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PREFATX

Lucrarea de fatd reprezintd o modesta contribuyie la efortul
general depus de cercetdtorii s$i lucrdtorii din domeniul comstruc-
tiilor in vederca reduceril consumului de ot{sl folosit la realiza-
rea construcyiilor metalice. Tema lucriarii '"Profile cu pereyl sub-
¢iri, uamplute cu beton, solicitate la compresiume centrica" se in=-
cadreazd in una din directiile de cercetare, gi anume calculul con-
structiilor mixte ofel=beton, luate in studiu de catre cadrele
didactice ale "Facultayil de Constructii” din Timisgoara incéd din
anul 1960.

Lucrarea, prin bibliografia bogatd studiatd prezinta o reala
valoare documentard gi aplicativad. De asemenea pe baza unor cerce-
tiri experimentale intreprinse se propune o metodd de calcul a pro-
filelor cu perefl subyiri deschise, umplute cu beton, solicitate
la compresiune centricé.

O parte din rezultatele cercetirilor intreprinse au fost co-
municate cu ocazia sesiunii de comunicari gtiinfifice a cadrelor
didactice gi studenyilor din luna mal 1977, precuam $i la Uesiunea
de comunicidri a C.N.I.T. din 1 octombrie 1Y77.

De asemenea unaele rezultate sint in curs de publicare in bro-
gura ce urmeazdi sd se editeze in cadrul Institutului Politehnic
"Traian Vuia" Timigoarsa, cuprinzind unele din lucrarile sesiunii
de comunicéari sus amintite $i in Pprosura cuprinzind lucrarile conu-
nicate la sesiunea de comunicidri a C.N.I.T.

dajoritatea cercetérilor experimentale intreprinse s-au des-
flgurat In cadrul unul contract de colaborgre incheiat intre "Facul=-
tatea de Construc{ii" reprezentatsa prin Catedrele de "Comstrucyii
metalice” gi "Catedra de Cladiri si beton armat" si ICCPDC.

Pentru a usura munca de proiectare s-a intocmit un program
de calcul, cuprinzind datele necesare calcululul elementelor din
prrofile cu pereyi subtiri umplute cu beton solicitate la coampresiune.

Avind la basd numeroase cercetiri experimentale, pe lingd va-
loarea documentard, lucrarea are un real caracter original, calculul
profilelor cu pere{i subyiri deschise umplute cu beton, fiind peatru
prima datd luat in studiu cu ocazia lucrurii de fati.-
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lele AVANTAJELE SI DUZAVANTAJLL POLOSIRITI PROFILALOR CU P NI
SUBTIRI $7 CONSTRUCTII.

In ultimii eni folosirea profilelor cu pereyl subtiri la glcie
tuirea unor clemente portante ca pane, : ringi, ferme etc., 8 capi-
tat o emploare din ce in ce mai mare. Acest lucru se datoreazi fape
tului ca prin inlocuiree profilelor laninate obigauite cu profile
netalice ou pereyi subtiri se aicjoreasu coasunul de metal fard ca
manopers de atelier 91 de montaj sl oreasci substantial.

Aceastd reduccre a consumului de metal, in cagul profilelor
ou perefi sudtiri, se resliseasié fn primul rind printre-o distri=-
butie foarte retionald a materialului in secjiunea transversald a
elemontului solicitat, precum 31 prin posibilitstes odtinerii unor
profile de formd variatd, adeptate unor anumite condifyii de solici-
tare. De asemenea trebule menyionat cd procesul de produciie al yro-
filelor ou pereti subtirli permite realisarea simpld a unor operatii
de preluorare, imbinare sau intretincre.

Prin inlocuirea profilelor laminste obigsanuite cu profile cu
poreti sudtiri se poate realiza in medie 0 reducere a coasuaului
de metal cu lo=15. %

Cu toste cole amintite mal sus, folosirea in constructii e pro-
filelor cu pereti subfiri este limitati de umele din desavantajele
agcestor elemente metalice. Astfel in mediile corozive existi peri-
colul distrugerii elementalor de registentié aloatuite din profile
ou peretl subyirl, deoarece 0 modificare cit de micéd a grosimii pe-
retelul influenteazd mult asupra capaoitijii portante a elemeatului.
Pentru a fmpledeca efectul unei eventuale coroziuni in casul profi-
lelor ceschise se iau musuri de intrefinere a agestora. Totusi in
casul profilelor cu pereti sudtirl chesonats existd pericolul unel
coroziuni a interiorului secyiunii ia casul cind musurile de etan-
gare a goiurilor interioare nu sint suficient de corect aplicate.

Jormele limiteesi grosimea peretelui profilului la valori cu=-
prinse intre 2 - 3,5 mn in functie de gradul de agresivitate sl mo-
Jdiului Snconjurutor. De asemenea se impun snumite soluyii construc-
tive pentru e 86 pernite intreyinerea in timp & profilelor cu peregi
oudbgiri.

Pentru a assigure folosirea integrald a scoyiunii profilului
intre Snulyimes gi grosimes peretelui secyiunii se impun anumite
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rapoarte. Astfel cu cit grosimea pereteluil devine mal alci, aria
activd a sesctiunii trensversale descregte procentual faju de aria
intregii sectiuni s profilului.

Aceete dezavantaje pot f£1 inliturate prin alcituirea unor
structuri mixte formate dim profile ou pereji subyirl umplute cu
beton. Prin umplerca cu veton a secfiunilor inchise sau deschise
este inliturat periocolul coroziunii interioare a secyiunii profi-
iului, Intrefineres peretelui exterior al profiluluil se poate face
ou ugsurints prin metodele obiguuite.

De acenenes grosimile paretilor pot £1 roduse, betonul asigue
rind, prin conlucrarea sa cu mantaua metalicd, participarea intre-
gil sectiuni metalice la preluarea eforturilor.

Alédturi de cele anintite mai sus folosirea elemzntelor nixte,
profile ou pereti bubtiri umplute cu beton prezinti o serie de avun-
taje oaracteristice majoritijii structurilor amixte ofel-beton,avane
taje care vor f£i prozentate in cele ce urmeasd.

le2¢ AVAWTAJZEL.. LI D -ZAVAIITAJELL FOLOSIRII IN COUTHUCTII A P07I-
LiLOR CU P AUTI SUBTIRI WMPLULT CU BiwON.

Dintre profilele ocu perefi subyiri uamplute cu beton, pind in
prezent s=au studiat doar profilele cu sectiune inshisi 3i asnume
tevile rotunde, pitrate sau dreptunghiulare. Aceste construcyil se
bazeasu Do principiul preluidrii eforturilor de intindere de citre
otel, material care se coaportd avantajos la aceasti solicitare si
a eforturiler de coapresiune de citre beton, material cu rezistentd
mare la aceastd solioitare.

Conlucrarea dintre elementul metalic 3i cel de beton este asi-
guratd fie doar prin aderenfa care apare la ouprafata de contact
dintre cele doud msteriale, fie datoritld comportirii sud sarcind a
celor doudl elemente precum §i printr-o alcutuire constructiva corcoe
punsltoare a elementului amixt.

tleaentele mixte intrunesc atit avantajele pe care le prezinti
folosirea construoyiilor metalice cit gi folosirea constructiilor
din beton. Totodati sint inldturate unsele dezavantaje ale construc-
tiilor din beton sau metsl cs de exsmplu : slaba comportare a beto-
aului ;i betonului armat la solicitiri de iantindere, greutiyi mari
a construotiilor din beton 31 beton armat, dimensiuni deci gabarite
sporite ale acestor elemente fafi de cele mixte, oonsua de material
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g1 de mamoperd, decl cost mal ridiscat a oonstrucylilor din bdbeton

sau beton armat fatd de construojyiile ex~cutate din eleaente nixte,

sericol de voalare sau coroziune in cazul elezeantelor din ofel,
pericol partial inliturat ,rin conlucrarea celor doud nmateriaie.
In cazul concret al fevilor din ofel umplute cu beton, avane

tajele otructurii mixte fa{d de c2le metalice sou din bdeton armat

sint urmatoarele 1

l.2.1. Avegtoje ecoupmigg

a) Tubul de ofol eate folosit 31 62 cofraj a1 betoaului

b) Armatura longitudinald seu transverssli a stilpilor din beton
ornat o inlocuiti de teave mnetalicid. Aceastu solujle duce i
majoritatea cozurilor la o econonie de metal gl de nanoperu i

¢) ~ste usurati puneres in api a betonului, transportul 31 mone
tarca stilpilor ia cazul cind aocegtie sint srefauricayl

d) Inima de beton protajeazd fats interioard a tubuiul in_otriva
corozimmii ;

e) Intre{inere ugoard pe intreaga duratd a exploatirii i

£) <JComportarea la foo a stilpilor cu scocyiuno coapusi ofel-boton
eate fmbundtdyitd fagd de cea a stilpllor dla ojel

g) Groeutate nioi.

1l.2.2. ivoptajo ale algituiril couatructive

a) Ia cazul gevilor din oyel umplute cu Leton alcituirea sooyiu~
nil transversale repyrezintd un exeapiu de utiligare eficiemtd
a celor doud nateriale. Ofelul situat la periferia sectiunii

va putes prelua cu uypurinta eveantuale solicituri de inceveicre;

b) DOrin folosires sccstor elemente mixte se obylne o0 orezt ra s
rezisten{el ambelor materiale fayéd de cazul folosirii lor in-
dependente. Acest lucru se observua Qui alos in cazul utilize
rii betoanelor cu ciment expansiv, ls care, ca urmare a efec-
tului do :retd exerclitat de mantaua uctalioci a fevii, recis-
tentele mecanice ale betonulu: cresc foarte nulty

6) Se inluturd pericolul pierderii stabilituyii locale a perete=-
lul gevil ;

d) ievile cu siabure e beton au un aspect estetic, o cuprafatu
oxterioara netedid, dJdecorativd, fiinc indicayi a se folosi in
fafadele ocluuirilor civlile gi incustr.ala.

Unele dintre avantajele sus amintite oint preszeatate in tabo-
lul I.1 ;1 anume sfat coamparste suprafeyele a8 y.tru tipuri de ssc-
{iunl transversale ale unor stilpl de diferite lungiami.
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In acest tabel sea notat cu 1 scecyiunca alcutuitid dintr-o
toavd din ofel umpluti cu beton, cu 2 secliunea sleituitd dintr=o
teavd Jde otel, cu 3 secjyiunca aloutuitas dintr-un yprofil 1 ocuo .
imbriciminte de 2,5 cm mortar, iar cu 4 @ecjiunea din beton armate.

2in tabel ge observi ¢d solujia folosirii unei construcyii
mixte, in cazul de fatd a fevii umplute cu beton fayi de soluyia
metalici sau cea de beton armat prezinti o reducere & suprafefei
goebaritului elementului solicitat de aproximativ 3, respectiv 3,5
ori.

Je asemonoa preutatoa totald a unei construcyii mixte scode.
Cantitates deo naterisl £olositad poate £1 sl alcd ian unele cazuri
chiar docit aceea a unsl coastrucyii astulice aviad acelsagl carao-
teristicl somaetrice. In tabalul f.2 &iat prezeatule roezultatele
unui studiu de prqiectare concret 31 anuwace este cuzuli unei gringi
sioplu rezemate avind o0 dcsohidere de 15 @ 91 1,2 o inulyime, in-
carcatd cu o sarcini uniform diutribuilti de 4250 Jde .ifui.

oluia 1 reprezinti o yrindd cu gubrele svind barele con-
primate reallzate din {evi umplute cu beton iar coele intinse din
profile L o woiugla 2 reprozinta o grinda cu subrele din beton
armat iar solugla 5 o0 prianda realisati udin proiile metalice. La
observa ca in cazul alcituirii uanel grinzi cu sdbrele cu cleaq-nte
nixte cantitstes de ofel folositi este mal micd decit cantitatea
de ofel folooiti in soluyle metalioc.e o asomanea greutatea totald
a construcyiol este nai mici In cagul solugiel 1 decit iIn cazul
solutidllor 2 u 3 .

o congtatli de aseacnesa cd prejul de cost al coustrucylilor
mixte oste avontajose O comperare in acest sens a diforitelor ti-
puri de alc.tuire s unor otilpl de acecagl ocspecitate portanti
avind aceoagi lun;ime de flambaj este urezentati in tabelul I.3.

Ue obgervid cld pretul de cost al stiliilor in solujie metalici
oregte cu 40 e vo fayd dec yreful stilpylior alcutuijli in struoturd
aixtd,

Ccregtersa capicitayil portaate iu cuzul uaplerii cu Leton a
unor tevi de diforite dimens.uni cste prezentatd in tabelul 4.

