 10107/0<T6, .0axe ;xevede determinarea eforturilor unitare, in ar-
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- ®
3 Re 4
}:/.Z'{ k I EZ‘ﬂ"q}'?f’d’ka .J 4
| Zéﬂéli_ /% ~AbRe l —
- ol ’ - L =K
A A hdoe=
3 S | phampakma -
‘ 1 z | D AR —
Vaad 4 P2
e 1 7 7
F——— ’
\ Aa

Pig.II.9. 3tzred de eforturi pe inil{imea sec{iunii transversale.

lpk
;!
/] —+ 4 + :?
a5 46 g74G8 a9 1 . R
. i[_,( . ; :

Fig,II.10,Varia{is coeficientului K dupi propunerea lui E,A,Cistiskov,

-

aXtura Ays (arndtwra mai dep¥rtati de forta N), ou relatia :

. Ga - R 20-% _ 1] (II,11)

Qe '?lim)

R ke

BUPT



« 18 =

0 ipotezi ze rerald, admis# de norrele rominegti, se referd
la efortul unitar(g s ia armitura A}, mal r,omprima.ta. Ipoteza sti-
puleszd cX dacs z>,L,5'»', efortul unitar 6 ge ia in calcul cu va-

loares -k, o In c2z .,or.v’:rar, (x{1,5a'), ase admite un celeul gimpliL”

ficat, cu considerzrzz rezultentel tuturor conprp.;iunilor, la nive-
lul certrviul de gZrzutzle al amé’. turilor L pe '
RPeferitor 12 22731 z 1,52', unii au’cori [83] propun gi pen~

tm6 tot o ""‘,ie iliniard: de ?pe dome“iul [0 E—]cozform fi-

qurii (1.14). b

4

+.al V?
a )=/V ) R
%‘ e
S L : = : va
- ! 4

Pig. II. 11, Vana-..s-; e2 "ur' lor unitere G ;16

Peatru efortusile tnitare in grmituri avem cite o relagie

de tipul :
G;(?) = -*'?*r 3' peniru ff[o ; 2(1 - c;-] (II.12)
o '6’3(?) = ;? + B pentru ?6[?113 ; 1] ~ (II:.:LB.)

h - a! —
$n care ¢ = (17.14)

Constantele A' gi 3', respectiv A gi B, se determix'ﬁi din con-
ditiile de la capetale interwvalelor, astfel :

X =23' e« 8 32(1-e)-—>6'=3

..x ; a. «—> ? l - c _ 6' = 0 (II.IS)
® ?linho o ? '?liu - Ga a (11,16)
2 G ’
n'ho ‘fﬁ‘:.g a ) —_> a®” -Ra
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IAn co*d..’;iile (II 15) gl (II 16) a1 ec'ua’qiile (I112) 51
- (II 1,), r"ZJ. c H

6’5(?) s(_l—g-;—_ - LRy (11,175
1im * ) _ g
a‘f) ?ld;m (gﬁm S1 e o (1T1.18)

. het2el o4 in £1g,TI. 12, ‘putem reprpzenta acum atlt variatiz
- lul X, cit zi varieyte Tul XK' Ih funcyle de ? , a7 ip f12.T1.13, 72~
riatie 1lui X 21 Z% pe 1n§1‘gimea sectiun:u. transverssale,

GK’
“;1%' e _

- ¢ ’ variagia lik
\ A ———Varafia ik’
|
\ 2 ? X

O-o—o0 —% ¢ A
v Stim '
e
o
\
74 | S e ——. | P —

Az -
+1 . +7
- 2 'ILa:[ =
F
__'f -
L@ @

-

=

MNa.Ill.013. Variatia coeficientilor K g1 K*
pe iniltimea sectiunii transversale.. -
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2% 22222 43 calcoul utilizate do Aiferite narms-

' 2¢3el, Toz2e r‘,r.é‘negti

| Prolectii Z2 sizrdard 10U107/0-74,
P iyt el g s
. In conZizuiizate ca k,xﬁoi.ec;'cul de sientard 10107/ mEs "Cone

g D P S py > : .
tructil civ;ile gl -wAg,ng}.gf Calculul gi alcituires elerwr telor
¥ 4 s, %
in ?eton, betoz 2rmet 71 teton ,mconpn'""', stehilires 2iairivu-
fel eforturiler uzitere, in calculul la starea linits Ze reznist
g in sectiuni zormele, gse face 2 baze inciezelor
, tlzne, rdnin plane gt dupd defurzares clerentue
ui (ipoteza zeciizziisr plene) ;
-~ ge r-.eg'..;"eazé rezigtenia le irntirdere & he<ozului
- curse_l&@-g,, ale tetorului i zrmituril =u eliurs e =al

.= gecyiizl ll=

os : .
T
| Re
a 4 §6 R P Tt
. 277‘/’ .zoo/ 3‘;’
Pig.,lZ. 4. Ju~he caracteristice pentru betoz,
% - deformatia specifick

a betonului la coopresiuve

|
= Ebli:n

ne se ia 3,5 %o peniru cazul in
care x$h (axa reutri se afli
$n interiorul seciiunii) i de
2 % in cazul convengioral al
compresdunii ocentrice ; intre
cele doul limdte, valcarea

ae odtine prin interpola-

blin
--a ro liniary :
'gi- - alungirea specl tiod
"8.11,15, (urda caracteristicl a Ca,, @& areiturii, se da de 5 %o
eatata: T 112
Oiganii. $n cazul verifiodrilar la grapird
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, - > :
de ineircirl cxre includ achlunea selgmicd g1 de 1,5 %, in celelaltie

i o ’
CazZuUrlL, }_Eéﬁm_T ﬁé&m
F& ) .’ ,“_ s 3‘%:
of _ e/,
L} Eblin=3 5% ~TE20%
o
|
/I > / ‘
|
© 1
|
t i - :
Calculz® 1= starea limitZ de rezistenti, Iin secfiuni normele,

al elemeatelcz = care plamul de actiune al Hdomentului incovoietor ma
esie paralel <z :tlznul de si'netrie, are la bazi urmitoarele ipoteze
generale : -t '

= eto:: =t1e am.tare in betonul din zona comprmata au mArizes
constanti R_ ; ' : - )

rey ©
Q

-8
(nai comprizaie) s secfiunii se ia in calcul cu valoarea -P.a daca
x 71,5 a' ; .Ia caz contrar se admite um calcul siaplificat cu consile-

rarea rezulias=i=i tuturor coapresiunilor la ‘nivelul centrului de greu-
tate al samita=ilar A' H

- eforsul a? 1n arma“urile Aa, concentrate la cap\\tul intins :
sau mai pu*in c*m‘mat, se ia in calcul ‘cu valonle T
< .

6 =2, dac} ?"‘?lim; ' (11.19)

(» . fua _Q.-z-k%) R,
= ‘”"‘Sflim 2

(~:4 - %), daok f >0,8, - (11.21)

dac¥ ?mf ESO,S; (1I.20)

in care ?--—-—-,

seasind indltimea zonel oomprimate conventiomale, pe oa-

rr:lG’, in armiturile Al, concenirate la capitul comprizss
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e 8o addite rejariiyia constentf a eforturilor uaitars R_, con-
rorm figuril (iZ,1%) : c

l i .!r A,gélj pc o v/ .
pre— - ’9"’—; T — ;_’f?ug,-pa
A . l == 2=
T 1 )i;-_‘ a4/ —
I : > 75 fe—ill e ]
J - | 225 Z' ]
| i 1= =
I P f' aa_\peutid
I ] i Convérnlticriald -
aver revfroa i 1 _aalhiest-g
t leoreticil, % Caﬁm&oﬁjcna
| J i _axa Jriestri
B R B Ceresicdl
3< 5t o B P 7

Pig.II.16.

. ~ Valorile ?;i.a’ corespunzitoare cazilui cind in sec{iune se
ating similtas, £, 17 fibra de beton cea mai codprimti 31 & =
= R/2_ in araitwee i, sint date in tabelul II.l.

. Daci gmEiu—~ils gint agezate pe mai multe rizduri, sau exise
¥ s1 arnituri intersedisre, eforturile unitere vor Zi stadilite se-
parat pentru fiecame xind de armituri &u ajutoxul expresiilor :

) _ ?11 X - 1'25E ,
G"ﬁ T1 -:?s25m§m | Ra;éaa’ |

.F ?Ra é

peatru ? 40,8 ; - _(m,22)

=* <0 =- 2,25 8110 [sxl(i; )+2.72-2,1sﬂna,-

pentru ? > 0,8, (11.23)

in care IL = hy/2, poaijia relativ a am?itufii,(ﬁ?]. 7).
Pmiac‘.".xfio stanland 10107/0-84, admite caleulul la coapre-

slune excentric} odliel, cu !:91}1515 : v -
& )ﬁ+ (L)pé 1 (11.24)
’ oap oap .
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: 7 r‘g_‘};fra Ko
! Ealr 3 /Z Y “—*.'Aa/Gaw
Eals —AazGalz
R 1= — -Aa Ra
5 \Az
Pig.II.17.

t

reprez=ztizd mlafla (90) din standardul de m2i sus,
"":e.a"ia (11, 24) :
Qi Xj ‘sint momentele 1ncovoieto re de calcul, pe d..." c-
tiile x g2 7,’:e...11tate din ca.lca’ul static ;
- 1 gi l(y , sint momentele incovoietoare cepabile, pe
. Teap cap

cele douf #==zc45ii, corespunzitoere fortei axiale N ;
- =e adaii{e in mod simplificat ca :

p: 1,7(1-n) pentru n<0,35 3

p= 1+ 0,30 pentru n$0,35 ;

Py

In cge n = A—brc-
In cszzl varticular al sec‘g:.un:xi dreptunghiulare, deter=zi=z-

rea expam_....-:u ﬁ, se face conforn anexei I, din stasul 10107/0-5¢
exponen<ul P , determinindu-se ca solutie a ecustiei :

(:ixc_:z)% (%:r::,‘)ﬁ 1 (II.25)

relatia (2.1) &n stasul amintit, In care Mj si MDy se detex-
cap cap :
nin¥ conscierind ci forta N actioneazi dup¥ una san cealalt® din

diagonalele secjiumii, In aceastd situatie, axa neutrd este parile-
1¥ cu disgc=ala ps care nu actioneazd forta YN,

.