Mn rezultatele inacrise in acest tabsl se observi o cregters
in nedle cu w a lacurcirii admisoe in cazul gevilor umplute cu
boton fatd de celo neunplute.

Ca desavantsj sl foloairii §evilor umplute cu beton i1 con-
strucyii putem emintl foptul cd, pina ia _.rozent, calculul de re-

zistentldl 31 stobilitate al acustor gtructuri aoixte cote Sncéd insu-
ficlieant jus lo juncte
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De asemenca resolvirile constructive s nodurilor srinzilor

ocu zibrele alocatuite din {evli umplute cu dbeton, necesitid un studin
nel animungit.
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! 2 3 4
T j : Dimensiuni |Suprafata |Raportul suz - -
ncarcamlc;;gl Solutia curente | ocupatd ocupafe] 102 sol.
doN | m mm. cm? 7 |
A
' L6 122 .
1500\ 3 "3 T1P120 [ 290 | 385 | 3~
y 180-1860 324 | 43 | "
R
¢ ) .188- {173 | 1
22000\ 3 5 po T 360 | Tws ] 1t
4 230230 | 530 465 5 |
/ 9133 140 ] .. IR
8500 | 6 2 g146 167 4 12 | |
| 3 17150 | 400 285 o
: 4 210+ 210 | 441 375 ”-‘
5 22225 3%75 5 o
22000 \ 9" 5 ip o4 | 840 250 |10
Z 230330 [ 1090 325 ;]
] 5_2_62__ | 560 _ 5 O _
2 318 | 795 _ | 7,4 I
>L000 | 9 3 |IP300 | 1225 219 54|
4 410:410 1 1680 3 2i? |
TABEL.IL
1
Solutial Solutia 2 Solutia 3 !
fevi 266 kg otel 1650kg '
profile 774kg grinda cu zabro
otel 1040kg ote/ 700kg
beton 500kg betan 6 340 ofel 19804y
injectat grinda cu inimc
greulate greutate plind
totald [540kg cfgfrqc;f}.m? 7050kg B
(M DI g
TABELL2. el s
lﬂ_q - “.»;..5 l,
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) . Grosimea Raportul intre |
Soluti folosite ) : P /., N
, stilpului preturtle ce cosi i
@ Teava de otel umplutd |
cu beton vibrat 7,0 7,0
O Teawd goald 15 16
B . ) )
| 15 16
],, - [ B D e i i = 2"‘0 AT ‘ZZ e

TABELULL 3

, Sectiv-{Coef. Incérearec

Teavd din otel ned admisci P

: : fr%nsv de- 3

diam, arosime | sectiune |coef de |S)mbun pt. ok
exterior | percie” | transy lvelete \deboforlarmor | feava ynls
121 40 147 73 1003 Ol | 142 {240
133 |40 | 162 | 66 1227|053 |166 |296
159 45 216 55 1767 | 012 | 243 |64
216 60 396 40 13269| 013 (487 [925

TABELUL 1.4,
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Cele IUIUL IRUTY . U wTIUL MO NIL 5T D o GO

. 1potczele adpise .entru deteroinarce tensiumilor ;i doforue=-
tillor intreun tudb de ofel waplut cu betoa sint wmuboerclo

1. Jyelul 91 botonul sint ,recupuse lianior olastico, isotrope
000 ouce Coaatd ipotesd eote aLro iotd Co coqpetarea resld s oto-
lulud dar Gestul de diferitd de comportarcs reald a betonuluil cara
cete un naterial snieotrop, noomogan gL cu smusits viscoeitato.

Ju toate socotea ipoteosa sounyatld mal sue ot la Laza calcululut
otructurilor Jdin boton armot.

2¢ -0licitsrea oote axialld, centricd i se aplici anbelor oaterio-
lo, joavu de ool yi siabure do botom, la 0syetole coloanoi comu-
0Ce

be _guatid do eclldibry of ecuocid oinoasticg.
cusyillo vo ecailibru ia casul unuil corpy do revolu,io incircat
axial cinetrio in coordonate cilindirice oint urautoarsle (4l)

N ~'5' ~ ~
Nw + 1 Qre _\_(50\'7. N Qer -Ned 0

(B‘- A} %Q‘ IB-L Y
Yore L Wes Wer , 235, _ 244,
or Y oo L Y

ricatirilo sxslor de ocoordonate, s txmsiunilor gi deplasdrilor
asint prosentate in £ilce 1161,

-xforoagidle gy ocifice fu coordonute ciliacrice 2int

e
e s 2
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Ceo= ‘be+ -
€ ry= (a_l”_
T
-— —‘—(.!_ @i’: r@:‘.-)‘— pot} 2
&Tﬁ’- 2 Y B& -~ (B\— v Cele e
€y = L (‘Bﬂ 4 O
VE 2\ Oy (o} 2
oV A

in cazul incircirii axial simetrice tcasiunile sint indspon=
dente do © 31 gr&.§gz=0 o Ve asonenea Vv=o iar u
54 v sint incojoadente de O o« In acest caz sistagsele de ecuajii

Zelele 01 2¢1.2 8e sinplificd f£1iind inlocuite uo urm.toarele ocua=
$il

(B_E)__\_l_‘ B_B_-l}__\_ ST\"%&G— =0
v ] A X

201030
BS‘*L + ‘DB‘(‘ N \S\T. — 0
O ot X
D3 Ter= '%—‘:L- Ewe =0
tee: L_,.\'. &"L: _\- (b_\!'-‘ -'rrb_l_k-
Y 2 < T~ 2elele
Ere= (b—-\,i E.QZ= 0
[}

Peatru un corp izotrop ;i linlar elaotic le_ea luil .look onc=
rolizatd se oate sor.e ou ajutorul coanstantelor luli _amé L A G

S = l-f_v'\' 2 G & 2elebe
Rea= NEv* 2G Lop

Wie= Afe+ 2G Crz

\S\L= 26 &
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P X, G- = 2ol
rela;ii in care -\AtV\\—QV) b} 1(\‘0) e doVe
N fiind coeficientul lui Poisson.

&V: &,11‘\ E_e-e-\- Ezz 2ele7,

Inlocuind ecuagiile 2¢1¢4 in 2¢1e5 96 oOb}yin tensiunile in
funotio de deplasiri. [43] '

Inloouind valorile tensiunilor funcyie de doplasiri in ecua-
tiilo de echilibru 2.1.5, ce obyin ecuafll de echilidbru a ciror ter-
aeni reprezintd deplasuri

2+1.8.

* 9 TLa aﬂ d
/iotSnd cu O (u) exprosia B = Vv [\’ v (r i cu%= Sz
ecuayille 2.1.8 se pot scrie sub formd matriciali.

Prin eliminorea fie a lui b: fie a lui :%"i- se objlae
X

din expresis natricialu a ocuatillor 2.l¢8 urmdtoeres ecuatie di-
ferentiald
Ow

2 22 Am
(8*+ ©7) Y=0Q 2.1.9 unde Y este fie <— flo =
cuatiile de ¢tip 2.1.9 au fost resolvate do citre rilon Y_af»] .
Aceata a dat soluyia gonerald a ecuayiilor 2.1.9 sudb forma unor sc-
turi de funotii produs care satisfac aceste ecuafii.
solugiile odtinute in final pentru deplasirile u si w
eint urmmutoarcle

W= Ue¥ v 2L 4 2.1.10.
X
WE W Wzt W 2.1.11.
unde Uy 9 Uy 4 W, 81 W sint constante a c.uror valoare se doter=
uind pentru diferite sasurl coacrete in funcyle de condiyille de

nar_ine ole problemei. L 91 \W se odyin prin integrarca expresii-
lor ue asi Jjos.
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@ Am (0N (&Qu&‘n\(\‘lv)* Bm oS (\Q’zf ?J(u‘) \S(. (\o.v)*
u\l = Z ] (.m Los(\mu&\ YL)U’«) + Bm (03\\&1*6\\) \ \S'(o @Q\>+ 2elel2.
ol E‘h'[. ws UR'L* &\\L (’Ju) r Fn T “Qz*-%\)y\ (‘Qv)

23 §

x© A'm QOS( \Q’L* tLu) I_ (\ﬁv)* B}.n (08“213‘)31) \K\ Wu ) Al
m“ = Z t (-lh cos U\Qu KL) ': ‘_0 Un.v) + Dan ot (‘Rz X gz) 1 Ko (h\')\r
Ul Ban o cosllrr£2) T, (k) Renzios(lers €.) Ka(fe) 2.1.13.

2.1.14.
.- \\lldz .lﬁ=\1ﬁfdr 2.1.15.

In expresiilé J\¥ gl \WJ s 4¢Beee F si k sint comstante,
J~.{5 eee 81 © 8int constsnte care au valorile 0 gi = jg—

in functie de conditiile de margine iar I, o K, sint functii
Beasel de ordinul II,
(v o)

nwe2s
Lo )
n( \ _ 2(“&25)8\ (S‘\’ﬂ)\

n - (2n-1) wLOS (1 Lim )
Rn (0 =(-4) " (osln\e O\?

tesolvarea asestor 2 funcyii polinomliale a fost efectuatid de cdtre
(45]

cu ajutorul condiyiilor de wargine se poate determins amirimea
constantelor problemel obtinindu=se pentru deformatii valori coa-
ocrete in puncte de coordonate alese de nol. Cunoscind deformatiile
specifice se pot detarmina i valorile tonsiunilor in aceate puncte.

Solugiile date de ecusyiile 2.1.10 31 2.1.11 8int cole mai
generale solutii peatru un corp de revolujie incircat axial sime-
tric, ocu o alegere ardbitrard a originii gi sub orice condiyii de
aargine. lluairul constantelor de integrare necessr rezolvirii aces-
teli prodlome este destul de mare. Pentru a reduce numirul de con-
stante de integrere se poate alege originea axelor de coordonate

aal potrivit si se pot utilises avontajele simetriei si antisime-
triel.
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uzplyt cu beton.

O cale matematicda mail ugosr:i, de deterainare & t-nsiunilor
3i deformajyiilor dintre-un tud de oftel ua lut cu deton este folosi-
rea ecuatiilor de ecnilibru pregzentate de catre autorii lucrurilor

ae) (s3] .
1. Ipotese sdmice.
a) e edmite ca atit ofelul cit gi betonul au o comportare li-
niar elastici.
b) Solicitarea este axiala 34 centricd 3i se aplicd smbelor ma-
teriale la caopetele colosnel coapuse.

2. custil de echilibru gi ecustii clnematice.
Esustille de echilitru, in coordonste c¢.lindrice, psatru tubul de

otel si sinburele de beton au fost yrezentate in (43] o1 [46) .
Lle sint uraitoarsle t

d%vo '5“0‘ \3‘%0 = 0
X = pentru otel ; 2.1.16.
dv N
o ~ b
A‘Sn\o Err - dee _ 0
71——"f ——";_——_' - peantru beton. 2elel?.
<

Relayiile cinematice prezentate in [43] soint urmitoarele
U
¢ - du C Eeem T Ezz‘d' . t_‘,,_:()

" ds v
Orientareca tensiunilor, deforaagiilor 31 deplasarilor fota de sis=
teaul de axe de coordonate folosit este yrezeantat in fig.II.1l sl
fig.I1.2.
u este deplasares radisla ;
¢ sint deformajiile specifice cauzata ae tensiumnile din
otel ssu beton § i = r, © 8au 7 .

scriind, pe baza leyil lul iHooce, deformatiile specifice
in funotie de teasiuni 31 exprimind apoi tensiunile in funciie de
deformatiile specifice se ob{ine 1
Pentru otel
5. ° ko

Y1z

) (44 VoY {- 2 Vo) [(1-96) Exx'+ Vo (E007s 89‘:)] -

mrT
\ T

lp« -
Ya i
——
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° Co
< \-0032“ + Vo Eee < E.zz)
E‘ K\* Jo )1 -2 o) [ \ } -
2.1.18.
° Eo
(-9 \E,% x bo(iz-u- Evr ﬂ
See” (4x Oo)( A *zoqt
rentru iniza de Leton :
e o -V 3211-*0b(%4V*'£°°5]
S (xde)(i- zob)\ °
o_ Ew ‘(\_\)b) %‘:’ + \)\o(s.e-o‘o+ 8\\‘?“ 2¢1:19.
Y (A de)(A- 2Ve)
S, —== [0-90)€ oo™ Vo (Era> Ew)]

(14 \)\oX‘ - 2Vw0)

Inlocudni relajiile cinematice in ecuayiile 21l 31 Zelely
71 relayiile antfel obyinute in ecuafiile de echilibru 2.1l.16¢, reg=
vectiv 2.1.17 ge obyine pentru oyel 34 pentru siaburele de beton
cite o ecustie diferenjialu a cdrei formd oate urmitoarea 3

Fantru tubul ue ofel

2 T Mo _
d——-———uo + — - = = 0 Celec0e
dy* ¥ dr Y
soluyis acostel ecuayil are forma :
Ca
We = AY X —
Y

in ocare Cp # <5 sint constante de integrare care se vor deter-
aina din coadlyille de margine sle sroblaael.