2.3.2. Norme rominegti, STAS-ul 10107/0-76

CozZomm STAS-ului 10107/0-To, elenentel2 cu secfiune six-
tricY iz =t cu doul axe perpendiculare, solicitate sianltan e
o fort) axixil 3! de momente incovoietoare, acjionind dupl aadels
aXe = coarreaiun? exceairicy oblicd - fig. 11,18 - se pot caleula ou
ajutorul :v‘.:i;iei H ’
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-

(11.26)

1
"41+1_I
nThNTR

in care :
H - g30licitsrsz de calcul ;

Hx- foria lozziindinali de calcul, care poate fi preluat¥ de
sectiuze, in cazul in care, forta actioneazi in planul x,
avind exceatricitatea eox .

O_- for%a l::;’.“'udiﬂala de calcul, care poate fi preluati de

sectiuze, in cezul in care, forta acilonesazi in planul

¥, avind exceatricitatea ey ’

N - foria lozzltudinali de calcul, care poate fi preluati de
.sect;iﬁ:._, in cazul solicitirii ‘ei; la compresiune cu ex=-
"centriclizze mnimé pe direcyia laturii 1ungi Nu se ia

1n cons;ie:are inﬂuenta flenbilita’gii. :

nctul de aplicates -
al forfec N~

rezultaxnta e/orturilor

din zona comorimaltc

zyltanta eferburilor
dn armaturile Frtnse

Pig.II.18,
N4 . - .
‘Pentru elemexsvle la care excentricitatea, cel putin pe o di-
nectie, este mare (Ifi3.II.18), se reconandi sy se efectueze calculul
pe daza relajiei :

. BLAR + (A = AR ... (ar.emn

Poritia axei —outre se determinX prln incerciri, tinind seama
de rele\‘ia (I1,27) 3 3o conditia de coliniaritate a puanctelor de a-
plicagie, a fortel X, a recultantel eforturilor din zora comprinmatl a
gectiunii g1 a Nm-iu.at eforturilor de intindere din amitura A
(relajia 1I,23) : |

(]
Spnse : AR e -ARB=0 . (Ix,.28)

(Armdtama Aa g'beton )
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oy = 2caentul stetic al zoneli comprimate de beton, in re; s

cx panctul de aplicafie al foryei T

aria zonel conprimate de teton,

N

zao,q2n2irile CEB-FIP
A
[

publicate in "Buletin 4'inforastion” nr,12Z,

2 22 22

- Il S 2 oy K 2 2 < -
- 82 zZzz_1jz222 z3orvul zonel intinaze de Tzisa g
s, et a2 - -
- Zizoree :a‘ac.:msulca,g-e sy Deatri Zelon szve relati Iz

fig.II.19

P -

- - ¥

diaorama
Caracter’s-.cc

- ' N dcagrama e
vcalcul

i2.22.19, Diagrama carsctzristicX centru téion,

- digg=saa caracteristica pentru otel, este redatd in fig,

II.20.

g

Durd cua rezulti din diagramele caracteristice, trebuiesc su-
-bdliniate urais

Aviad

egte, porainl iz la valorxile defornajiilox speci fice Eb ai Ca, astiol -

noit sl se v

Jazele @ -

>>x33ia liait¥ la compresiune a belonului este egall cu
23rmesiune centric} i 3,5 ‘$ pentru incovoiexe

irea specificX a otelului este plafonati la 10 %, isx

iz vedere ipotezela de mai sus, axa neutrii se constru-

.

alizeze echilidrmul fortelor intericare gi al actiunilar
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Pig,II.25. azrema caracteristicd pentru otel.
exterioare,

Pe baza celz= =xiiale, diagrama deforma}iilor sec}{iunilor,
peatru toete catezsriilz de solicitare, esie schematiza
I1.21.

In celculzl Iz sisrea linitd de rezistentd, se disting, in
functie de caracie=:zl Zistrivuirii deformayiilor pe in¥l%imea sec-
4iunii transverss e, 5 (cinci) domenii, in functie de naturas soli-
citirii elementulzi :

- dodeniile I i 2 ;

Acestea s2 car=:3 *:\.zea..a prin faptul ci alungirea otelului
ajunge pini la vslss~es plafonati de 10 %o, rotirea secjiiunii pro-
ducindu-se in juwzl zu=csului A, In domeniul 1 intreaga sec{iune
este intinsi, iar sys zeutrd iese din secyiune, Este cazul intinde-
rii cenirice si s Iziinderii centrice cu nicd excentricitate, Do-
meniul 2 se carssiariseszd prin faptul ci axa neutrd se afld in sec=
tiune, avind o zo=3 ccarrizmatd §i una intinsX, Defornajia specificd
a zonei comprimate esie cuprinsy intre 0 gi -3,5 %o. Ruperea incepe
deci, prin curgeres smmiturii intinse (5a=10 %o0)e Este cazul elemen-
teloxr Incovoiate sutrszrmate @

- domeniils 2 4 9i 4a .

Se carasterizaaz} prin raptul, cX la rupsrea elementului,
in bPeton se ating? Jeloraatia limita (8!‘- »5 %) gi toate sectiuni-
le se yotesc In jumul puastului B, Domeniul 3 , este caracterizat,
rrin deformatii sresifNce ale ofelului, cuprinse intre 10 %o oi 6
deforaatii ce cowresrund rezistenteil de oaleml, (6' =R ). Situatia
este caraoteriatic} elaaentelor din beton araat, solio\tate la ln-
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wvolere, cu procéite uzuale de armare, sau solicitate la intindere
mi compresiune, cu nare excentricitate. Domeniul 4 se caracterizesn-
'. prin deformatii specifice ale otelului, de intindere, dar cuprine
” !ltree R /E, si zero. Efortul uniter in amitury eate si el

je@ intindere avind valoareaG éR « Bste cazul solicitirii de ocompre-
gome excentric® ou micd excentnci..ete, cind exa neutrd este in sece
‘-n, pini la limita sectiunii. Domeniul 4 se caracterireazi, prin
waritis &n otel, a unor mici eforturi de conpresiune, deci 6 <-R,
pdtuntie ce caracterizeazi, compresiune excentrici cu mieci excentri-
#i3ate, cind axa neutrii lese din sectiune, intreoga sectiune de be-
tem fiind comprimati, -

- domeniul 5 .

In acest dorxniu, detor-.a‘;iile zoned mei comprimate de beton,
sk cuprinse intre 2 %, gi -3,5 %g. Toate sectiunile se rotesc in
jural punctului C, Efortul unitar in amituri are valoarea ( =-R,.
Mwest domeniu, caracterizenzi compresiunea excentricii cu foarte nici
meentricitate, ori compresiures centrici,

Pentru domeniul compresiunii excentrice cu mic¥ excentrici-
fute, trebuie subliniat, o efortul uniter in armituri poate varia
fatre velorile +R, 51 -R_, putindu-ce scrie sub forma 6a' i'KR.. unde
«1§6X £1,0, in functie de pozitia relativi a axei neutre.

Pe baza acestor ipoteze, calculul elementelor din deton ar-
mut, la ocompresiune excentricd oblicd, se conduce cu ajutorul die-
gxamelor de interactiune, fortd axdalX-momente incovoietoare pe cele
@k directii, diagrame date in Bulletin d'information nr,135 - mei
1980 , Bemessungstafeln fiir Stahlbetonquerschnitte, auf der Grund
Ger neuen DIN 1045-1972 (Pig.II.22).

Incovoierea biuxiali ou forls ncrsall, sars soliciti etilpit

se ealculeaz! cu re atia :

(-5)(1 0 (11.29)

in eore : - X ol l’ - dnt nounteh de calcul ain cele doul planuri

X, respeoctiv y ; =
- *’x - este momentul capabil al sectiunii, ian plamul x,

‘\

corespunzi tor fortei axiale ¥ ;
- - este momentul capabil al sectiunii, ian planul y,

eorespunsiitor fortei axiale ¥ 3
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in foncbie de -
-Cfn ~ esteYraportuvl H/Nuz, dat in tabelul II,2 -

- N, = 0,43 2 Ao + 0,75 fy',.A;’ ; i
- fcu' rezistzn%a normatd a betonului

- Ac -~ ariz comprimati de beton

- fy - rezizi2znia normati a otelului ; )

~ A_ - grie coaprimati de otel, !

Tabelul II.2, 2.3.5. .FNoile reco-

q/a,, o, mand¥ry CAER-SNIP-
0,2 1,0 21-75
0.4 ) 1,33 . Pe 1ingZ vechile
’
0’6 1,67 recomandiri, care ad-
4 .
6 8 - 2.0 miteau celculul la

conpresiune excentricid
oblici, cu forrula lui
Nikitin, noile norme, ge bazeazd pe echilibrul eforturilor interioare
cu cele exterioere, csnsiderind o variatie liniarZ a eforturilor in
arcituri, in funciie le vozitia lor fati de axe neutri,
Calculul seciimnilor, in cazul general, (fig.II.23), se face
conform conditiei : . '
¥gE RSy -20,45.3) (I1.30)
in cere, semnul + se is in cazul compresiunii excentrice gi incovoie-
rii, ier semnul -, I= cazul intinderii.
In relatia (ZZ.30) :
- pentru elsmentele incovoiate, este proiectia momentului
pe planul perpeanciculisr pe axa care delimiteacd zona comprimatld a
sectiunii ;

- pentru elsnsntele comprimate excentric, momentul dat de
forta longitudinglX X, fat3d de axa dreptei, paraleld cu axa care deli-
miteszd zona comprinaii si care trece, la elementele comprimate ex-
centric, prin ceairl e greutate al sectiunii barei celei mai intinse
sau celei rai putin conprimate a arm¥turii longitudirale, iar la elee
mentele intinse exceziric prin punctul zonei comprimate mai depirtat
de dreapta arytatl

Sb si-sai - nonentele statice ale zonei comprimate de beton
¢l ale darelor armisturilor longitudinale, raportate la axa care trece
prin centrul de greuiste al sectiunii barei celei mai intinse sau ce-
lei =ai pugin compriaate (pentiu incovoiere gi compresiune excentrioX),
sau la elementele iplirse excentrio, prin punctul zonei coaprimate
mai depidrtat de axa reutrd 3
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a®

Gad'- eforturile 1, in barele armiturilor Yongitudirale, %2
terminate -i2Z2rm incicatiilor de mal joz,

A

L

»

I
)

N

FIR K

Il

Vac éq;
| Gas Aas"

Pig I1.,253, S:zzme fortelor si epura eforturilor pe eectlu. 2 ror=el

e =32 lonsitudinali,a elementelcr ¢in beion er-zi, iz ss~
-e*al al calcu’ulu; de rezistexnii,
rezirti planul de act{iune al :c:e“tulul irnccvoies:s

tew o

- planul - .
sau ‘plsrui =%e irece orin nunctele : de splicare a fortel lozm==<te

dinale,be ;-.i: “e 8 reaultan»e; intericere a fortelor e coan=:s=-

—- T

siune §i rz==s7zl de aplicare a rezultanitei Zorjelor inte-:icare Ze
intindexe ;

- punctul A =errezinti ounctul de eplicare & ~ezultantei cozxpresiz=a
lor (Giz e=—iwzrile comprirate gi betonul compriaat) ;

- punctul 3= ;-u zipti punctul de aplicare a rezultentei 1n:r~’- ils
8 repreri=zi indicii barelor araiturii,

In3l4inea zonei comprimate x gi a efortului unitar G&i. iz
kgf/emz, se v determina din rezolvarea in coaun a ecuetiilor @

Ry = L0, aii N=0 (11.31)
000 . . ~
' 0ay = ? 1) + 601 (11,32)
In esuajia (II, 31) se ia semnul -~ inaintea lui N, pentru oo

presiunea exc2nsricy gi semnul + pentru intirderea excentricl a el
aentelor,

In 223X do aceasta, pentru deterainarea vozitiei marsintd @
nei coaprinats, la incovoiere oblic, treduie respectatd conrligia le
colinfaritate 2 planului de actiune al monmentelor forfelor inter:lace
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gl exterioare, izr iz compresiune excentrici oblici trebuiesc rezpec-
tate condifiile 2z tun c*ele Ce aplicatie 8 fortelor exterioare, a re-~
zultantel eforturilicr de cornprepsiune in beton gi armiturile comprina~
te g1 & rezultszizi efsrturilor de intindere tretuie s% stea pe o
dreapt¥ (vezi 2:2,22.23).

Efor*u;G; 2e introduce in formula de calcul (II.31) cu sem~
nul siu, rezulset ~ din calculul cu formula (I1.32), pentru aceasta
trebuind si rezzeciim urnitoaree conditie : L

in toate c2zurile R G;' a i : pentru elementele prn-
comprimate, efcrizl :reliminé.r 16a1> ci’ in cg.‘eG este efor-
tul 1n amzturf sz2l cu efortul estirat 6’ s Tecdus la marimea 4CC0
kgf/cm , S21° dazé'sa utilizeazi un coeficiént gl cozdif{iilor de lu-
cru mJi =0,85, = *—*‘wea €000 kgf/cm ; pentru calculul estimativ
el efortului 6; <elin la mirimea 3300 kgf/cm .

In efard 1z aceasta, dacd valoarea luiQ; s dedusi cu for-
mila (II.32), zexsTa armiturile din clasa A-IV; Ay -I7; A-V; B, -
gi K7, depigesie 3,3 Rai’ atunci eIortul_Gga
formula (II.33) = . : -1

S 6’51 = (.o_,s + ?,2%15‘7;&; Rey . .. (L.33)

In cezarilis in care efortul in armitura, determlnat cu rela-
tia (I1,33) trece 32 3, , este necesar ga in condifiile (II,.30) si
(I1.32), pentra zerele cOrecnunzétoare armiturii, s¥ luim valoarea
R s ¥inind coz% e COG’ICledtll conditlllor de luuru, aratatl in

graful 3,13 &ia norme. . -

_ x In formlale (II.31) la (II 33) A *

- A_  esie aria sectiunii transversale i, a barei armatu.
longitudinal 3
e ‘¥-6;° esiz efortul preliminat, fn bara armiiurii longitudi-
nale i, deteizgzat cu coeficientul mT, admis fn dependenti de poz
tia barei ; - -

' g este -:altlmea relativ§ a .zanel comprimate de beton,
ega1§ cu ‘xf\ K a caxe h este distanta de la axa care trece
prin centrul ;-e;tate 1l §ectiunii barei amiturii longitudinge
le conqiderq.e. i, 32} la dreapta paraleld care deliamiteazd punc-
tul cel mai deririat al zornel comprimate a seofiunii

-F - 3mxcieristioa zorei comprimate de deton,’
?oaasc.e\‘osx,, ‘ |
fo 0485 = 0,008 Ry, + b (se Mmiteard la 0,9) 3

I\l

(")

s trebuie determinat cu -

“
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~

\
~ conaeficient egal cu valoarea 10 3

?yi - inil4imen relativi a zorei comprirate, care -
respunde rzz.l124rii in bara considerati a efortului R, §1 0,87, ,
valorile z, 71 i determinindu-se dupi forrwulele : 1 “

i |
_.?P.i(n' = (II,.34)
’ 1 11 + ;?%)

in cere 5 = R, + 4000.- 6 (kg2/ca?), ' '
(kgf/cmz) in determinarea lui ??31

Deci In calculul elementclor din beton greu, se folosegte uz
coericie 2l condifiilor de lucru m¢{i = 0,81, in relatiile (II,zZ.
la (IIt,4; aZ-inee 4000 se inlocuiegte cu 50C0,.

2.3.6, te metcde simpliste

————- - - -~

- "a) de<rde suprapunerii e douZ coopresiunil excentrice drerie,
(tig.I1,24).

-Se congider3d ci forta W aciio-

}y neazi o dati in punctul 1, rezulii-
f%..SUL._TA/ , compresiunea excentrici dresapti Iz:

i l axa x gi a doua oari in punctul
o rezultind compresiunea exceantricis
h ' &
—r | ex dreapti dupi axa y. Din cele douiZ
",fxxé : calcule rezulti, din priaulcaz,i__,
! din al doilea A__., In final arais:-
<< ay
NN\ rile odtimute se insuzeasd,
\QEE %; X b) Metoda venemuelesnl (fig,
:tt; II, 25), face descompunerea compree

s Q§Q§ siunii excentrice oblice, in douX

compregiuni excea.rice drepte, in

< IV fa

- e—— trasarea unei irepte ce trece prin
- ‘ é \4axl . pozl ia foriel excentrice gi este

1 A= - paralel¥ cu diagonala seciiunii e
- Pig.Il.2¢. calcul,

¢) 2323 Szalai, oconst¥ in aplicarea unor cveficienf{i de >e-
daée*e, ce sursind influenta excentricltigii 2
- 1 (11,35)
e Q

i B 1+a, Ji.* ay Ii-
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td

N

1y >
g% iar forya capab1l4 szcentrisci na
obfine din cea ventrici”

.’” B 2 =°Cr-." P, (I1.36)

2,2,7o Privzira criticz%
‘asupra riefodelor de czienl ansli-
2,2,7.1, forzele rominegti
Stasul 10107/0-76, in vigse-
re, peraite caleulul la starez 1i-
nit¥ de rezizteny%, pe doui cii,
0 cale teoreiici, nepract*ca 31
"deci neutilizetX de proinct_n‘i
.’ care presupune apllcarga scaexnel
gl ipotezelor geaerale le la in-
“covolere, respectiv compresiune
i excentrici pe o direc{ie, poziiia
mxel neutre deizmn’nindu-se prin Incerciri, respectind gi condiiia
mplizentar§ Ze ccliniaTitate a puncielor, de aplicajie a foriei
l & rezultantei eorturilor din zona coipriaati a sectiunii gi a
"zultantei elsrizrilor de intindere din armitura i,.
A doua cs 2, practicH®, utilizati in pr01ec.are - relatia
Iui Nikitin, Segi relafia Iui Nikitin nu are fundasentere gtiinaji-
ic¥, chiar i i= cazul oind excentricitatea este mare nuiai pe o
directie, totusi splicarea ei in practicX, ani la riad, nu a scos
in eviden$} 3efscjiuni flagrante, asigurind durabilitatea elenen-

P ST
.

_Pig, 11,25,

-

telor tn mod eore:?unzator, chiar gi dupd cutremurul dia 1977, Re-
la‘is-este in3scst a se aplioa in cazul cregterii proportionale a
Oforturilor AR S S (o supratncircare de tip graviiajional), '~
7 In ums cut=emurului din 4 martie 1977, s-a ajuns la cone-

oluaia c¥ gi sexnire zonele seismice ale tirii, mai iaportantX es-
iolheresterea Wwaentelor incovoietoure My gi Ky. in tinp ce foria
axiali riaine co-mssant¥s Sste ceea ce se Intimpld In timpul seis-
Mmlui, Acest Fomazea este luat in consigerare in Proieatul de
standani 10007/~ 34, prin folosirea curdélor Je ianteractiune N-X,

. Rela’ia 3a salcul propus¥ (relagla II.14), evideatiazd
porul de capwcizate portantd la suprainadreird provenite din ao=-

tiunea‘seiaah.a:.
Amdele 3 3ixle ins¥, sint netole apruxiaative, atit prin
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ipotezela 74 care le conslderd, cit gl prin modul cum incearci 24 £~
prople cazzritatea portanti calculati, de cea efectivid a sectiynii,
(prin expsraatil O de .