~2foruagiile specifice vor devenl in acest caz ide Corama

) . ( o Qz
&_“ = L\ —= ') 2—60= C“* S 2elecl.

‘f Y
aulocuind relsgiile 2.1.21 in relajiile z.l.18 se vor obyine
valorile tensiunilor din otel in funcyie de doformajia éi >z ©OD-

stuatele de inte rare yi caracteristicile elastica ale ofaluiud
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Koo ° Eo
K&* Vo ) - 2 Vo)

[7.\)0Q\+ (\- o\ &Z'L }

Co 2.1.22.
o]
E% (_C“\' (\ 2\)0\ Q— + Vo Ezz]
Q-\\)o\k\ 7.\)0
~ © ©
Deg = E ‘_Q (\ 2\)0) =~ A Vo E-T.Zl
(A6 Y A- 2 V6)
.eatru ciuburele Ge beton e obylne :
T due My _ 0 241423
ar* Y dr ok
s0.uyla acestel ecuajii cots
Cy 2ele24

W= C-“j'f +*
unde 05 si Cq sint constante de integrare core se det rmimd
din condigii de margine. -ubstituind vecloarea lui u in formulcle
deformatiilor s.ccifice oe obyine 1

v Cy
Eve= (- 3
Y 241025
'S C
Ceo = (xn ’;L“{

Inlocuind valorile deformajiil-r gpecifice in ccuayla Zelely

66 obttia tensiunile in betoa ia funcyle de necunoscutols coas:ante

ue integrare ;i dJde ?—_U_“

- b
= Ee K_z\)bc-B* (\'\)b3£u\°]
Q‘\' \)\o)k\- ?.\3\0) 501426
E“\f}: bo [Q'S_ U-Z\)\o) @i,_-* Vo én‘o]
(V6 Y A- 2Vw) \
C
- Lo L0+ (-206) 2y deg,,”

e XA -2 V) k ¥
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In casul tuburilor de ofel umplute cu beton suguse la compreo=
siune centrioli pentru determinarea necumoscutelor din expresiile
tensiunilor se folosese urmditoarcle condiyii de margine.

a) Deformatie axiald se prescupune e38léd 91 constantd do=s lungul
intregii seotiunl 31 indl{imi a coloanei compuse

E..z::= &zr‘_o'-' i.zr. 2.1.27
b) Compatibilitatea deplasarilor radiale
kub)tﬂo = KU“’B\:\) 201.28
d) czilivrul forjelor
0
kgn )“:Q = 0 2ele29
e R 2.1,
‘bn) = = Kbn N=lo 30
o )
%17. Ao +* %zz A\o = ? 2.1.31

in care Ay 9ol Ab oint ariile secfiunii transvargals a tudbului
de o9l rogpectiv alaburelul de beton.

e) rveutru oa in axa siiburelul de Leton 3. anu apard valori o
peatru B y constants C“ trebuie 84 "ie egald cu zero.
Inlocuind in aceste condiyii de margine valorile temsiunilor gl
deformatiilor se obtine un sistoa l¢ ecuayii simultasne in Cp0000
C; ol €1z , @ cirul formad matriciald ve fi 1

s %12 M3 8] (o] (b))

r

81 %22 %3 <°2 l 4"2 -
. e1.32
31 %32 %33 O3 ° by |
| %1 %2 %3 %4 (& (Pa
~(1~2 ),)
11 = Lo ‘12"'_02"""" si3=01 aa Vot

o (IQQb)(l‘a) ) -4-2——"1
= b s , IM.’ g By B - ;
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034 = "];Qio -"O‘b t

2y, A E 2y h
--SL-—!-jL--- s 0 ‘ a = 'b .Eb

a1 '(1.%)(1-209) ' a2

1=y leV
R Sk Vi
bl-bZ.b).o‘ b“-Po

sisteaul de ecuatii 2.1.32 poate £1 soris sudb formid compastd

ekl [a”') {"d\ = {bj_} 241033

s0lo8ind inversiunmea catrieslor sc¢ pot dcectormina necunoscutole cd

{cd . [au] - {bd 2e1034

lupd determinarea constantelor Cy, Cpy Uz 9i & 22 ©u 8ajutorul
relatiilor 2.1.34 , scestea se subatitue in ecuapjiile 2.1.22 91

2¢1.26 obt{inincu=ge astfal tensiunile 31 deformayiile in mantaua

do otel 31 simburele de beton.

bolugla pregzentetd mal sus permite determinarea tensiumilor
34 deformatiilor care apar in mantaus oetalied gi simdburele de
beton sud incircidri de compresiune contricd P de diferite vslori.
Acest lucru e posibil inséd numal in oagzul cind se cunosc in prea=
labil caracteristicile elastice ale ofelului 3i betonului, aodulul
de elasticitete 31 coeficloutul lui roisocon. sodulul de alactici-
tate sl o{elulul Eo 2recun 31 coeficientul lui Poisson V o
rentru ool oc cumosc. Pentru betorn insld accste valorl ce schimbd
in timp precun 3L odatd cu starca de soliclistare o beton.lui, Pro-
blena se poate rezolva iterativ dacd peatru caliti;l de beton date
au fost doterninato in prealabil wvulorile aodulelor (o elasticite-
te ale detonulul precum $i coeficieatul 1lui “oisson a3l asestula.
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2.2. METODE DB CALCUL A BARZLOR DIN PROFILE CU P:RETI SUBTIRI
CHSONATE, MPLUTE CU BETON, SOLTCITATE LA COMPRESIUNE
CENTRICX (TEVI ROTUNIE, PATRATE).

Dupd oum s—-a mal aréitat la incdrciri aici, coeficientul lui
Peisson al betonului este mal mic decit cel sl otelului. Din acea-
std causd, mantaus de ofel a tubului nu exercitd nici un efect de
fretd asupra simburelui de bdeton. Din contrid, alungirea oyelului
fiind nal mare decit a betonului, apare o0 tendintd de separare a
simburelui de beton de mantaus metalicd, tendinyd iapiledecatd inséa
de aderentya dintre beton 3i metal. Datoritld acestel forte de ade-
rend in tudul metalio spar tensiunl tangenyiale de compresiune
far in sSaburele de beton tensiuni radiale de intindere.

Dacd fnoircarea creste, dllatajia laterald a betonului devine
progresiv mal mere decit a ofelului. La contacotul intre simdbure si
manta apar tensiuni radiale care au ca efect aparitia unor eforturi
tangentiale de Intindere in mantaua de otel care la riandul el ac-
tioneasd ca o fretl asupra betonului. Mamtaua de otel este supusd
unei stiri bdisxiale de tensiune, iar siamburele de beton este supus
unei stiri de tensiune triaxiaslid,

Dacd se considerd ci tensiunile datorate sderentei sint negli-~-
Jabile ca valoare se poate considera ca pentru imgdroari mici atit
in otel oit 31 in bebon starea de teusiune ¢ monoaxialld, otelul si
betonul fiind supuse la tensiwni de coapresiume fn lungul tubului,
datorate fncircirii exterioare. Decd {evile su un coefiocient mare
de subtirime, poate sd apard flambajul insinte cs coeficientul lui
Poisson al detonului sda devind superior celui al aetslului. In
ecest cas etudiul le compresiune al tudurilor din ofel umplute cu
beton se poate faoe in starea de tensiune monoaxisld,

Uin momentul in care, detoriti orejterili coeficieatulul lui
Poisson al bdbetonului, odatd cu crejtorea incurciril, simburele de
beton exercitd o presiune radisld de intindere asupra msntalei,in
tubul metelio ¢i in simbdburele de beton apare o stare de tensiune
blaxiall, respectiv triaexiesld. Distrugerea se poate produce in

agcest cas fie dateritd flembajului, fie datoritd forfecirii betonu-
lud.,
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studiul comportarii la compresiune a tevilor ain ofel uaplu-
te cu beton a constituit oblectul unor cercetari experimentale
intreprinse in diferite tiri. Mntre aceste studil si experimente
intreprinse, de aal mare smploare sint incercirile ce se vor pro-
sonta in cele ce urmeasd, Astfel sint cercetarile intreprinse de
P.Guiaux 51 J.Janss la Universitatea din Lidge, cercetiri pe baza
ciarors s-au putut stsblli formele de dimensionare ale acestor
strusturi de rezistentd, cercetédri intreprinse la ''Scoala tehnicai"”
din Darmstadt de catre K.Kloppel gi %.Goder, precum gi cele intre-
»rinse de Neogl 8. la "Colegiul Imperial din Londra. Toate uceste
treli gcoll de cercetare au intreprins un numdr suficient de incer-
cdri experimentale, precum gi studil teoretice, obtinind in final

foramule, abace ssu tabele de dimensionare s {evilor din ofal unplue

te cu beton. O comparatie intre aceste metode de calcul va £i pre-
sentatd in conclusiile scestul capitol. ve ssecmcnea se Vor preson=~
ta paryiel prescripyii ale normelor DIN referitoare la calculul
acestor structuri de resgistentil.

Calculul stilpilor din fevi de ofel umplute cu beton supusi
la compresiuce centricd are la bazd numervase cercetiri teoretice
31 experimentale. Coaportares la flambaj a j{evilor din ojel supuse
la o s0licitare monoaxiald are la baxd curba de flasabaj stabilita
de Comisia VIII "Instebilité" a Convenyiei -uropene de Construcyii
detalice - C:-CM iar calculul betoaului la solicitéri amonoaxiale a
fost condus {inind cont de recomandirile Comitetulul “uropean de
Beton (C.Z.B.).

A. lpotese agaiss.
Caloulul tuburilor din otel umplute cu beton supuse ls coa-
presiune are la dasxd uradtoarsle ipotese 1

a). Teavas de ofel 5i sigburele de beton sint omogene i izotropel

b)e In tot timpul funcyionirii lor, sderenta intre sigburele ce
beton i mantaus metalici ee pastr.asa. Ca uraare, iatre dDeton 3i
ofel existi o oconlucrare %otald atit longitudinald cit ;i circua-
ferentiasld. Aceastd ipotesd duce la egalitatea deplasirilor beto-
nului gi otelului atit pe directie longitudinald oit si circumfe-
rentiald,
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¢). Curba caracteristicé a betenului, efort uniter - defo:mafie
specificd, este aceeazi atit la solicitdri de coampresiwme cit si
1a cele de incovoiere. Se considerd cld betonul nu preia intinderi.

d4). Eforturile wmitare ocircumferenyiale sint constante pe grosi-
®mes peretelul tevii. Aceastl ipotezd e ,justificatd de grosimea miocd
a peretelul tevii fatd de celelalte cdlaensiuni ale stilpului. De
obicei raportul intre grosimea 3i diametrul {evii e cuprins intre
1/8 g1 1/50.

B. Cowportares otelului.

s). Comportarea otelului ls solicitiri monoexiale.
In casul jevilor de ofel supuse la cempresiune monoaxiali,
tensiunea oriticd de fleambaj se determini cu sjutorul foraulel

~ Vi
tkn=; lﬁ- 2¢201

in care %: au este un modul de elasticitate in adeviratul sens
al cuvintului, ¢i un "modul de elastisitate” care {ine cont de im-
perfectiunile geometrice 91 structurele ale profilelor tubulare ces:
sigetli inifyisle, eforturi resziduale, monogenitatea limitei de curge-
re. Eb* prin valoarea lui conduce la valoarea efortului oritic
dat de curbs N L adeptatd de citre Coaisia VIII-g "Instabilité”
a CiCM. fig.Il.3. &
A o ropresintd coefiscientul de sveltete a tubului de ofel.
5t%i4nd ol
- BQ\' . 3 ln . Ee
N= —Ro) ,l:—i; ) ILE;&%
Ro represintd limits de curge-e a ofelului fwr Eo modulul de elas-
Sicitate al ofelului.
Din relatia 2.2.1 se deduce

Ei

° kR

§°= ; = NL 2e2e2

Fe basa curbel 2.3:2 se pot odyine pentru otel relaetii fntre verie-
tis reportului .a- 81 deforaayiile specifice longitudinale £

ale fevii, precum 31 intre eforturile umitare 3i deformatiile spe-
cifice longitudinale ale tevii. fig.II.s.

b). ) 8 ului icitat 1 8 o}
sfortyri biaxialé.
Criteriul de plastificare admis peatru fevile de ofel este or teriul
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lui Von Mises, oriteriu care se indici s se folosi in cazul ojelu=
riler eu palier de curgere. Pe basa aceatul oriteriu ae asdaite cd
atunci cind una din Sensiwni, dupd o directie principeld, atinge
limite de curgere, tensiumea perpendiculeré pe scesata este nuld,

2
Eof * Eo: — R Sox =YR°£3 2¢2¢3

Ce Comportares betonului.

a) Coaportares bdbetonului la solicitirj =mongaxiale.
Diagrsaa carscteristicd, eforturi unitare, 5 - deformapii

specifice, &£ , a betonului supus ls solicitari agnoaxisle este
confora recomsndirilor "Comitetului European de beton (C.%«B.) o
"parabol é=dreptunghi"” £ig.II.5. Virful parsbolei eate situat la
ebscisa & a s 2,2 % .