Azzzls e.ode an dezavantajul cd gint metode de verificare,
nu de di=enszlszzre, . - —

Prolectzrea-se face prin verificarea sectiunii, alegind zzsi-
cipat seciiunilas dp beton si armdyura gau £3cind un calcul antiziza$
gl gecylunil zeniru N gi e ¢ x° gi apol peniru ¥ gi oc y*

- Relizyliz ..pvazuta 1n edi4ia revizuiti a STAS-ului 10107/% ?5
(STAS 10157/C-24), cup-inde mei bine stares de eforturl datsrat¥ sol
¢citiril ge Zz1lze, caz frecvent intilnit In zonele geisnice zle zzrii
ﬁoastre ai din acnst considerent eate praforaua relatiei lui Niki<i-z,

262070 Ior1ele gtriine

Inceaxcs 33 apropie calculul de situzfia de comportare rezZ:Z =

matorialul'*, prin considerarea unor diegrene caracterisiice de czi~
cul penuru Zeton gi araituri, clt mal apropiate de proprietif tile =2z~
le. Axa neuirf samconstruiegte pornind de la valorile defarmatiilzx
spgplflce dateé de diagranele caracteristice de calcul, astfel insiy

_.sd se realizeze ecailibrul fortelor interioare gi al aciiunilor ex-

B

oare (vezl zormele CEP-FIP ; ACI 318-71)DIN 1045-72). Pe baza i~
zelor s.:*se, s-au intocnit diabrame de interacfiune V;Mi- c2
ajutorul ciors arolectan§11 sd poata face verificarea sec} unllc-
(acelasl resjans ca la normele romanestl al neoutlntei dimenSLO Ewis
dlrecte). L

" Noile =ecomandiri CAHR, 'SNIP-21-~T5, se bazeaza pe ecailid==z>

teri
pt

eforturilor interioare cu cele exterioare, considerind o variagie liw

_ niari a eforiurilor in armituri, in-functie de poziiia lor fat¥ de

axa neutrs, evitiad problema efortului din armiturile A, (mai pugiz
_coapriaate ssu iatinse), in cazul compresiunii excentrice cu micX ex-
oentrxcxta.e, Txia sccevtarea ipotezel sectiunilor plane pin¥ la =i~
pe*ea eleneniului, In apropierea ruperii, ipoteza nu mai poate fi Iz-
si acceptatl, '
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DVITRIUTII O PRIVIPE LA CALTILIE LA

3.1, Az-z232 zz2a2rale szl princinii de ce
lioraezls z3izlz de caleoul, (CTAZ 10162 ; SZA3S 10107/0=T76

L
24228 LLUTA OB RAZIGDAIPA A STILZILOE
DI LETGM ARGAT, DE DECPIUNG L35L T,
BALEUINIOA

L
[l T oAt DITOMNDDD = VEITRT O OTYIT NG/ TMT Y
,."‘_.,_. [ 2Y ) K’.’{,L.I I I)n' 1.' (‘A. i" /:)\. (AP DV I/ D VY Y ;“l/\.a. ‘.'I .I

SONTOTIOADT LA 0T

o ssa sl A

l*.l

o -
2.7 2 L

In veder:z zuririi aplicirii de cZire prolacianii a re
E

2.2 Jezu se dau decit indics4li ganars
+
v

» G2z mizel indica%iile genzrale, privial calsouiul

4ii portaztz, zentru atilpii solicitayi lz coipregiane ex-
cZ oblioZ, fiie 2lajia luil Nikitin, fie coziiyia de colinia-
a punctel::’ie a;Lica,ie, a foryei U, a rzzilizaltei 22cr%u-
rezuliate i Isz2a coaprinati 3l a rezultanizi efordurilor dina
ra intinaZ), _ ' o

Referiisr 2z relajia lui Wikitin, se poate zcozle In eviien-
dzcd pentx: :z::%iunea dreptunghiulari eplicsragd ei 23te claxi,

ui Nikitir Z= s3ilpii de sectiune dudblu 7, Zn anul 1979 s-2

de cEtre cz3:Ix3 l2 Beton armat gi cliadiri, un studia tsorelic
eridenisl Iz z2:23% sens, in baza coaniraciu lui n» .1C125/78, de-
ar fiiad INITEl-3ucuresti, ; T

La rel ;;, ie calcul, propusi de Nikitin, se ajunge, consi-
derrnd ci elene
. re) gi este soli:zisz%t la compresiune excentrici oblicH cu micH¥ ex-
ceatricitase,

In stasd

ﬁitosrele
creazd in stadixl

) Se cons:iex} secjiunea din fig.III,1, solicitati la conapre=-

" siune excentricy o3licX. Elementul 1ucr1nd in stadiul ‘elastic, efortul
uaitar ia beton wva 23 ¢+ 7 7 ) '

teto

n3: lucreazl in stadinl II (In stsdiul de exploata-

e ~

- - - [3 -

3 < X

82l IT ipotezele care se iau in considerare sint ur-
22 au lucreazd la ‘Intindere, iar las ocompresiune lu-

l3stic ; sectiunile rimin plane gi dupd defornare,

Gb o w‘_&_: 751. (I1I.1)
*1 Xy ¥y

Dacy forix X ar fi ageszati in planul x-x :

- N ch
Gbx B vt (111,2)

b b
i X3
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%::::::E%éggy

e p—

n

iar daci Zria X ar ol a.‘sezafc‘a’u‘ in planul y-y B

s o -

"I . Insanind relat;iiie (I

. Gb = 6b:!: f\Gbyn "Gbo-

in care

¢ =

fn care X este Zorta axiali de calcul (rezultat¥ din calouiunl statis?
X este £or53 Je ackioneazi in stadiul II (in exploatare), iar Nx'

si Nos:

e{by., ='I'IL-i'i

AL W
bi byi

...i - 6"bo = ﬁ;

Daci s2 noteazd :
-!-° [+ aags..‘ (V] =
T o’y

X
Nn

sicoa

Nn

9zy

—

Cay

Pig.,ITI,1, Compresiunea excenirici oblicX cu micd# exceniricitsis,

(II1.3)

I.2) gi (III.3) se poate scrie : .

- (IIT.4)

o w——— ———

'(III.S)
(III.G.&-S).

.-

a3 Jaxi2le capadile ale seciinnii ce se verificl, atunci

-se- g

cind foris ar actiona In planul X, respeotiv planul y. i respeotiv

la incircarea cextricy, o, Cys O
sisuran;l la solicitarea N, respeotiv Ny , 2\" ol NJ.

Yy

Q

gl o_ reprecintd coeficientii 2o

.\:
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; rte s; poate scris- ch

{ - ., C =E =~ 3 C_ = = Z

| SEp oy 5;—5 (;-—aic 5= (111.7a)
2
-y

R R
| o = g-x=af=5by=g— s O, LT e (Lot

~Inlocuizd *pwrile din rela'qiile (111, aa-") in releyia
III 4) sg oo‘,i:_e B

o
'0
(SN
K
F
o
()
»

K4 2 R Lo
N c - -c —2 - —-g- ‘ 3 gl s
| =& + s "5, (II1.9) sen impirtind cu R, se odyine:
: ‘1 1 1 1
b . .Te = + - (I11,12)
.’":~ . : L ¢ cx c)' co )

Q- ‘Inlocul .L.‘.d v=Io*11e coeficientilor din (III.10) cu cele 4in
rlIII 6.a~d) se eyiine.

T{'—}—g"—--s- _F];""'"}Jf" ceez ce @ste tot uza
- C— B p4 Y (]
. . xel
;: N N2 e )
m o A yie e oLl (111.11) s 54 1
i ¥ 7 3_7""3_"°7R =* ~ 1 1 1
: X y -0 Sty -
i X J o
: (I11,12.8)

Calcuinl seciiunilor din veton armat, in Zormd de dudiu 7

I’e baza forzulei Izi Yikitin, constd in determinarea fortelor ex-
centrice cepetile zle seciiunii, Nx, N si ¥ Nos In functie de rex-
ticularititile secyiunii si apoi venflce.rea secyiunii cu formula

lui N:.kitln :

i

(111.12),

¢ T
B S S

in care semnificsiiile lui Ny, Ny si Ng sint redate in paragraful

-2.302.‘ —_
) ~ la ®aza csleulului fortelor excentnce caradile N, '). 3
B & stat prinsioiile previzute in STAS-ul 10107/0-76, pe ‘taca ure-

ﬂthrelor iroseze @
T o« efoxrtul waitar din betonul zonei ooam-i::ato are niriaea

S e

°°!;stmzt§ ‘e : ‘
- ofortunl yritar din Petonul zonei intinse nu se i‘a ia con=-

‘-

'idera‘re ln co. Y s
" efoxrtu u:v.tar@’ s 1In armiturile \ , corcentrate la capli-
R compriimt (mi co:mn.mte), al aec'mn,i, se ia in calcul ou

Yaloarea Ry, d27) xp2at, Daed x {?al,

‘ 4 ' N ANIY B ilor la live=
Heat, ou cousidemMva rezultantei tuturor coapresiun

ae adaite un caleul siaplie
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~

~~—
10l centrsizi 4s greutate al armiturilor Aé.