Legea de variatie adoptata pentru poryiunes parabolicd s die=
gramel caracteristice a betonuluil este uradtoarea 1

_E__, _E&_ (z-% 2.2.4

Virful parsbolei are drept coordonate pentru tensiuni 91 deforasyii
valorile O a # & a® in care O a 99te valoares rezistenyel la
coapresiune a detonului determinati pe epruvete cilindrice.
Derivind relefia 2.2.4 in raport cu & se obyine modulul de
elasticitate tengent al betenului la compresiune E’b.t ’

Em-f\é‘_:z%‘_"’_‘ (\_é_)

precua 31 modulul de elasticitate din originea curbdei, F‘b.o
E\oo= 2 E—N:'“
Din acestea resulsid coeficientul S >
Bl
b t;k>o Eiwﬂ
b) CriSeriu de rupere sl beSooului gupus ls o stare de eforturi
Srisxie)d.

Criteriu de rupere sdais in yresenta lucrare peuntru dbetonul su-
pus la solicitiri triaxiale se bazessi pe numercase cercetari $e o-
retice 91 experimentale, ficute mal recent ; reszultate ale acestor

BUPT



- 24 -

cercetiri f£iind presentate in revista "Scinanie w Zelbecie" de
citre sutorii Tadeuss, Godyoki §i Cwirko. Criteriul de rupere
adais prezinti o relatie intre trei invarianti Jpe9, A J,
precum 31 intre reszistenta la coapresiune Ri s resistenta la
trectiune R, 9i reslstenga la forfecare R a betooului.

’)X;"' [Rch +(Re- Rﬁl ‘] i" (" % )[{' 12} ('3-5:):% }} 24246

unde

&f By + Bz* Gs
}P % [6‘1.. 6:* 6:- (6152 * 61 G;‘,-'-S«QS)]

\532 -;—1 {3 (6‘ S:* 81 6‘:‘* 656:.* Szgn’;‘ GSS:* 6\ 6; )—
- \2 B( Btgb -2 ( B\b* B-:)-\. G'.;’ )]

Adaitind ol betonul au preis intinderi, Ry, = 0 , 91 aotind in
casul unei tevi umplute cu deton, psntru sigburele de beton

EF GM y Bz= gb’c = (6'3,= E‘o\

formula 2.2.6 devine

\B\ol‘ E\ov Y— Rc. (%bl* 'ZG\D\>= 0 2¢2.7

D. Materiale folosite.

s). M losite.

In Sfncercirile experimentale efectuate in laboratoarele Univere
sitdtil de Poduri gi Cladiri"™ cin lidge s—au folosit ojeluri de die-
ferite mirci. Aceste ofeluri au fost alese dintre cele mai uzuale
folosite in construoyii pe de~o parte fimr pe de altd parte astfel
incit diagresaa lor carecteristicd la eforturi axiale sd Zie cit masi
aproplatd de disgrama ideal elasto~plasticd pentru care este valabil
critariul Von Mises de plastificare e ogelului supus la un stadiu
de tensiune biaxiasl. S=au folosit o%elurl cu limite de curgere
2400 da!!/c-2 » 3000 dan/clz 31 3600 dax/omz .
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b)o M t 8 °

La algcituirea simburelui de beton s—-au folosit urmiétoarele
adrci de beton B 300, B 400, B 500.

In toate cazurile diaegrsma csrscteristici la compresiune a
betonului a fost echivalatd cu parsbold de gradul II. fig.II.5.

Rexistentele la compresiune cilindricd s-su considerat in toa-
te cazurile egale ocu 0,83 din cele determinate pe cudburi.

G
|
=T |
I Bl
l
P E £
L O R
N
)
7
—
8
|
I : L s
0 3 EX
FIGURA 1.5 . Diagrama caracteristica a betonului
Ee 1 beton scurte, supuse la cempres
geatriod.
o). Detereinaresa tengiupilor din manta gi siabyre.

e considerd tronson scurt, trensonul suficient de scurt incit
probleas flambajulul sd fie Inlituratd, Distrugerea acestor tipuri
de tronsosne se face prin forfecarea betonului din simbure. In acest
ces in mantaus de ofel tensiunile longitudinale au depdsit deja li-
mita de curgere a ojelului, acests lucrind in domeniul plastic. Sime
burele de beton ¢ supus unei solicitdri triaxisle iar in mentaua de
otel apare o stare biaxiald de tensiume.

considerind echilibrul unel Jjumitid{i de secyiune tubulare uaplu-
te cu beton, fig.Il.6 comprimate axisl se obyin (din momentul in care
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coeficientul lui Poissen a betonulul a depajit pe cel al ojelului)
uraitoarele ecuasyil

Ebr = So’g %;f 2.2.8
Peatru tudburile cu perefi sudbtiri, se poste fase sproximafia -
2& Ao
ai 2A.
Inlocuind in 2.2.8 resultd
~ N 2.2.8 a.
'S'\m- Dot A

Notind cu P forta care compriaid tubul uaplut cu beton, forw
te prelustd doar de simburele de deton Py va b ¢ B

-Pb'- P‘Po’ P' AQSOQ

Dupd plastifierea asntalei metelice, tensiunile longitudinale vor
scides progreeiv in timp ce tensiunile tangemtiale Box vor
oregte.. Se presupune cd 60& scade liniar Sncepind de la limita
de curgere R: pccntm care deformayis liniard longitudinsld

este qu = ;&- piné la sero pentru o deformajie n = 20 %o,
valoare peantru o:ro se cousiderd od tubul scurt se distruge.

Aseasti variatie liniard ere forms :

[ ) Re |
~ k™ 2.2.9
P R S
) RS
O& - =
to

D:cl se cunoaste, in uraa wnei misuritori Lo s 8¢ poate calcula
dk precum 9i tensiunea Bot o Gacd se adaite 0d tensiunile lon-
gitudinale ( Jt) @i oele Sengenjiale ( Jct ) sle ofelului as-
cultd de oriteriul Von iises.

L A~
) ‘EOQ B 4 \ LQOI")) )OQ
30t= 2¢2.10
2

Din relatis 2,2.8 se poate calcoula Y)b, ¢ Introducind sceastid ve-
loare in relatis 2.2.7 se poate obyine Doy ¢ efortul longitudi-
nal fn simburele de beton.
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E‘\ol _ g\?‘ - \__* \jﬁ E\o\ 025 2e261l
ot D % St

In relatia 2.2.7 s-a notat tensiunea loagitudinsléd de coapre-
siune din beten R, cu Yt o Aceastd valoare By repre=
zintd tensiunea in beton in momentul oind Eq-v-‘é

Din diagrama caracteristicd a betonului 2.2.4 resultéd

<

‘S‘u = R\oﬁ\ ERD:( (2‘ F:im\

"

In scest fel pentru o deformajie longitudinald a ofelulul
Tt mésuratid se pot determina toate tensiunile ce spar atit in
mantaus metalicd cit gi in simburele de betom. ( B“ ’ Bgt v Bet »
Dor )o Do ssemecnea se poate stebili incarcarea P, Ge revine man-
talei metalice cit gi Pb o incdrcere oe revine simburelui de beton.

P° - Ao Eol ' Pb = A‘b Bee ler fncircarea totald P = P°+ P -
b).8sedbild =5 Ingérgiril Limita.

Tensiunea lengitudinali din msantaua de ofel B fiird con-
fora relajiel 2.2.9 o functie de Eoﬁ. se poate scrie :

%00. ( EQ\ t

Din relatis 2.2.10 se determind tensiunile tangentiale Bot

C

Qot=B——( U+ - BY)

{er din roh;h 2¢2:8 a. resultid

Sm—Aoo (\(*m>

Notfind cu \l 4=3¢* = g X resultd

!“: AOD
o e Y R

Relatia 2.2.11 devine
\

B ws \
R L L3

BUPT



-a-
in ocare

Sbk‘ R-bu\ Ef;n (2‘ EEOZm)

Incércarea axisld P a tudului umplut cu beton va fi : P = A, S,Q +
. A Bot ¢« Veloarea maximd se obyine pentru

d? _ dS& dsb(
iTh 0= Ao 5=+ Ao

Resolvind ueuti ecua;io pe basa relasyiilor stabilite anterior
31 ficind notayiile de mai Jjos se obyine urmitoarea relatioe 1

N (8% Y &)
\z i\ (:\)‘

In aceasti relatie

2e2.12

c 2
Ao Ro . RLY
o el B
Ab Rbu't Rbd&
Resolvind ecuajia 2.2.12 se deteruinid incircares saxind P 8 Su=-
bului vaplus cu beton ingcircare care proveacid distrugerea prin
forfecarea betonulul.

P- A—b—%ﬁ&— {X“(’J*X)*« LA+ V{“‘“r(&(h e ] 202413

r.

In casul tudburilor svelte distrugerea lor se face la atin-
gerea ingcirgédrii oritice P, , prin flambajul coloanei tubdulare.

In cagul unor tudburi de otel care presintid imperfectiuni geo=-
metrice sau structurale forte criticd de flambaj, pentru teasiumni
ael mici decit limite de elasticitate, se determini cu ajutorul
unei formule snaloage cu cea a lui :suler. Desigur walorile asstfel
obginute vor fi ceva mal aici deocit cele date de relsyia lui :uler,
relatie valabild pentru materiale 31 incarciri idesle (material
perfest omogen, incircare centricldi, tensiuni residuale inexistente).

- . NESJ
R
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Eq represintd un modul de elasticitate fictiv, stsbilit pe baza
lucririlor CeZ.CeM.

In cazul tuburilor de ojel umplute cu beton desi nu se poate
vordbl in mod strict de o incargare de flambaj de tip sulerian se
pistreasd totusi aceastid notayle.

Astfel fortas eriticid a unui tud de ofel umplut cu beton va fi:

sz

?C':= -S(;; (E:‘XO*Y—WK Xb) 202414

Aceastd ecuayle insd, nu este suficlenti pentru determinarea forjel
critice de flambaj. A doua relajie se obyine porniund de la conditia
céd incdrcarea se distribuie astfel in sectlunea de ofel 31 cea de
beton incit deformatiile longitudinale ale celor douid materisle
sint egale. '

P =ty (E: Aot Eur Au) = Nodoe+ AuBue 2.2.15

Forja oriticd de flamdbsj va svea scea valoare care satisface
simultan relatis 5.14 31 5.15.

Parametrii scestor ecuafii (fiy 4 Ty » Bow » B ) fiind
funofii de Ty , valeares foryei critice FP., sSe obyine prin apro=-
ximatil succesive.

G.  Curgerea lentd.

Tuburile de otel umplute cu beton sint solicitate in general
la fncidrodri de duratd. Sub aceste sarcini de durasd apare curgeree
leutd a betonului care are ca efect micgorarea incsrcirii liamitd
a tubului,

In ealculul presentat anterior, influenf{a curgerii lente se
ia in considerare prin modificeresa In diasgrema carscteristicd la
compresiune a betonului s valorii deformstiei aaxime Ew de la

{w = #2,2 %0 12 valoarea Cw = 4,4 %0 ,

Pentru a ugurs aunca de proiectare precum 9i pentru a reduce
tiapul de studiu necesar injelegerii modului de lucru sl acestor
elemente de constructie mixte, pe baza cercetirilor experimentale
$1 studiilor prezentate sumar in cele 6 capitole sntericare s-au
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stabilit absce de csloul adimensionsle precua 91 ordinograme §i
prograae de calcul pe bazs cdrors se pot cu usurinyd dimensiona
gl verifice aceste eleomente de resistenté.

a)s C = 1 ' in .
Incarcarea limitd represinti fie fncircarea criticéd de flaun-

baj, fie incércarea care produce distrugeres eleaentului prin for-
fecarea betonului.

Abacele presentate reprezintié o reselvare graficid, bazatd pe
calcule exscte a Sncaredrii oritice cu sjutorul formulelor 2.2.135,
2¢2:14, 242.15.

Fiind destinate unui c¢calcul practic de proiectare abscele
sint trasate peantru casul unor incdirciri de lungéd duratd, yinindu-
se cont de curgerea lentd a betonului.

Cunosoind carscteristicile aecenice ale otelului si ale beto~
nului, lunginea de flaadbaJ | ¢ dismetrul 3i grosimea jevii din
otel (d,e) se ocitegte din abace pentru calitatea de ofel gi de
beton foloeitd valoarea P/Pr‘:. Incircares limitd

Rom= e Pt € e (vom)

Praf represintd o incidrcare de referinyd, folosita doar peatru
ca abacele si devind sdimensionale.

In £1g.1I.7 ¢ II.8 3 II1.9 3 II.l0 3 IT.11 391 IX.1l2 sint pre=-
sentate adege pentru caloulul tuburilor din ofel umplute cu deton
pentru OL ou limita de curgere Ry, = 2400 doN/on2 gl 3600
dll/clz $ 51 beton marca B.300, B.400.

b). Caloylul ing: limitd folosind calgulatoare elect
U&O!o

Progreaul de calcul pentru determinarea incarcarii limitd a
tuburilor umplute cu beton servegte pentru celoulul unor tuburi ou

parssetri diferiyi. Organigrama presentulii program are uraitosrele
etape

1. Citires datelor § Ry , Ry ., , valoares d/e , %/d o 1 Eo
2. Caloulul curbet Y , = £(Z) pentru oyel si 8 =2( ).

3. Cealoulul ourbei Ny = £( ) s Bye = £(& ) peatru beton.
Curba Bye ® (T ) se calouleasd prin derivarea funcfiei
3 p ® £(&) utilisind metods diferenjelor finite.

4. Calculul valorilor YS " £( ) 34 Ebt in soans fretatd.
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1.

2¢

3

Calculul curbet P2 a A &+ AN .
Calculul fncdrcdrii limite pentru un tronson scurs.

2
(1 A\ *
caleulul {1 . = Pl vEmy L.

Cslculul intersectiei intre Psf) gl PS}) s Obtinind valoa-
rea lul P, o

Organigrems este preszentatd in fig.II.1l3.

Concluysii.

Ipotezele de calcul adaise sint ipotese folosite in genersl la
calculul tuturor construcyiilor mixte of{el-beton. Justejea lor
a fost confirmatd de incercirile experimentale afectuate.

Calculul pe bazd de abace sau cu caloulatorul este deosebit de
usor de condus iar rezultatele objinute sint corecte.

Incercirile experimentale efectuate au dat valori la care ine
cercares limitd P . deterainati experimental raportatd la cea
de calcul P, a fost de maximua 1,016 pentru 24 Snceroari.

Acest lucru dovedegte corectitudinea calcululuil gi justegea

ipotezelor 31 simplificarilor admise.
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ABACE PENTRU CALCULUL TEVROR DI OTEL
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Fig. 112 . ABACE PENTRU CALCULUL TEVILOR DIN OTEL

UMPLUTE CU BETON



CITIRA DATELOR
INITIALE

CALCUL Be= §(2)

CALCUL lNw- %)

CALCUZ. Qe = %(e).
IN ZONA FRETATA

REVENIRE PENTRU ALTE GROSIMI

CALCULUL LUI P™® = Gox Ao+ Bue Ay

CALCULLIL INCARCARI TRONSGHULU < .

caLcuLuL Lur P - X (EdL+ Euwle)

()

INTERSECTIA INTRE P'si P

REVENIRE PIR. ALTE LUNGIM/

Fig.113.

SFIRSIT

ORGCANIGRAMA PENTRU CALCULLL INC-RG™ .
LIMITA A TEVILOR UMPLUTE CU BCTON

INREGISTRAREA 2ZZULTATZLEN
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Cercetidrile intreprinse de K.XK1oppel i %“.Goder la “"Scoala Teh~
nicad" din Darastadt eu gvut ca scop stabilirea unor formule de di-
mensionare pentru {evile din ofel umplute cu beton. Ipotszele care
au stat la baga cercetarilor efectuate sint ipotese general valabi-
le pentru orice constructie mnixtd otel-beton 9i coincid cu cele
preszentate in capitolul 2.2.2. Pentru a pistra cerinjele impuse de
normele DIN 4114, norme care cer ca in casul unul element coupriuat
si fie fndeplinite condijiile 2.2.16
< %r s % 202,16
dutorii au stadbilit pe bazs unor cercetiri experimentale 31 teore-
tice nirimea fortei coritice P°r precum 8i a capacitidyii portante
PQT, s unei {evi din oyel uaplute cu beton. In formulele 2.2.16Cf
$1 C reprezintd coeficienyl de sigurantd g1 au valori iampuse de
noraele DIR,

Deterainares fortel critice "euleriene" P n

Pentru deterainarea fortel critice de flamba] a trebuit apre-
ciatd dlagrams = ¢ 1la compresiune a betonului. Autorii au
adals pentru aceastd disgramd o variatie parabolicéd S = 8¢ (be £)
(@s 5 x 1o’ i ba 5.2070) .

Rotind cu Ebo modulul de elasticitabe tangent al betonului
pentru § =0, ou iye ©0dulul de elasticitate tansent pentru

0 valoare (S oarecare gi cu Eb modulul de elasticitste secant
se introduc relatiile

o

E E.o
Mo = Lo SooME = My = 2.2.17.
Evo Ee B

in care E, este modulul de elasticitate al ofelului,
Prin extinderes formulei lui Euler in cezul t{evilor din oyel
betonate se obdtine

P - T (EoTot Eor L)
er © Y'l 22618

Conditia 2.2.18 nu este suficlenti pentru determinarea forjei cri-
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 $1ce deo flamdaj. A deua condifle se od{ine din ipotezs conlucririi
' {ntre manteus de otel 9i sSmburele de beton £; = &b s ¢ °

P = Eer (BEoRo+ EuAy) 2.2.19

in care & este deformsjies longitudineld corespuasitoare incircdrii
crisice.

Regolvind ecuajiile 2.2.18 31 2.2.49 se obghne valoarea alun~
girii

Se introduc notayiile :

)l'= A‘:’?_ ) X= L‘l 2¢2¢20 Y 22421
| Ao J S
' Cu valoares . ocaleulatd se determind :
Y
TN
l»id = < Vo Nee= L* 2e2422
E.(T a.(b- &cw)

" Introducind 2.2.22 in ecuajia 2,2.19 se obtine valosrea foryei ori-

ti
oe -P - (S‘l Eo A ( _\_ _ J\‘IEQ A‘o\
“ L\lc\l © 1* Moy W ) B k\'dl ' 2e e 25
h\‘c\ = AO L{* M‘(' N ) Celell,

/

Relagia 2.2.23 eratd c& fort{s criticd s unei yevi din otel umplute
ocu beten se poate determina in mod identic cu cea a unei jevi meta-
lice obimuite dacd in locul coeficientului de zvelteye i secifiunii
tovii se introduce un coeficlient de sveltete ideal K\a 91 o sec~
yiune ideald AWl

Raza de giregle ideald 1,4 @ secylunil compuse va fi

.L\A"" \’ % & }\o 22025

Confora relatiei 2.2.16 forta oritiod astfel determinatd trebuie

faparyita le un coeficient de sigursayl csre dupd norzele DTN 4114
au valoarea ct s 2.5 « Din cercetirile exyerimentale efectuute »
rezultat cd scest coeficient de siguranyid poate fi acceptet yi in

cssul tevilor umplute cu beton, 0ind betonul din simbure are ocali=-
titi nu intotdesuns garantate.

Deterainerea capacititii portante Py

Pentru deSersinares capsoititii portente P, e umei tevi
uaplute cu beton s-a cdutat o formuld, formuld care sid conyinid ad-
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rimile ce influenjeasi sc:sstd capacitate portantd, 31 care sd dea
resultate apropiate de cele experimentale.

2e2e 26
_xkv = 3&( A\
se calculeaszd pentru o teavd zoald avind coueficlentul de
sveltetle k C .
id 0 L\A
Ria = Do (s ?.E) 22,27

n se caloulessd ou modulul de elasticitate ucant al betonu-
lui, corespunszitor unei teunsiuni b = loo Daﬂ/en .

Deosrece foraula 2.2.<0 este stebilita oarecum arvitrar, i
deoarece ea nu conjine influenta calitiyii otelului precum s5i a
excentricititii " e " a fortei, in locul ariei idesle A4q o=
introdus o arie corectatd 51;

A= A H_‘_L%H_hi) 2,228

In formula 2,2.28 coeficienyii k. o4 kg su fost deterai-
nsti experimental. Folosircas lor este justificata g1 de feptul cd
oodulul de elasticitate al betonului introdus ca aarime constantd
in foraula 2.,2.28 in reslitate scade 0dati cu eregteres deformajiel
specifioce

Pentru limite de curgere ridicate precua 3i peatru excentrici-
tetd miocl velorile k. 91 kg sint subunitare.

Conforau normelor DIN 4114 capecitates porsantd a unui elencat
trebuie impirtitd la un coeficlient de sigurentd C = 1,5 .

denfineres acestui coeficient de siguranyé 31 peantru jevile
de otel umplute cu deton s-a dovedit nesatisficidtoare. Pentru a sen~
tine totusl sceat coeficient s-a introdus in expresie Ajg ke =0
de aseaenea valorile 3. ee celculeasd dupi normele DIN All4 oa
peatru profile leminate obignuite, vslori care sint cu X 1lo % mal
aicl decit cele corespunsitoare {evilor cu pereti sudtiri,

Caloulul simplificat al yevilor din ofel umplute cu beton,
caloul bazet pe cercetirile prezentate anterior,se poste face cu
sjusorul uraitesreler foruule 1

Fentru ipotesa de incdrcare I + < de admis

° 2.2.29

Pentru ipotesa de iIncarcare II —i—g 1,14 'de adals
°

In foraulele 2.2.29 P represintd incircarea exterioaréd de compre-
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siune iar 3'0\,, adais represinti rezistenja adamisd ls coapresiume,
deterainati pe baza cercetirilor efestuste de K.KlSppel 91 %.Goder
31 expuse anterior . Ee depinde de coeficieatul de arware i1 = 3:—
i de coeficientul de svelteye al {evil

Peatru un simbure de beton de marca B.300 31 coeficient de
armare 0,07 s/u <4 1,0 4 valorile corespunsitoare lui shv adais
pentru ojel ST 37 g1 S T 52 (mdrci care au ecnivalent si in gars
poastrd), sint date in tabelele II.1l ¢l II.Z2.

Curgeres leanti a betenulul se poate lua in calcul cu ajutorul
coeficientului de curgere leatd ‘(n .« Variagis coeficientuiui de
curgere leatd ‘{n in functie de coeficientul de armsre !\ este
datd in fig.II.1la.

Dacd stilpul este insircat

cu P incircare de lungd dure- a7
b 0s |
td 91 ou incircares temporsld P, f,,,- 05 \\ —s
se considerd cd incircarea totald % \\ '
ce revine stilpului este egald cu d', I o
Ps P (Q ¢ fw e Py 2.2.30 0 05 10
Fic. \1.14 .

VARATIA COEF. DE
CURGERE LENTA

IN FUNCTIE DE
COEF. DE ARMARE

2.2.4. Cslgulul stilpllor din tevl de ote) ymplute cy beten,sypugi

Corcetirile teoretice 3i experimentale efectuate de 3.Neogi sud
conducerea prof.Chapasn au dus la stadbilirea unor metode de calcul
a fevilor din otel umplute cu beton supuse ls compresiune centricd
g1 la coapresiune excentricd. In cele ce urmessd ne voa referi doar
la solicitereas de compresiume centricd. Ipotesele care au stat la
baza caloululul efectust de catre u.Neogi corespund celor enumntete
in paragraful 2.2.2.
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1o , 97 Cio 04 020 (. Su I %
(=20 | 3671 2577 | 2516 _ 2168 1 Jac5 675 o2 L
3067|3467 2820 | 2339 T 2063 11805 1593 jiiv 12
(40 13217 2633 | 2237 1944 11706 1516 | 3T L
50 [ 2935 | 2421 | 2085 100 | 185 414 16 11i
60 | 2634 | 2189 | 1863 ' 1649 | 1459 1307 1:91 1073
70| 2330 11946 1666 U492_; 1322 1189 | 1090 993 .
80 | 1940 | 1726 '7500 125 11187 107% | 990 905
90 [ 7603 | 1410 | 1285 | 1189 | 1067 | 960 . 892 5/, t
100 11335 | 171701 10677 983 | 915 1 859 . 799 73 |
(77017126 | 990 | 890 | 825 | 778 | 739 709 663
720 | 961 | 843 | 758 | 701 | 657 | 625 600 |57§
130 | 832 | 722 | 649 | 600 | 561 | 530 . 509 1490
160 | 722 | 626 | 561 | 519 | 466. | 456 438 423 |
150 | 636 | 552 | 496 | 454 | 423 | 399 281 363 |
75 1474 1 410 [ 3668 | 336 [ 313 | 293 1279 1271 B

TABFLUL W1, .