Telsersa fortei excentrice, in situvetia x¢2a' (in plenul =,
respectiv 7j, r2zulti din ecuetia de momente in raport cu centrul e
greutate 20 armdturilor A '

a
A . R (h -8
e a‘o pd '
X j,~~~~x(y) — z(y) (7) (III.12)
x(y) o ®x(y) ’
der cel rpayiz ca,,acitatea portanti a secfiunii considerati simplu £r-
eetd o ;

- ecrtul uniter in amétu.ra A, (armitura maf dep“artatade
forta excezirfizz), se ia in calcule cu valoarea :

$R_, daca 4? (II1,14) (compresiune cu mars
e ? lin excentricitate) 3

2(1 - _
“-“+D - Py g -—f ..
3 [J—éj—-lm 1} (II1.15) dec ‘? 7?__3

(conpregizze ezcenirici cu micZ excentricitate) ;

- I=flzenge flexibilititii, pentru X . < A<80, se ia in coz-
siderare -ri=i>-0 metodZ simplificsti, care consta in mmltiplicexer
excentriciii{ii de calcul (eo'c)’ cu un coeficient suprauriter Z, ce>e
peatru secjizm=a dublu T se celculeazi cu relatia :

- ?= —1 - -(II1.16)
1~ 5755- - .
in cere : - cr .

ki

S“ este forta critlca conventionald, calculati numai pexi=t
ihims sec;;':;:. édublu ? ;

- esie un coeficlent, care f{ine seene de raportul zomentie-
lor de irergie, sle inimii §i al 1ntregu sectiuni dudblu T gi caxe .
este dat iz tavele, in lucrarga‘[99], in functie de hp[h si bp/b)

3.2. Tazificeres la starea linitd de rezistentd a

elomentelor din beton _armat, seolicitate la commresive
excentyricX odlici, orin saplicares Formulei lui Nikig
2s_seckiuni duplu T,

-
-oo @

. 3.2.1. Cazul compresiunii excentrice cu mare exceniricitcie -

eZelele Colculul dupd axa X
In fA:-c4ie de pozitia axel neutre se pot fntilnd douX caruri :

. a) Axs ceutr¥ cade in placa quperioar& (fig.111,2),
Secjiuma lucreaz¥ la mare excentricitete dacd. . )
x, = h ?x $§’x = 0,6 (I1r.17}
x 1lim
81 pentru ca axs neuti¥ s¥ cadX in placa superiocard tredule ca : \
x = hox §’x Shy 633 MY

BUPT



X
Ny H’H
~ 4
Ag' X
. 0; dx 1 Naﬁ PC
. ks DR 'f
' ket & [ o -
—— | & 1 ‘
. .Ox '
' €x /
BN N
A fa, R N wathd ' -
% ibl . ’
D ' -
Lo v - S
A r’ I Ao No \
N ol |/ B T} { - 1

&,
VEE.3

S : Fig 11,2, -~ = - _
-, Pentru mezzlvarea secgiunii-se.qispune de o ecuatie de pro-
iec{ii dupd ax= emmiturii A, §i'de o ecuatie de momente in report

cu aceeegi ar~i—3, °x _
’ - Se scrim csle doud ecustiis - N - ¢ )
§_ = *+N' - N IIZ19
x‘ bx ay .i% .
“N e =X (2 -0,5x) +N' (b - a') (III.20)
in care : \ . i L : -
R - nbx =.bpx e IR f | (I11.21)
ceem i T ... NY =A'R . - Te o s T (IITL22)
R R i ( )
T I S R 7" o IIT,23
: 8 8.8 : " -
Se explisiteazi relatiile (III,19) gi (III,20), obtinindu-se :
. R bpx « 4R, 4+ A&XRA = AR, s o o (1IIX.19.a)
Neeopg = > xR (h, =0,5x)+A"R (h =&’ (III.20.a)
x'"x _.xxx c oy 02 Xy 8 & oy &

.Se. fmparie relajia (I1IT.19.a) cu bh R sl relatia (III,20.a)
cu bx"foxRe‘ho ’ :v::zl‘tind t :

x
Nx 5?; . xiRO A" Ra Aﬁ‘ a (T11.15.5)
" = ~ + _'r-r - F‘T"‘T odVe
i’xhox‘.‘o !‘x‘a;xe L og © x xc>x o -
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B \
e 3. xR - ! : -

n e : P, % C (hoz 0,5 x, ) . A Ra (hox a;c)
bn_ = ° L, s_h, & h ‘b 1 "Z n
‘z;oz?)c oy z‘_’oz ‘¢ oy x/ oy

(111,20, b)
Pentra. & 3e lucra a‘.diﬁensional ge. intro:h;f'p;otaf;iile F
b 4 o}
n, = gp—=w— (III.24) ; = —= (III.25)
, * f‘ox‘ c Pz 7 o, .
‘n_ A g '
B o= SEZ (II1.26) 3 B =8! = % = oL (111
.pz - L, - '.,_ ’ az - % T E - 5 027) )
Jz 0 Ox
Al A' R
o ey a, a
px = r~ (111.28) ; dtx F;fl—.—'i— (II11.29)
- eéx £ o ox ¢
e, = E’-‘—— 0,5 + e, - 0,53 (II1.30)
oy x
Cn zcegte notatii reletiile (III.19.b) gi (III,2C.b) devin
sistemd, . ;
=3 + l - III,
:'x ? /‘x( (II1,31)

‘? (1-o0 5fx) +64x(1 - e.x) (III.32)

Inloczind pe n din ecuatia (III,32) cu valoarea se din ecuejis
(III.31) objizem ecuatia de gradul II in fx :
=/

?z-rg( -1)?{-2#5(9 -lé:-li-&) 0 (IIr,.33)

Din -elsyia (III.33) se remarci ci pozi{ia relativi 'a axei ne-
utre (fx) Cexizde de caracteristicile geometrice (bp ), de caracteri s-
t:icile de axasre (‘l‘i /—’;,% &‘), precum gi ‘de valoareE excentricitat‘.-m
(s,). Lo T

Daci marsnetrilor, care determin¥ pozitia axei neutre, 1li se
dau valori u=m:al folosite in practica construc{iilor (gi acest lucru
8¢ poate face u%ilizind magina electrouici de calcul), inseaan¥ ci r=x-
1ectsi1'-"1 pod Esphune de adacé de cdlceul, cu ajutorul cXrora si poati
‘face veri fios=ea wor sectiuni alese in prealadil, de detoa ariat,

In cozsexsul celor de naal sas, mmﬁia (II1,33) a fost resol-
vatl la caloulasamul FILIX-C-256,

Pamaiwi=ilor 1i s~au dat umlitoarele valori @
&, =% = 0,051 0,033 0,11,
bpxé 2, \: 2,50; 3,00 3 3,50 3 4,00 3 5,00,

x.-

\\’ ‘ 15: 0.20 ‘ 0’25 ‘ 0030. | )
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0,035 0,10; 0,205 0,30; 0,40; 0,60; 1,L0;

e = e°¢z + 0,5 = 0,5 a. o
= T 4005 4005 4205450, 140, 150.
005,010 0,203 0,30; 0,40; 0,50; 0,60;. 0,70.
Cu acezse 72lorl se consideri acoperiti plaja practici a Pa~
rameirilor, : -
. Prin &/..-,..ile de programare. s-au refinut mmai solu*‘ile’
reale ale lui f_,, d..n domeniul interesat gi enude : o : e
_Ex £ 0,6 (I11.17)
) . ... 1,5% <?x<hpx (III.18)

Cu acesz:s valorl ale lu.i? y obfinute din rezolvarea ecup‘-iei
(III.33) s-~aun czoxlat valorile fortei axziale relative n_, prin intro-
ducerea valorilz= Izi ?z in ecuai-ia (IIT.31) tot cu ajutorul celecula-
toruiui, . . . .-

b) Axe zexir¥ cade in inima sectiunii (£iz.III.3).

Ix ]
Nx . - - . 1 NX ’
-_ . 4 A . '
: | Ad < |
“c‘ i L ] h’a:‘ RC—
7: : V’r/ /L./ AR "' 7
he b & X Ny —= \
Fx | \\.y'f'{;‘ * N
T ~Ux
??( {/ . ebx
|O=G €x

AT o

\

x - 5 [
> mg.ans,
In acest 332 va tredui ca :
RE GIAT) s fxégxli-: = 0,6 (111.17.a)
upx- xx:-\)x - hpx) (II1.34) sau Tlpxsyx(.lq-%.ﬁpx
v ' ’ (I11,34.a)
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Seriind ecuatia de proiectii gi cea de momente in raport cu

axa araiizrii Aa s Tezulti 1

¥ =X m + N' - N (I111.23)
x Dpx biz ax ax

H_,e_=X (h =0,5 % )+N (h -0,5 h )'m', (h -a'.)

x* 2 7b - ’ b L) ; x

L ix z Py x ) x x x (III.BZ}

Zz,L.thlqd terwenii 91 introducind notayiile (III,24-III,2Z,

ecustiile (211.35) g1 (III.36) devin sigte: ml :

cuefia (I2.37) se obtine ecuatia 1n gx :

nz - f +(5, o, I +/§,(1 - —) (I11.27)

= $-0 5?z)+(b -1, (1..0 Sy )* L3y (IIL32

Izlocuind pe n, din ecuatia (III 38), cu valocrea sa din e-

g - 32)
?x + 2(e-1) ‘\I+(bp -l)ho (2ex-2+hb )+2 x(ez- 14_- 14a_ ')=0 (III.3%)

“x : x
Ecueyia (IIT,39) a fost rezolvaii 1a calculator, pentru vz~

lorile axZisie ame paranetirilor, retinlndu-se numai solu iile recgle

‘ale lui ?&

.
T e

-e domeniul T

- ‘? 20,6 (III.32)

care corespxade cazului de mare.excentrlcitate gi pozitiei axei ze-

.utre situsii Intre placa superioar§ gi valoares limiti de 0,6,

Ca ssaste solutii reale, calculatorul di si valorile coxrs

punzitoare ale fori;ei axiale relative ) calculate cu relat;la
(111.37). ‘ :

1

3e2.1.2, Calculul dupi axa y
In functie de pozitia axei- neutre se pot intilni dou§ carari:
a) Axa neuird cade in t31oi (fig.ITY.4),