VARIATIA TENSIUNII ADMISE DE COMPRE SIUNE
DE COEFICENTUL DE ZVELTETE Lo S/ DE ARMARE//..) PTR. OL37

dv IN FUNCTIL.

( daN/cm?)
1 i
l[ 1 ] | j:‘eava
1 007 Q10 | 04 | 030 | 050 | 100 'otal
Ao\ | ! |
(520 Lzaaa }—‘02‘ 3442J3007 2666 _| 2390 | 2188 | 1953 |
30 14548 3762 13229 | 2632 | 2514 | 2263 | 2075 1638_ |
40 4/33__|3_4y 12970 12621 12337 | 2109 1941 1773 |
50 3623 '3074 2672 12371 2124 11929 1784 1537
_60 2940 2666 | 2359 | 2112 . 1898 1130 1610 el
| 70 2381 | 2127 | 1944 | 1845 1666 1828 1432 1320
80 1941 | 1717_| 1573 | 1475 © 1402 | 1334 | 1255 1175 |
90 16037 1410 1265 11957 1140 10837 1047 1020
7100 1336 [ 1170 T 1067 T 983 T 925 | 880 849 T2
| 7707126990 | 690 | 825 776 | 739 709 | 665 |
(720 951 | 843 | 750 L 701_, 657 | 625 600 |37
| B0 @3z | 727 | 649 | 600 - 561 | 530 . 505 ;490
%0 1 7227 626 | 561 | 519 ), 466 1 456 1438 423
(150 7636 552 | 496 | 454 | 423 | 399 ' 381 358
1775 | 4% | 410 | 368 | 16 [ 313 [ 293 | 279 | 271
TABELWL 1}.2.

VARIATIA TENSIUNII ADMISE DE COMPRESIUNE 0 av v ELAC
JIE DE COEFCENTUL DE ZVELTETE Ao SI DE ARMARE [u)
‘PENTRU OL 52 ( daN/cm)
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A. Cgaportareg otelulul

S=a considerat ca oyelul din care a8iut alcutuite yevile este
un msterial 1ideal elastico=-plastic, diagraas carscteristicd s ofe-
lului compunindu=se dintr=o varistie liniard a cirei pentd repre-
gintd modulul de elasticitate al otelului, urmati de un palier re=-
prezentind curgerea. Cele doui veriatii liniare se racordessd prin-
tr-0 scurtid variatie parabolicd.

In casgul stidrii de tensiune diaxiale #-8 admis drept oriteriu
de plastificare al otelului criteriul Von iises.

2 L
Sar Be - Je S = (RS) 202,31
unde R, represintd limita de curgere a ofelului.
De ssemenea s-a considerst od incepind cu momeatul in csre in
directie longitudinali s-e atins liaita de curgere
Re |
&0Q=

Eo -
tensiunile longitudinale O  descresc progresiv pind le valoa-

rea gero, corespunsitoare unel deformagli ¢, = 20 %0

B. Comporteres petpuulul

Pentru betonul supus umei stari de solicitare zonoaxiald, Neogi
a propus drept diasgrsaid csrscteristicd ls compresiune ecuatia adi-
meansionald

5 2(&/€m) 202032
S Nt (E/Em)T
unde 3§, 31 £ .. reprexintd rezistenta de rupere la compresiune
pe oilindri, respectiv deformatis specificd corespunsitoare ei.
fouayis 2.2.32 se msi poste pune sub forma :

T;—Eb & 2e2033
° c 2 o2
1+(]§;
unde Sra
E\oo= 2 é—n:\

In casul solicigirii triaxiale a betonului, Neegi a propus pe
besa Sngerciriler efectuste de Bramdtseseg, urmétorul oriteriu de
upere.

Ret = R+ 406y 2.2.34

in care R. represinta rezistents de rupere la comyresiune ci-
lindricd a betomului, 9, 81 S, represeatind teasiunile loa-
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gitudinele, respectiv radiale in beton.

C. Dptormjnares pareinil crifice -
Presupunind cd pentru deforws§ii longitudinale & < -

se poate admite ce Bo{ = §gr = 0 oriteriul de rupere 2.2?54
devine 3\,& = B, & Roal

Notind cu Py incircarea ce revine structurii ia momentul in
care Fkg = B2 e obyine incarcarea maximid prelusti de jesva
umplutid eu beton.

P= AcRowt + Ac Rec 202035

Pentru determinarea ssrcinii critice a structurii zixte {eavid din
oyel - simbure de beton, Heogi plescd de la sceleasi foraule prin-
cipiale ca gi asutorii prezentsyi anterior in acest capitol.

Po= %1 (EX T+ B Tb) 2.2.36

?u = Ao \3-0( + Ab \3-‘\02
Resolvind aceste doud ecuatii prin itersyie 31 baszsindu-se pe ipote=-
sele referitoare ls comportares materialelor preszentate anterior
Neogi propune pentru calculul foryei critice de flambaj urmétoarea
relatie

P W R 22.37

In formulas 2.2.37 P, ere valoares calculatd cu formuls 2,2.,35 {er
%, represinti un ecoeficient de reducere care depinde de zvelteyes
tubului umplut cu beton ( &/ ) de calitates ojelului 51 a beto-
nului, precus 9i de carscteristicile geometrice sle tubului (d/e ).
Valorile coeficientului X, in funoyie de sceyti parametri
sint prezeatete in tabelul de amai jos.

2¢2.5, t 88 b 4 a (] iabure
8 apregi [ 4 n IN.

A. Ipotese sdaise.
Le bsze calculului etilpilor cu sectiune aixtd ofel-beton,

supugl las coapresiune centricd stsu conform DIN lo50 ipotezele ur-
adsoare

). Se considerd secjiunile din fig.Il.l5 peatru care

Lx >\ L:+ L> seu l. S L\f‘
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In aceastid forauli : lx represintid coeficientul de tveltefeo
al intregii sectiuni de otel,cu momentul de inertie 1, , fatd de

axa neutrd x - x (axs materiald) ) _Yux
-

- g;x; reprezintid lungimes de flsabaj s etilpului dupd axa x - x ;

- ix= \'-%E— s reprezinté rasa de girsyie a sectiunii din oyel

fatd do axa x - X
- Ao reprezintd aris secfiunii transverssle din otel, in cazul
fige I1.15 aria celor doud profile U 3
= Ly reprerintd coeficientul de zvolteye al unei ramuri fefd de
exa 1 - 1 , axd paraleld cu axs imateriald s sectiunii transver-
sale g1 care trece prin centrul de greutate sl unei raauri.

Xn: k“
Ly
- k\ reprezintd distanta intre axele pligcutelor care leagd dele
doud profile ale stilpului ;
= Ui ress de girstie @ unei rasuri fagd de sxa 1l =1
- Xﬁ reprezintd coeficientul de szveltete 8l intresii seciunt
de ofel cu moment de ineryie | fs;d de axs neutrd imateriald

Y-y kv&‘“

—

Uy

-K*‘ represinti lungimea de flsabaj a stilpului dupd axs y - y
1
- 1y - i} represinta raga de giratie a sesiiunii din otel

fatd de axa Yy « Yy
b). kv < 8o
Wx P

.
o t;f: < 30\
°) Au* 0|5 \gsli A\o
.y ®
hs‘).) AQ

In formulele prezeutate la punctele o) gi d) spar urewétoare-
le caracteristiol
Wy este coeficientul de flasabaj deterainat in DIE 4114 tsbelul
l sau 2
P este forta de coapresiune din stilp ;

A este sectiunea transversald a profilelor din otel ;
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este seayiunea transversald a siaburelui de beton

g ,) limits deoamgere & oOfelului confore DIN 1050 tabels 1.
Peatru ST 37 O p = koo doN/cuz iar pentru 5T.52 O "

3600 w/cna '

este rezistenta cubied a betonului deteruinatié las 28 zile,

Es a fost afectati de coeficientul 0,5 pentru a se {ine cont
de efeotul defavorasbil al contracyieli betonului si pentru a
peraite mantalei metalice si continue ed preis ifncidrcarea fird
s f1 periclitatid gigurante construcyiel, In caszul desprinderii
siaburelul de deton.

®)e Yipg » 160 dai/ca’ ;

f). Se considerd od pe to$ Simpul funotiocnirii lor sdeziumes Sntre
betou 31 asntaus metalici se sistreaszid.

B. Materials folosite.

Normele DIN 1045 § 5 presintd calitifile de beton care se re—
coasndd a se folosi le executies ssester stilpi cu secfiune amixti,

In cazul unor solicitdri statice, pentru conatrucyii odisaulte
seu de¢ mail amica iaportan}yi ss foloaeste B 120 ocu ‘3287 120 O!AN/(w}

Pentru coancstruc{il de inportani{8 wmai mare, ca de exemplu cone-
struotiile nultietajete sau cele subterune se foloasyty B 160 cu
!'?‘28>’ 166 31 B 300 cu '-‘o'ae?} 300 Cl“N/cm7~

Compoaipia sramulometricd e nisipului precum 31 a agregstelor
folosite este presentaté in ocurdbele granulometrice din f£ig.II.1l6
o1 fig.1I.17.

De asemeuea se recomandid cas pentru tevi ou diesmetrul d> 200 ma
dinensiunes maximid a agregatului folosit sd nu depidjeascd 15 am.
Totodatd se recoanandi s4 se fuaca 0 iudewire priu vibravre cit mai
ocorespunsitoare.

Calitéiile de ofel folosite sint ST 37, ST 52 ¢4 ST 35.29
couaform DIN 17.l00 $1 DIN 26448 .

C. Formule de galoyl.
Seofiynd din profile metalloe ou beton de umpluturd.

In casul stilpilor cu seoflune aixtd otel=beton, forya de
coapresiune P ocare ingcarcd stilpul trebuie sa satisfascd urmitoe~
rele condagii
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WQBA)

k.

P 13% (Ao + 0S5

in sceste foimule Wy o Ao ° “28' ‘b » Ix ® Iy ’ L,: .{'fx Y
Ly if! v L1+ L) 14 au scecssi semnificatie ca in paragre-
ful 1,
reprezinti resistenja la flaada] s ofelului in cla!!/on2 ’
stabilita confors normelor m 4114 tabelul 2 4

Rezistenta la flnbaa 3\“_ K ;‘:
L

e
dy,

are la basd forwa di.agraui tensiune~deforwaiie s ofelului si se
confundd pentru domeniul elastic (tensiuni O wmai mici decit
limita de proporyieonalitate) ou formulas lui Zuler

~ WE
= )z

fa care N, represinti o resistentd criticé de flsmbaj eule-
riani.

Pentru un dreptungnl , T , aodulul de flamdbaj introdus de
ngesser, are valoarea !

l\E\Ei 2020}9

(\IE& Al

in care 1!.1 = %T s represintid sodulul de elasticitste 1{: fneir-
care 91 este egal cu reportul intre variajis tensiumilor 9 oi a
deforustiilo- corespunsitoare, iar F este modulul de olasticitste
la descircare. 51 variasd odatd cu coeficientul de sveltete L
(fig.IX.19).

Disgrema \3.&- X este datd de ecuetis 1

\ L\\’m{ o, Be _} 2,2.40
LW ﬁ'l)r - OK-O@S‘F)I

Velorile rezistenjel la flamdaJ "3\& sint date In Adisgrema din
flGoIIol&

T=
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W , este un coeficient de flsmbaj 8 carul valoare supraunita-
ra variess in funcyie de coeficientul de zvelteje 0
Peatru calitiyile de oyel uzual folosite ST 37 g1 ST 52
valorile lui & in funojie de L sint preszentate in tabelul 1 si
2 DIR.4114.
Pentru ST 37. Sa = l400 daN/cm2 in ipotesa de incercare
I 91 looo daN/cn2 in ipotesa de incercare II .

LX a 5(.\_3( trebule si fie > \ll\ﬁ L ¢ 80O

Ux
L -
ly
Y
s
%)
2.2.6, Conclugii r toare la todele ca al vilor
gin otel umplute cu beton.

Din coaparares metodelor de calcul expuse anterior cu rezul-
tate obyinute pe cale experimentald s—-a constatat urmétoarele 1

‘Yetoda propusd de K.Kloppel gi \'.Goder se referd la calculul
tevilor din ofel umplute cu beton, dosr in starsa de tensiune mono-
axiald, neglijind efectul de fretid 8l tevii asuprs simburelui de
beton, decli aperitia unel stiari de tensiune triaxisld in cazul unor
elenente cu coeficient de zveltete aic. De aseamenes coeficienyii
kg 91 k. au fost alesl doar pe basa resultatelor unor ingercari
fird a svea 0 fundanentare teoreticid. Rezultatele ob{inute folosind
aceastd metodd sint suficient de corecte cu exceptia domeniului

t/d cuprins intre 15 gl 4o peatru care foryele oritice de flam-
baj obyinute prin calcul sint aei mari decit cele care produc dis-
trugerea elemeuntului Sn realitate.