Secjiunea lucreazi la mare excentricitate daci

x, = ?), o, - (I1I.40) st respectiv ?,4 ?’um 0.6 (IIT.25.8)

iar nentru cs axa neutri si—se’ gfle ﬁ“ §§1pi tredbuie ca :

v o ?y S % 5, (III.$)
) y
Se i::~ane gi aicl pentru rezolvare, de o ecuatie de p*o‘e\.
til dupd axa snmiturii A_ g1 de o ecuatia de momente in raport cu
aceeagl amalmri,

Din scrierea ocelor doul eocuatii rezulti :
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| 1 \
4 . e, |
T . Y, -+ o MNE __'.k F———
ez T
I s L. .234‘* _ - i - -~ —_---{
] A 1 Mg y
+— — i
T,
%Y 7 8 e S
-’ —ee - Pig IIIe4e - -~ e
. Hy =_555 *,XQy - Hgy | .o (III.42),
- - K .e— = 1 (i - 0,5 x' ) + H (h ) -..a',),_ o o (III.A.B)’
’ I .Jy OY y 'ay' 0& - J A =
in care :
|
5 b g xyRc (1II1.44)
S Kéy Aay <R, - - (III.45)
o Wy = A, R y (III.26)
oy " oy ,
Introduci=3 vnmn 4

le (I1I. 4) la (III.46) 3Ian (III.42) gi
(III.43) acestea :isvin : -

= ° - 'R -AR L4 L4
n& br xyac + A (III.42.3)

-N oy = 3 53 (h 0 5 x:f + A R, (h - sy) ‘ _(III'.43.a.)

Se imparie relatia (I1II,42.a) cu by h 3 si relatia

(IIL.43,8) cu b_ = % R . Rezult¥ : A
. b 3 ~ RS
]
Ny hyxyﬁc A Ra A R, EIToi20)
1w whe + 5 - ST 42,
Yogc yoy-c .yoyc ‘
Ny o, byxyR0 (hoy-O,Sxy) A:'&‘,Rs (hol-aty)
1 20 T Sl N T h *P AT Th
yooye % Yoy Oy Yooy'e o{
I1I,.43.Y)
Pentru s s# lucra adinmensional, se introdus notagiile
N ) -
s Y oy © Yy
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np - e a( 'a' J'
i = (111, ; l..38 ~a (1
- hp7 (I11.49) 3 — E-OL- By - By (I1F.50)
7 T J J
A A' PR
a -t a._ ‘&
= ,-- s | = .
B, =t aimsl) sy — . (111.52)
J y
_ e emy + 0,5h_ = ay _ _ ;
e. = = 7 = eoc +0,5-0 58--‘ T (I11.53)
v o “oy b g
Cu zz23te no te.i;ii, relatnle (I11.42,b) g1 (III.43.b) devin
glstemul : 7 1
= ‘; &/a - '
ng 77 Ael ?) y (III.54).
- - ”' . )
nge, = 3,(1 - y) +f5(1 - =r) , (111.55)

In.:cuind pe % din ewét;ia. (III.55) cu valoarea sa din
(III.54) se -3%ine ecuatia de gradul IIin§ :

(, fl IT

- - - - ' = L2

?7 2(e y 1) ?y (e 1+ e. ) 0 (1zz.56)
czhia (111, 56), se ot ;erva ca po::i’g:.a *elat:.v: a axel

neutre,?" Izsinde de caracteristicile de ar "':are (Lﬁzy, vy,e..,) gi cCe
mirinea exce—sxicititii (‘ )e S

. . Dec2 _.a..a.:xetnlor, care determini pozitia azei neutre, 1li
deu valorile ZnifInite in vractica comstructiilor (gi ascest lucru io3
utilizird =e;ima electronici de calcul), insesanf-cX si In plamul T,

proiectantii o4 dispune de abace de calcul, cu sjitorul cXrore s¥

posti face v=iZicarea unor sectiuni de ..eton armat, alese iIn preale~
bil,

e

ek N0

. In ccaciuzie, s-a reuolvat la calculaiorul ’?SLIX C 2‘6, ecua~
jtia (I, 5o , tentru urnitoarele velori ale parametrilor :

-

y-';’a},=s§=oos,on_;014.. -
5= 0,723 0,83 3 1,00 ;5 1,25 ; 1,66 ; 2,50 : 5.00-
' ‘5’p = 0,20 ; 0,25 ; 0,33 3 0,50 ,
&3 =0,00; 0,057 0,10 ; 0,15 ; 0,20 ; 0,25 ; 0,30 3 0,35 ;
¥ 0,50 ; 1,00 ; 3,00 ; 5,\.
‘ ‘sy-sx\»,s-os'&y. ‘ '
;33_ = 0,20 3 0,50 3 1,00 3 2,00 .3 5,00,
_&*’ac.co;ooo. 0,40 ; 0,60 ; 0,8 ; 1,00 § 1,20 ; 1,40,
"Sign reyinut (prin conditiile de progranare), nunal solutisle
reale &10&:!:, En doxeniul interesat gi anume @
1.5%.&% < 0,5(1 + %,-hp) (I111,41.8)
ol %y < 0,6 (111.40)
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e Jm*ii, s-au calculat valorile fortei axziale Te
lasive, né, cu giutoral relatiei (111.54).

- -’ y - ;
}ﬁy b Aé | ;o
; {ﬂ Ad’ 1 !
L f"ry P BN I - Sy e,yNa’ ’
1221% S [ : . ?}JE i rf
[ - i -
/A-..; v / }xy_ ey , Pil .——_‘;_J._
N NS RSN 7 ‘
hyl ho - ﬁ'r ] }
Y ",:y =G L \
= T
¥ g ~—— - /
T - i by '
ag 42 - 3 . dy 2
. _ Fig_._III.So -
. & - .b .- .
-In aceesti situatie rebu:Le respectata cordi{ia .- .
1(‘7 %)<x_é_2(l_ay+hy)406hy | (IIL.57)
sen. iIn valori a\.._e::s:Lonale s . . >
"G, 5(1 + &, )\r 0,5(1 + a_ + h ) . (III,57.2)
oy - oyl IV S y Uyt o

-. D:.n ecx.ctia de proiectii se obtine :
K =.b . O,S(h*- )3 + B[x -C 5(1%- hp )]Rc+.4.' R -A_ R (III 58)

v 8y a a a
" Din ecuat..s. de momente in raport cu axa axrniturii Aa se
ottine @

- ,!T);.e} = by.0, 5('? .?y) R, [ - 0,5,0 »50hy= b )] "’3[’?‘0 50‘;‘% :h
0y~003 0y % )- © 5[xy-o s(h,- h, ) j} +A Ra (g = 23)

: Y (III 59)
Dup& fapdxiirea ecudtiel (III 58) cu byh si a ecuatiei

T (II1.59) cu b)’*‘ 3, 2 'a folosirii notatiilér °y. (III 47) la

' (II1.53) ‘se Y sine

el 774 : - = .

= by - 1- l = ==
ny. nyi-o \ﬁ%)( a)+éfty( lﬁy) (

o - * . :?,: . _\‘. - - - -, -
Byedy = 0,53 %y + 3 ¥+ ° 5(1+a hp )(1-B) 0,125(1+a 15, )2(1-3)+
(1-%,) (III 59.a)

L4

“(1I1,58.a)
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Inloziind pe ng din ecuatia (III,5%.a), cu valnarea ga gin o=
cuatia (III.E&.&)' se odbyine ecuajia de graiul II in ?y 3
-~ & + 1 - ( o -
?y + 2(' ,} (e, )(1+ay-7h )('ﬁ' 1)+0,25(148, hpy) (& -1)+

e
+ 4L (6 --L+a a' =) =0 (111.60)

. B 7k

“Beuz o (II1,60) s-a rezolvat la mazina electronicX de czlz.l,
‘réying ""-.,_, 3rin condifjiile inmpuse progrexilul, numai oolu‘-iilr— St~
~le ale 1aZ din domoniul interesat pent "2 ecegt caz gi anune :
0,5€1+a, -h )L? £0,5(1+a oa )&£0,6 (III.57)

J J J y

Ca.zceste soluyii, s-au caleulat valorile forjei axizle =:lz-
tive, ny,‘ ¢z zjutorul relatiei (III,58.a).

7’

3.2.2. Cazul compresiunii excentrizz cu nicZ excentricitzztz
D32 cum rezultid din paragraful 3.1, in cazul coxpresiurnii
parag 3
excentrize ¢z micd excentricitate, efortul In armidtura A, respsciiv
Aa y B2i Zez3rtati de forya excentrici (mei pu%fin compriaZzti seu Z:--
tifs¥), se Iz ezal cu ga=kRa, in care
k=21' - 1. R
o ) ) lim T
- Texatr cazurile practice, pentru ni=ci de betoane 3Ini ls
B 400, S2is-=1 10107/0-T6, 'indic& peniru ? ., valoarea 0,3, In s:==
tinuare, Iz calcule se va lucra cu 'fnm-o,c. Peniru aceasti waloexe

a lui s £ va avea valoarea :

ek —;}15-21-1_ ?i-las-l-sf (4-5}) ...