Metoda propusid de Neogl conduce la velori teoretice s incir-
cérii saxine a elementului aixt cslculate mal aici decit cele ce
apar in realitate decd raportul [/d < lo. Pentru alte valori ale
raportului 1/a resultstele teoretice ¢l ocele experimentsle sint
sproplata. Aceste difer:=nte care spar in zonele cu sveltete alcéd
8e presupun 04 se datoreassi subeatimiril efectului de epayg 81 fe=
vii esupre siamburelui de deton.

‘letoda propusi de P.Guisux gi J.Jenss da re:ultate spropiate
de cele experimentele indiferent de rasportul i/d al yevii.
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Datoritd curgerii lente, distribuyias teunsiunilor in interie-
rul unui tudb de otel mmplut cu beton se va wmodifica. Astfel efor-
tul preluat de ofel creste iar cel care revine betonului secade in
tiap.

“feotul curgerii lente se poate lua in calcul aultiplicind
sarcinile de duratd cu coeficientul ( i+ Ymi ), ‘Y ropro:dn-
tind coeficientul de curgere leatéa al betonului.

Problens determindrii Incireiril admise P, , decl a ste=
bilirii unor coeficlienti de sigurenti e fost atinsd dosr de K.
Kldppel 31 #. Goder in studiile presentate anterior. Coampsrind va-
lorile teoretice ale forteli admise, preluste de eleaentul aixt so-
licitat la coapresiune, ocu cele maxime determminate experimentsal
s-a obtinut in msedie un coeficient dm sizurentd egal cu 2 .
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2.3.1. Aparate dp misyrst.

Incercirile s~au efectuat cu ajutorul unel mna3jini de incercat
avind o capscitate de Sncircere de 25 tonse. Lungimee mexind a da-
relor ce pot fi incercate la aceasti magini eate de asproximativ
1,5 m.

Pentru méasuraresg tensiunilor in metsl 31 beton s-au folosit
puntea electrici de tip U.K.131 fabriceta de firama "V._..B. RPT
desseledtronik Dresden”, precua §i cutis de comutsiie tip ¥.U.l21
fabricatia de aceeagi firmi,

Cu ajutorul scestor doué dispozitive ce=au gutut face misuprée
torli pe 20 de tintre tensocametrice.

Trsductoarele elecirotenscaetrice rezistive folosite sing
traductoare de tip TER.1O.M.120 avind resistenta electricd R =
= 119 12 31 constanta timbrulut K = 2,00 .

Precizia resultatelor midsuritorilor tensomet:ice a fost de
1 8%,

Pentru miasurarea deformatiilor apérute s-au folosit flexi-
aetre de tip U.200 Tenso Hug;enberger avind posibilitatea de a
inregistra deformafii de 200 an. Precizias misuritorilor efectuate
cu fleximetrele a fost de 0,5 aa.

In casul ey ruvetel I 13 misurarea deformatiilor se-au folosit

atit flexiaetre oit §i aicrocoaparatoars ti, I.P.n. avind o preci-
gie de misurare de 0,0l ma,

2.3.2. 4avgrisle folosite.

Qtelule, folosit la sloidtuirea epruvetelor din profile cu pe-
reti sudbtiri desschise a fpst un ool de masci UL 37 avind limita
de curgere ¢ = 2400 doN/ca® 31 limita de rupers Ny = 370o0dNfim
Pentru deterainarea calitiyii scestul ofel a=su coufecyionst
spruvete care s—eu incerecat la trectiune.

Retonyl folosit la alodtuirea simburelui de beton a elemen-
tului aixt s fost un beton de maarcs B.Z2yo .

Peatru deterainarea adrcii bvetonulul s—su turnat un nuadr de
6 cuburi de dimensiunile 20 x 20 x 20 ca. teziaten{a cubici medie
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R p » 85tfel determinatd a fost de © 261,0 daF/cm”. Amplitudines
relativi % g resultaselor misurdtorilor e fost

E!!! - E!!E 263,7 = 257,5
"= = & 0,024
260,8

denotind o imprigtiere foarte micd a reszultatelor 31 o omogenitate
mare a betoaului.

Avind Sn vedere dimensiunile mlici sle elementului incercat
s=au turnat de aseuenea m numir de 3 cuburi cu dimensiunile de
10 x 190 x 1o ca. Rezistenta cubicd astfel determinati a fost de
246 dali/om® .

Pentru deterainaree rezistenjel prismstice & betosului s-~su
turnat un nuaidr de trei prisme avind cdizensiumile e lo ¥ lo x 3o
om. esistenya prismaticd astfel objinutd a fost de R, = 225
da/on® adlodk R, = 0,66 Ry .

Ci o wcest c82 6-8 Obyiaus 0 impragiiery xicd a rezultate-
lor valoarea amplitudiaii welctive ¥ gz adcurdtorilor a fost
egald gu v = 0,056 «

Pentru determinarea umodulului de¢ vlasticitate al betonului
s=au folosit un nwmir de trei prisme de sceleagl dimensiuni cu
cele precedente. Tensiunile de fncidrcare $i de descircsasre intre
liaitele cérora s—-a deteruinet moduilul de elasticitate au fost
i = 67 daN/cna gi T =11 d!N/OIZ « #odulul de elasticitate
ty = 315000 le/OIz .

Greutatea voluaetricd s betonului turnat a fost de 2300 kg/n’.

Coansigtenja betonulul s fost virtoasi,

Pentru confecyionarea betonuiul s-au folosit urmatoarele cane
titdtl de materisle : agreget cu o granulometrie fntre O 51 7 mn
1690 ks/u’ , gtment Porslend 4lo kg/a’, api 200 kg/m’, raportul
epd = claent 4/C = 0,49 .

Grenulele maxime su fost de 7 wu, repregentind aproximativ
0,2 din dimonsiumes ainimd s sec,iunil transversale s eleaentului.
Nisipul ¢ pletrigul care au constituit asxregatul folosit au fost
nlsip 31 pletriy de riu.

Curbe granulemetriocd s sgregatului s-a incadrat in Adomeniul
bur de folcsintd, trecerile procentuale (in greutiyi) prin sitele
respectiv ciururile de 0,2, 1, 3 91 7 mm sint
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Agregut de riu % treceri pe ciur (sitd) ma
©=7ma 0,2 1 3 7
3 7% 28,7 % | 5042 % | lo0 %

Tot prin Sncerciri
experimentale s-a tra-
sat dlagrema carscteris-
ticd s betonului la ona-
presiune. (fige.IX.21).
IHagrama astfel obyinutd
a fost inlocuita printr-o
variatie parabelicd de
foras > = a¢ (b =£),
darimile coeficiengilor
a 94 b s-eu stadbilit

%, de trecere prin sita (Ingreutate)

eaatfel incit intre curba

experimentaléd $i cea teo-
reticéd sd existe ¢ apro-

plere it de mare posi- fig. II 20

bild,

Din fig. II.21 ae
obaservd ca, curba teoresicd impusd prezintd vselori mai amari pentru
doaeniile iniyiale de solicitare, domenii mai putin iaportente
(D = Lo = %0 daN/ong). Pentru solicitari mail amari concordanta din-
tre cele doud disgrsae specifice, teoreoticd 31 experimentald este
bund. De asomanea diagraas teoretica impusé presintd un modul de
elasticitate tengenyial inigial (5 = 0) Lo a 230000 daN/ou2 ’
valoare pufin mei miocd decit modulul de slasticitate determinat
experiaental.

Pentru indesares betonului turnat in interiorul profilelor
ou pereyi eudbyiri s-a folosit vibraree la o mesa vibrsatd timp de
20,

Lupd turmarea in cofrajele wstalice betouul a fost protejat
impotriva pierderii apei prin scoperire cu folii de naylon. In
primele sile dupd turnare a fost stropit cu apé la inceput amai des,
iar pe musura insaririi tot mai rar.

Inoercarea epruvetelor s-a fécut li Zo zile ds la turnare.

Curba granulometrica a betonului
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2.5+3. Epruvete folosite, descrierea incercirii.

Epruvete. )

Pentru stabilirea capacitafii _ortante a eiementelor comprimate
centric alcituite din profile cu pereyl subyiri deschise, umplute
3u beton s=au coanfecyionst un numdr de 8 epruvete.

Aceste epruvete au avut o lunyglue de ©00 wm i o sccyiune drept-
ungoiulard de loo x 40. cpruvetele s—su alcatult dintr-un profil ou
perefi subtiri de tip U1 loo x 40 x 20 x 1 care e-a umplut apoi
cu beton. In capetele celor o yrofile s-au sudat placuye din aceeagi
tabld, obfinindu-se astiel o cutle lactisé in care s-a turnat betonul,
Placuyele de capat pe linga rolul lor de a ugura turnarea su asizurst,
in cagzul primeior 4 epruvete incercate, o incdircere concouitentd a
mantalel de ofel gi simburelui de beton.

Pentru a asigura conlucrarea intre aaataua metalicid ;i simburele
de beton in inima gi talpile profilului U; s8=au practicst ulgte
taleturi, de tipul virfului umei pioneze, materialul astfel talat
g-a indoit la 45° spre interiorul epruvetei. Pozitie si diienslunile
acestor ancoraje sint prezentate nai detailat in capitolul V al lucra-
rii, Astfel epruvetele {,5 au avut fefe lise, la epruvetele 2 Ji
6 ancorajele s—au practicat la o distunfa de <£,5H by la epruvetele
331 %7 la 2 o, iar la epruvetele 4 $i o la L,> bo in lungul eleaen=-
tului. cpruvectele au fost rezemate in feiul urmdtor.

La partes inferioard rezeuarea s—a fucut ;e un platou lar capitul
epruvetei a fost prins in nijzte puidajee Acest tip de rezesare se
yoate echivala cin punct de vedcre teoretic cu o incestrare. La par-
tea superiocard de caputul epruvetei s—a fixat o placd prezentind o
adinciturd sfericé in centrul ei. rorya de incarcare s-a aplicat
»rintr-o bild sfericd, cuprinsa intre placa din cspul epravetel 31 o
placd similard firatd ce platanul superior al maginii cse incercat.
rrintr-o centrare ingrijité a epruvetelor ineinte de incdrcarea lor
8-a obyinut o solicitare la compresiune centrici. Acest ti) de rese-
mare a permnis rotirea cepului barei. Tia punct ue vedere tcoretic
reazeaul superior poate fi cousiderat o articulatyie.

Pentru a studia comportarea elementului aixt sudb sarcina s—su
amplasat timbre tensometrics pentru aisurarea tensiunilor atit in
deton oit 3i in metal, precuan 31 fleximetre sviad ca scop aisura-es
sdgetilor ce apar la mijlocul elementul.i coaprimat datoriius uuor
sventuale excentricitigi ale acyiunil foryei ce compresiua-.
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Fig.ll 23 Schema amplasare timbre si fleximetre
Epruveta 2,3 si 4
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Fig.Il 24 Schema amplasare timbre si fleximeire
Epruveta 5,6
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Positis timdbrelor 91 & fleximetrelor, pe cele 8 epruveste este
prea.ﬂt.t‘ in f18011022 [} II.E’ $ II.24 11025 .
irsnsmiterea forteli de compresiune prin intermediul reasemelor

presentate anterior s-a fdcut la primele 4 epruvete atit asupra man~

talei metalice cit si a simburelul de beton, iar la epruvetele 5«8
doar asupre simburelui de beton in partes superioard 31 asupra msn-
talei metalice in partes inferioard. Influenta assupra distribuirii

tensiunilor in interiorul elementului solicitat, a modului de traens-

mitere & foryei la capetele elementuli cixt couprimat este stuuie~
td in Capitolul IV al luoririi de fatid.

Descrieres jncergéril.

Ingdroarea epruvetel s-a fiout lent $1 prograesiv, acest lucru
rcalizinduese prin insdgi constructia maginii de incercat, la care
forta de incircare provine din greutates apei ce umple um bazin.
La realizarea wunel trepte de incircare s-a agteptat pinad s-su sta~
bilizet deformajiile, dupd care s~au fdacut citirile. Pentru a in-
létura eventuale rezultate eronate ale primelor eitiri, s-a ficut
cite un ciclu de incidrcare, descircare le prima treaptd de solicie
tare, dupid care s-au adus atit deformayiile oit 9i tensiunile la
zero 91 e-a inceput efectuarea mdsuruatorilor.