90

3.2.2.1. Calculul dupi axa x
"« - Ia 2anciie de pozitia axei neutre, se intilnesc urmitoaxvie
trei caxu=t :
) &) Axs neutr¥ cade in inima sec*iu:.‘.i (tig.I1I,6).
Teai a avea o0 compresiune excensrici cu aici excexntricifate

)

tredbuie ¢s :

: | 75ua (I1I,61), respectiv ? 7F,,,, = 06 (IL.Ls
Tenixu ca axa neutr¥ si cad¥ In inias sectiunii $reduie oo
o M \ & -h 1z,
x, & (2& e respectiv ? (1+55: ) . « 34)
0,6 <f 4(1+e5‘-n (111.62),
Piind In cazul compreqiunii exceu.rxca cu niod excentrieltszc
efortul ia somitura A‘Sc va fi
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i N
13, X
- .* .
. A ’ v fc—,_ll 1_‘
1 2. % '
o, — ! A
i — — £—+ .-—‘F——ng . p— =
) —’- A '/ A ’,/; l——— / t L
” B#:’ij :’//4 . 4_—1 R ;1-.‘ J‘; X S g .'; i —
' _. - . - /////-_/ —‘J"—“ - u. — ———— I ; g
b I X Ny
: 55;:',. Iex Lx- 42§Xx
: .. /7 a e | .
/- - RN ST S b
o %8 T 2N T H
’ N '41 ) i ' ,/r I
.,4F—r’7;1 e - f e —
-l ;_ - . .,l.‘ -!Q :
_APL e L N, B .
‘. I g caa— o . =i ‘ .
T | \_0/09rame -
ax f & -1 I‘CCY/O
- P
o rigl.III,6,
A e i o R
=N s
A.ax.kRa = Aax("".-z.:'aa" - T
| Din fiz,Z77.6 rezulti ci ecuatia de proiesciii are forae :
= Y = N - T
S, =N, +N§ + hax N, ' (I11.63),
L Py i, X

iar ecusyia de.zzasxte In raport cu armXtura A, &re forpa :

X . :
Sgeeg =X (b, -3,5h_ )+ N, . (h -0,5 x )+ X' (& -a')(III.564)
x*°x bpx o Py bii 1rlox_’ *x a -0  °x

in care : S e
N = (b =b_) h R (1II.65)
bpx Py X" "ppcC o
oL . Nb. = bxv . x;(l:tc (II1,66
- ‘1x .-
r:%‘ = ig&na | (I11,.67)
. Yo - %(4 - Sfx)Rg (111.68)

Sxplicitind termenii in ecuatiile (III,63) gi (IIX.64) si
i:}pirtind primy ou bxho R,» iar a doua cu bxhg R,y dupd inlocuirea
motatiilor (III,24) la IIT,30) se obtine T sistenul :
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=y
e Ly G -uE s Z -~ )
| e D+ (b, - by, +&0 ) (I111,63.5)

%z -
n.%, = %0-0,56)+G -1h_ (1-0,5T% )+ Z(151)  (II1.64.27
P A SIS SRR § Py Px . /7‘! z il.64.%/

Iniseuind pe n_ din ecuatie (II1.64.2) cu veloares sa din-
2 oot [

co%ine ecuafia de gradul II inf : :

- _ﬁ_ z . z _ iz
2 Zr = - = e - -/ _ . = - -
o (==~ & -1) ? + 2n_ (b_=1)(e+0,5h_ -1)+2K (e_~ ~l+a') =5
' S g (II1.69)

- -z z220lvat ecustia (III,69) la mezina electronici de cslctl.
re{ininiz-z2 3rin condifiile de programare rumai solu%fifle reale zle
-lui FX’ -2z Zomeniul interesat gi anume & . - - ‘

.- - < 1 rs _— \ - ) co
RS ,0.6~'?'I$(1+az hpz) , - - (1I1.62)
8u-zceste golujii, s-eu calculat velorile fortei exiale rele—

tive n_, cc=form relatiei (III.63.2), ° :
' b} izx= reutrd czde in placa infericer¥ (£ig.III.7), dar ti=-Z.

——

. -

o
la arzii=—= & .

=

=

. - - . - Co.
Cazdigia de restrictie, peniru ecest caz, este urnZtosrea : -

ez )3 4, (ITLT0) sau (1+ax-hpx)s?xs1,cx> (III.7C.e.

X? Ao
& Nay Re

R NN oo /‘\§ SN g
3 N ///'/, A I h'b:
?§k¢%§L- e —— |
i %// 'er
//{ /] Nb.
o, —f M
hx '0( : “/ x:
% e e
g A L -
ﬁm | T4 J

L | A0, X A

-~ E AN —

L L C Nox Diogro

mo
o Px reco
) " Pig III.T.

¥2:=5u1 In armitura A are valoarea A (4-5 ?’L)Ra.
Di= 3. III.7 rezultd “ecuatia de rroieltii : )
Xy, v X N + N' - X (111.71),

i x 1x Pinrr & 8% _

“ precun gi e2cusjia de momente in raport ou amitura A t

' b
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-

;e=N (b -%,5h h - . - |
b 0 ’ px)+ Hbi (h°x 0,5 z, )¢ M, [ho *
X pir); x

Py %
x_#h - X .
={z -':i )= ______Z__ + N' (h -p! I
>d z . ) 2 ax ox ‘Z) (IIlo72)
1 care ﬁr (b -b.) . .
- pr' Py X" pyc ) ¢ 2
¥ = bx(hx-hp )Rc (X11.73)
ix; x
. . b '(I 4+ h -h )R ' - (III 74)
b.. = *
Pigs. Fx X Px X C .
’ p 4

Cu rotejiile (II1.24) la (III.30) gi (III.65),(III.73) 31
e{II T4) si cuzZ Imgiryires ecuatiei ce proiectii cu bh R 3siae
Llei de mozeztes za b h2 R c? 8¢ obtine sistenul : °x

= - -1- 4
n.= (> I«r— :L—) +(b 1)(2 hp 1 a )+ (1 15:) (III.Ti.e)
.e_=c_ {1-0,5%) O,S(I-b )(h -o,s.—._, )
EXRREL
| - é“(l-ax)+0 S(e&-h 3°(

X
2 -1)(1:107203)
px

Inlocn._d. Je n, din relatia (III T2.2) cu valoarea sa éin
(II1.7.a) se c:7ine ecustia de grao.ul II :mfx :
- -

2. 88 ~ e 24 - deg 140 - =T
(&5 4 5. 108 +ﬁ(’+e- —1)+(1---—3-le h_ -a+28.h_ -
> 8xtex ?’; prxpx% 8y

-2hpx+1-2ex(1+a&3] =0 (IILT5)
S-a rezslvst ecustia (III1.75) la masina electronicy de cal-

cul, mtimn~‘~~-se, prin conditiile de programare ruzai solutiile

Teale ale lui @ » din domeniul interesat gl aruae @
x

(1+&<-hp 1€ §y < : (111,70.a)

Cu acesse solutii se intr¥ in relatia (III.T1l.a) gi se cal-

tuleaz¥ valorile xelative ale fortei axiale, n,.
6) Axs -2u%x¥ cade in placs infericsri, sud inXlgdzea wtilX,

-— - 4

By (t1g.111,3),
In acesss} situatie efortul in armitum && este Jde coapre-

.

u‘“" gl are wvsliarea R_.
Condijia de restnctia pentru acest caz este 3

e g-

h°x$ NSX = h, *%: (I1I,76) sau reapectiv 1<F (Ilo\ ‘
11,7¢,a)
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 Fig.ITI.8. -

Se sc. u cele dOU.d ecuat;li dlspom.s le ¢

B = + Mb N (III.77)
Py pinI a‘x a‘x
N _.e_= (=. -0,5h )+A (h -0 ) )+N 0,5(h. +h =x_ -~ ) +
x*€x bpx a .~ *7p_ binx o~ 7 %x pm 228 o ~Tx7%x
x
LW (n, -a]) (111.78)

X
Ca =atayiile (III.24) la (III.30) si (III.65), (IIT.73) si
(ITI.74) s =:3 impirtirea lui (III.T7) cu bh R, sialui (III,76)

cu bh R, se obtine sistemul : x
x .
&=bp§ -~ --1)(211p -1-ax)+614x(1+i5; (III,77.8)
~ 02 )
nxe ==0, 53 - Sx“bpx xﬁ(l—ax)i-(b -1)-|o 5(9\-% )2_0,5+
. - + Gﬁ: -»,7% ) (IIX.78.8)

Irlocuing pe ng din (III,78.a), cu \'sloarea sa din (II1.77.8]
88 obtine egusyi a de srsdul II 1n? H

?2 +2(e -1)- - g——(e + :—g- l+&)+ (1- 'S—)( e h -¢ -e ax+0
Py r Px
S + axhp‘-o,&wx-bb )=0  (III,79)
. S=2 mvzolvat ecuatia (II1,79) la magina electronicy de cﬂ}:.::.
Prin condigiils de programare retinindu-se nunai solutiile reale a e
h‘i? o 2 doaeniul interesat
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1,05?161 + 5, (111.76.9)
Lu acezts solufii, s-cu calculat, tot ce citre calculateor.
gi valorile rezliive ale forfei axisle n_, conform relatiei (III,

7703)0

3.2.2. 2.": lculul dup¥ aze y
, In func4ie.cde pozifia axei neutre, se iniilnesc. trei cezuri:
-1 8) Aze zeuiri cade in inima sectiunii (2:- .111,31.

Pentru 2 zvea compreziune excenirici cu mici excerntricitetle,
. trepuie ca : ’

X, >z (III 80), respectiv ?) = 0,60 (1I11,80.a)
J1ea Y 112
‘Pentru cz aza neutrid si cadi in inima sac*iunii “trebuie ca:

—(h - b )éx, 1(n +h) ) (III.81),"

7
respectiv in velcoxi adine‘.blox)lale : 0,5( 5 ) (I1I.81.8)
a, 5(1+a3-h <?y< 5 1+a.y+ 2y , .81.e) .

! L —
t _#:_£
&y N f
Moy | N
Dmfoma

F |
- 1 rm -|

Fig.IIL.9,

[ [ I

."« "« Bfortul ia armitura Aay eate A_ (4 - S?y)!{a .
<"+ Din ecus%is de proiec{ii dupi axa amiturii A_ sl din cea
de momente in =srort cu aceeagi armiturX, confora fig.,”III,9, re-
@y . N+ Wy W] N (111.82)

y Py & &
- . 4 -
Qy-.‘{b [ «C,5.0, S()& % +A?‘i (h 95,) +
ﬂb -o s(hy-\, -0, 5[3-0 S(hy=h, ] (I11,83)
ny
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in care
= b_ ., 0,5(h_~h . L
DPy 7 s5( 5 py)nc (111,24,
¥ =B, |x -0 - Z
By [ ¥ ,5(hy hpy):) . (III.,,;' |
X o= A; R, ' (I111.25,
¥ A (4 )R .o
ay y = 5?; a (III.C?/

Ixuminda-se relagiile (III.e4) 1z (III.87) gi utilizizd = .

tai;iilﬁ (Z=2.47) la (III.53) in rOIf).fiilp (IZZ.82) g1 (IIZ.83) 2223
¥:tea devia s 232mul : ’ -
n, = - (X, 3, + 0 5(1+a.y-'*1 )(1-3)+‘u - ﬁ;) (ITT.2%.:,
. ) u‘ !
\ny = -,,.,F;M ?yafo 5(1+a,; -h )(1-3)-,,125(1+ay-n )2(1-2)+

) . Y
. - : ﬂ(l—a ) (III.z:,
In..scﬁ.nd pe o/ din (III, 83.a) cu veldarea sa din (.u...82..=.
rezukta e:—;a 122 de gradul II in ?y :

-
’_l

?y+2(-ﬁ—-— ¥y -1) ?y-i-(e --1)(1-i-e.y-hp )(—- =1)+0 25(1+ay-" ) (B- -

- v AR
%li’ te. .
Lo o -=B~‘f-(e - -—-+ew-1) =0 (IIL.&E)

'Ecv....':r.a (I11.,88) s-a re"olvat la ua;;:.a electror..ca de calxzl,
'ref;imndu—; sTin condifiile izpuse prograzului, numai soluyiile —es-
le ale lui ¥ pe domeniul 1nteresa’c, gi anu=e :

. 0 5(1+%-n ) <?y<o 5(1+ay+- )>0,6 (III.682,2]

* Cu sseste solutii, calculatorul a cs..*_:xla.t gi valorile coresru=n~

zitoare a2 Zaryei axiale relative ng, conform relayiei (ZZI.82.a).
b) Ars ..eutra cade in t31lpi, sub iri=a sectiunii ds» oin¥ ‘s

\&ur Aa’ TII 10).
E
Aoy,

i

|
!

T
|
)*;l

il
im|
l (]
' |
n

AN
-
. A
: ’og AN ~
re ~

Pig.III.lO.
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In acezt 22z condifiile inpuse azel neutre

ue sint
0,/(n7+"7,5ux £h oy (II1.£9) gi respeciiv O, 5(1+ul+ﬂp )&

b 4

&% _<1,0 z1ies.a)
Efortul In 5t :
ul Iz armftura A ‘aTe valoarea A (%5%)R .
Din ecza‘;ia. de proincffi rezulti ’ ?

Ny =By +K 40! -1H (111.90)
. py :l.ny N 7 .
Din ecuz4iz de momer’xte_in raport cu axa araiturii A rezul-

%

’:;ﬂ {h. -2,% )+ N 5 .

.13 o~ X )+ N (0,5h_-a_)+4' (h_ -a!) (I11,91)

;ca;e 3. pr_=‘ bfygc . (I11,.92)
J

, N  =(B-b.)h R

_ _ bin'y (B_- by) pyte .. (1I1.93)

Dacs se Inzlocuiesc relajiile (III.92), (I2I.93) gi (III.47)
(II1,53) in (:::.90) gi in (IIT.91), dupi impiriirea lui

1,90) cu 1552, 2 91 & lul (II1.91) o byhz R se obtine siste-

- T e AN

A s&’ . e _
ny = (5 +1)?+(B_1)h %;(1— /—5’?—) (I11.90.a)

£z
%.e =20 §§§-f§+(3-1)h +0,5(1~ ay)+ﬂy(1-o') (II1.91.a)
| Py

Inlocud ze ny din (III.91. a.) cu valoarea sa din (III 90.a)

obtine ecuaiis de gradul II 1n FY

E S‘Ie | iEl a'

+2(_--O-;r- +e7--) +(B—1)h ;(2e ~1l+8 )+2/ly(e - pa “v‘lzv'i’x 54)
Ecusjia (ZIT.94) s-a rezolvat la magina electronici de cal-

Ly retinindu-se prin condifiile de programare, nulai solufiile

lale ale lui ";;:')_, ve domeniul L

0,5(1ea,h )< Fo<1,0 (111,89.8)

Cu scesie soluii, se calculeaz¥ de ciire magina electronicd
calcul, valorile corespunzitoare ale forfel axiale relative ny,
r‘la&ia (I*&.. Je8),

C. Axa rout=¥ cade sub centrul de greutste al amiturii A

H8.1I1.11),

Acest caz iarune ca axa neutri al se afle intre linitele :
b &rj, h? (II1.95) gl respectiv 1, Oa?y. 1+a’

(11109505)

Bfortul unitar in armitura A este de coaprusiune i are

‘area R .
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Fig. III.11.

Din ecuatia de proiectii rezulti : oo
5. =N + 1 + N' + X (II1.96)
7 b b. a
. Py iRy Jy - ¥ :
Diz e~uat1a de momente in raport cu armitura A rezulti :

H_.e ‘(1 -0,5x_)+X (h_ -0,5h_)+5' (b -a'_) (I11.97)
¥y T .:1"1.0’ x’ biny ° 7 &% % 7 .

in care 5, §siE se iau cu valorile (III.92) gi (III.93).

R ;y

By-licitind termenii gi impirtind (III.96) cu b h R,, ier
pe (III,97) = byha R,, utilizind notatiile (III.47) la’ °Y(T11.53)

ecuat;ille (:::.9°) 3'51 (I11.97) denn sisteml :

nr 6 +(B—1)hp “'(1+ g;) (III.96.2)
{ .
e= =2,5 +(B-1)h 0,5(1-3 )+i3 (1 ) (II1.97.8)
2y 05 §5e Fyr By 0505815 0-a)

IrYacuind pe ny din (III, 97.3) cu vsloarea sa din (III.96.a)
se odtine 2°5usiia de gradul II ln.fy

22 .,z ns e
By *2(9,'-’ $ +(B—l)% (ce -1+a5,)+2[ty(e + -;--1+ay)=0 (111,98)

Seussis (III, 98) s-a rezolvat la mazina electroaic) de calosul,

retinindu-s2 v=in conditiile impuse prosramului, nuani solujiile xea-
le ale lu& 3, pe domeniul interesat 2i anuse :
X 1,0= € <1 + “y (II1.95,.a)

Ca areste solu;ixr se calculeazd Jde citre caloulator gl valse
rile corespuzzitoare ale fortel axiale relative ny. ou ™latia I1J,
96.a,
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30203. Taxri2icaren gactiunilor dubla "outilizing
B s2izze de calconl

—

302,3.1, Aozce pentru deterninarea for<e{ axiala
capanile 3 oLdin 2laml x) o

Din zz3cepitolul 3, 2 se remarci, c4 in planul x, in cazil
auprasiunii exzanirice cu mare excentricitate e, exigtd doui ce-
mzi posibil» {e 21 b), de situare a pozitiel 27ei neutre zi cX .
n cazul co::::z’anii nzcentrice cu aici ezce:trici*ate ex:zti
mei cazuri Zs = jusre ‘a axel neuire (a, b gi ¢). -

Din zzelz31 subcapitol se remarci ¢i, zealtru orice s2ctiu-
p.dublu T éfa zeton armef, care ar putea s¥ aj2ri in praciica
yrolectirif, =x"3td calculati valoarea fortel axiale relative By
{gcelei gsecyi——1%,

Aces%t Izcru, se datofeazé rezolvirii lz aajins elacirsai-
4 de calcyl, 2 relajiilor date in suocaoito’a; 3.2 (paregraZ’ele
Jo2.1.1 gi 3.2.2.1). .
. ' Pe taza listingurilor, ob%inute de la =23ina elecironici
le calcul, se zat intocni abace de calcul, a Zs—%ei axiale cazs-
ile ¥, pexiTz o secyiune din beton armat e‘eesa (iapusi), iz
mnctie de cza2icientul de armare relatLV4f?x neniru intrezul do-
teniu, pracsis josibil, de excentricitiii, In 2:3,II1,12 se exea-

V S W >

Jlifici un sssnexéea abac, pentru o sectiune ar~sti simetric (ux
"3 /A =1, 'L), avind caracteristicile geonmeirice relative : axa
-0365, -3 0 hp =0,20, . .
Dete:n;zarea roréei axiale relative n g se face in acdul
araitor : se ;::-a in abscisi cu valoarea coeficieatului de ariag-
r® relativ (L" ; se ridicX o vertical¥ pinX la linia (curda) ex-
3§ntrleit°~~~ -e*stife (eO; ) } din punctul de intersectie se lu-
X ordonati, pe care s citegte valca=-

%@ 0 orizonisiX 2ind la
Forja axial¥ capadilld

rea for{ei axisle capabdile n, & seciiunii,
A aee;iumi X =a b b R, (III. 24).
Metodalogzia dexmni sus, se aplicd 1a sroiectare , cimd

in caleulul svasic rezultX N, M gl M, Tespestiv Ty0,, =

x
?x(e +e_ ), Trviectantul 131 alege o secfiune dih beton

Aroat xpeax‘a:v o veriricl., PIvicotarca se face Jedl prin veri-
flcarva secyiwmii, . o .

BUPT



V7

0,55%6 /-

0%

et

BUPT



-~ 58

*1‘3.2w3.2. 4z2ce _nentru_determinaren fortel aziale c;BQBile
31'7,__( 3in »lanl 7) | '

Ca'gi iz ;Lanal x. g1 in planul 7y in cezial. conmpreaiunii
excentrice cu ==z ezreﬂtricitate, exiatd do<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>