Incarcarea epruvetelor s—a ficut in trepte de cite looo daN
pina la ruperea lor.

Pe parcoursul incercarii s~s urmdirit modul de comportare sl
epruvetelor, eventualele desprinderi asle mantalei de simburele de
beton.

dodul de imcuircare, modul de reazemare precum 31 amplassrea
tinbrelor tensometrice, a fleximetrelor 5i microcomparatoarelor
epruvotel I sint prezentate in £ig.I11.26. Ruperes epruvetel s-a
produs la o fncarcare maximid de 11 t. prin cedares betonului la
coapresiune in sona de mijloo a inllyimii epruvetel .reouam yi prin
depigirea limitei de curgere gi voalsrea mentalei metalice in umele
portiuni sle acesteil zone. f£ig.I1.27.

iipruvete nr.II este presentatd in fig.II.28. Distrugeres el
e-a produs la o inocircare de 11l t. in ecels9l mod ca la epruveta I.

In £ige.IX1.29 i II.30 este pressntat aodul de rupers al epru-
vetel III. Incdrcares maxiad preluati de aceastd epruvetd este de
10,75 ¢, putin mail aied deoit a celor doud epruvete anterioare.
Acest lucru se explicéd 3i prin excentricitatea mai anare a scyiunii
forteli de coapresiune fati de cagul epruvetelor anterioare.
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cpruveta IV a suportst o incarcare aaximd de 12 t. Distrugerea
ei s-a produs in mod similar cu a epruvetelor I-III, fig.II.3l.

rpruveta V presentatd in fig.IX.32 a preluat o incircare maxi-
md de 12 t. Distrugerea el s-a yrodus prin voslarea maatalel aeta-
lice la capdtul inferior sl epruvetei, desprinderea ei de simburels
metalic 31 distrugerea betonului in zona de rozemare & capitului
inferior al epruvetel fig.II.33.

Epruveta VI presentatd in fig.II.34 a preluat o incircare me-
xind de 12 t. idstrugerea ei s—a produs in drzptul reazeaului supe-
rior, prin cedarsa betonului fn aceasti zond, fig.IT.35.

Epruveta VII a preluat o ingcdrcare maximéd de 12,5 t. Distruge-
rea el s-a fagut in dreptul ressemului superior, in mod similar cu
8l epruvetei VI.

Epruveta VIII & preluat o inciarcare de 12 t. Distrurerea ei
s-~a produs in sona ceantrald a indlyimii epruvetel prin cedarea be-
tonului coaprimat 31 voalarea mantalei metalice, fig.II.3c 9i II.37.

2.3.5. Resultatasls Incercirilor sxperimentale. Concluyzii.

In tiapul Sncircarii celor 8 epruvete s-3u facut misuratori
atit asupra deformagiilor ¢it i asupra tensiunilor ce apar in ele=
maentul solicitat.

Variayis sageyilor orizontale ce spar la mijlocul fndlyiamii
epruvetelor, in functie de treptels dz incircara este prezentata
fn graficul din fig.I1.38 9i I1.39. S=-au reprezentat sigetile dupi
cele doud direc{ii principale de flambaj.

Din studiul sigeyilor elewentului mixt resulta urmnatoarele

l. Cre3teres continud a deformayiilor odatid cu incircsres aratd fn
casul epruvetelor l-4 un aspect calitativ constant al coaportirii
elementului, fird modificdri bdrugte in structura elementului mixt,
¢s de exemplu desprinderes bruscd a mantalei metalice de siaburele
de beton.

2. Aseuninares mare s disgramelor epruvetelor l=2 intre ele aratd o
coaportare apropiatd a celor 4 epruvete, 0 comportare a elementului
8ixt identicd cu cea & unui element alcatuit dintr-un material omo-
gen, unitar.

3. In aprepierea ruperii se observa o cregtere mai accentuati s si-
getilor.

4. Ruperea s=—a produs ls atingerea unei sige{i de aproximativ 4 nsm.
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Din diagramele representind sigeyile epruvetelor 5-8 dupd cele
doud directii de flambaj se observd uraiditoarele :

1. O comportare aseminitoare a epruvetelor 5-8, epruvete avind o
rezemare identicéd.
2. Intre treptdle 5-6 se observid o cregtere bruscd a deformayiilor.
dceastd crostere se datoreazd atingerii liamitei de curgere a ojelu-
lul in mantaua metalicd, in portiunea reazemului inferior unie reze-
marea elementului mixt s-a fiacut doar pe manta. Ofelul ajuns la li-
mita de curgere se desprinde de simburele de beton, producind la o
distanyd de aproximativ 5 ca de marginea elementuliui o burdusire a
mantalei.

Ca urmare apsre 0 cregtere bruscad a sigetilor dupid cele doud
dir.c;iio

dodificarea in variayia diasgramei sdageyilor arata o schimbare
ocslitativi apirutd in structura elormantulul aixt ;1 anuilc dosprinde=
rea generalizatd a mantalei metalice si voalarea ei in apropierea
capdtului rezemat direct pe manta.
3. In cazul epruvetelor >=0 cregterea accentuuta a sageyilor indica-
te de fleximetrul ¢2 intre treptele de Incdrcars de * 31 4 ¢ se
datoreasd atingerii limitel de curgere in cele doud tidlpi ale manta-
lei, tidlpi care se desprind de simburele de beton gi incep si voalesze.
Acast fenomen se accentueazd pe intreags mantas la incdarcarca de 5¢+6 ¢.
In cazul epruvetelor 7 3i 8 aceasta crestere a sigatll intre treptele
de Incircare de 3e4 t nu mal apare decaresce tilpile sint fixate de
simburele de beton prin intermediul unor ghiare.

4, In apropierea ruperii cresterea deformdiiilor se accentueasd.
Ruperea se produce la o sigeatd a mijloculul epruvetel de uproxime-
tiv 6 mm. Soédzind influenta deformatiilor locsle asupra nirimii s~
getil (variatia ségeyii intre treptele 5=6 de incircare) se obyine
sceeagl valoare ca in casul epruvetelor l=4.

In £ig.IIl.40 ¢ II.51 s8int prezentate variayille eforturilor in
tinbrele verticale si orizontale situate ls aijlocul indlyimii epru-
vetei. Din aceste grafice resultd urmitoarele :

l. In mantaua metslicd 3i simburele de beton spar eforturi unitare
ionsitudinalo de compreiune, care cresc continuu odata cu incdrcarea.
Excepyie fac eforturile din epruvetele 2 yi 5 preacntate in fig.ll.40
91 II.42 la care datorité excentricitidtii mari a forteli ce compriad
eleasntul, apar mici eforturi longitudinale de intind-re.

2. In epruvetele 1 31 5 fig.II.4l, II.42, II.43, Il.44, II.45 spar
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eforturi umnitare longitudinale mail mari. Acest lucru se datoreasd
faptului ci epruvetele 1 31 5 au perati ligi, fard ancoraje. Pre-
genfa ancorajelor sub formd de gheard, existente la celelalte epru-
vete contribue la antrenarea in mal mare mdsurid a betonului la pre-
luarea incircérii.

3. In mantaua metalicd a epruvetelor 8 31 4 apar eforturi unitare
longitudinale minime. Acest lucru se datoreagd distanteil mici intre
ancorajele mantalei de cimburele dGe beton.

4, Eforturile unitare longitudinale din beton cresc coutinuu, pind
la atingerea rezistentel prismatice a betonului, noment in care
epruvets se rupe.

5. Eforturile unitare transversale, midsurate de timbrele oriszontale
de la mijlocul indltimii epruvetei sint eforturi unitare de intin-
dere, veloarea lor crescind odata cu dacurcarea. figelled4y gl fiy.
II.50.

Ageastd cregtere continuid dovedeste conlucrareca permanentd
dintre mantsma metlalicd a peretelui si simburele de beton.

6. In tiambtrele orizontule ale tdlpilor mantalei metalice apar efor—-
turli unitare transversale mai mari decit in cel: de pe iniamé, valori
datorate unor desprinderi a otelului de beton. in aceasti casusid
apar eforturi unitare tangenyiale mari in tiambrele orizontale de pe
talpile epruvetei 5.

7. In general eforturile unitare transversale sint mici in compara-
tie ocu cele lonzitudinsle.

8. In preajma ruperii, datoritd desprinderii mantalei metalice de
beton, 91 atingerii limitei de curgere a oyelulul dupd directis lon-
gitudinald de solicitare apar scideri brugte a eforturilor unitare
tangentiale. fig.II.51 epruveta L.d8.

Conclusii.

1An rezultatele incercdarilor efectuate se pot trage urasatoare-
le conclusii.
l. Celea 8 epruvete su avut o coaportare aproape ideaticd. Forta ae-
die de rupere s fost de 11,65 t. Fafa de sceasti valoare medie ada=~
terile maxime inrexistrate au fost de + 0,a0 ¢ 31 =0,9 ¢

2. Datoriti turnidrii epruvetelor in poziyie orizonteld gi datoritd
contragerii betonului in timpul intrérii, aderenys intre beton si
rebordurile orizontale ale tilpilor a fost aici. In timpul fncércéarii
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aceste reborduri ale tidlpilor profilului U1 s—au desprins de bde-
ton, voalind 81 au antrenst in continuare si télpile profilului.

Se recomandd c¢a urmare, atit realizarea unor ancoraje a rebore
durilor (encoraje cu gheard sau legere din loc in loc a tdlpilor),
cit 31 o ancorare a tidlpilor cu ancoraje tip ghesrd la distante de
1,5 hg 4 in care hy este indlyimea inimii profilului ce elcitu-
e3te mantaua.

3. In casul epruvetelor fard ancoraje s—a observat o desprindere a
mantalei In zona de rupere sau de rezemare atit in dreptul inimii
cit 31 in dreptul tdlpilor.

e recoaandd, in acest sens, realizares ancorajelor atit pe
iniad cit si pe tdlpile profilului, obtinindu,se In acest fel o
conlucrare mai bund intre metal 3i beton, eforturi mai mici In man-
taua de otel 31 o localizare mal bund a eventualelor desprinderi
ale otelulul de beton.

4, Conlucrarea intre metal 31 beton se pistreazé pind la rupere,
elementul mixt comportindu-se ca un element unitar.

5. Cu ¢it marca betonului este mai buné, deci rezisten{a prismaticd
a betonului a@ste wal mare, incarcarea de rpere a Ipruvatelor va
£i mai mare.

6. Forta de rupere mai micd inregistratd in casul epruvetei 33
se datoreasd excentricitajii mal mari a fortei de compresiune a
elemnentului.

2¢3.6. Formula de calcul pentru barele din profile cu pereti sub-
§iri desochise umplute cu beton, solicitate la compresjume.

Pentru calculul barelor din profile cu pereti subytirli deschise,
umplute cu beton, solicitate la compresiune centricd s-a adeptat
metoda de calcul propusa de K.Kldppel $i w.Goder in lucrarea (8] .

Pontru ctabllires foryel critice da flamdbaj a barei cu sec-
tiune aixtd comprimatid centric s-a menf{inut aceeasi expresie cali-
tativd ca in cazul barelor alcituite din otel.

La stabilirea rfortei oritice de flambaj de citre Xuler s=—a
presupus céd bora este comprimeta centric, iar tensiunsza criticd
de flambaj este mail micd sau egald ocu limita de proport{ionalitate
a ofelului.

In cazul betonului nu se poste vordbl in mod strict de o foryd
criticd de flambaj de tip eulerian deoarece modulul de elasticitate
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al betonului nu eate constant in nici un domeniu al diagremei spe-
cifice a betonului. Cu toate acestea, nu existd nici un iapediment
de a aplice aceastd lege pur calitativd gi in cazul structurilor
mixte cu conditis ca s3d se §{ind seami de alura diegramei specifice
S = & a betonului.

Dupéd cum s—-a ardtat in paraegraful 2.3.2 din cercetiarile expe-
rimentale s-a trasat diagrama specificd a betonulul la compresiune.
Aceasté diagramd specificd a fost inlocuitéd Ge o varisfle paraboli-
c¥, aproplatd ei, avind expresia § = 6,78 x 1072_ (3,2 x 102~ € )
qizoorespunzind unul modul de elasticitate iniyial Eo = 285000 daN/
ca” .

rforgea criticd de flambaj va trebui sd satisfaca urmatoarele
doud conditii

> - T(Elex EusTy)
Ce — ll 203.10

?u'—‘— i_',cv (EOAQ'\’ E_\QA\o) 205.20

Prima expresie reprezintd o generalizare a foraulei lui Tuler, iar
a doua expresie represzintd conditia de conlucrare intre mantaua me-
talioa gi siaburele de beton.

» fost posiblild scrierea acestei conalyii deoarece prin mdsu=-
rile constructive luste s-a asigurat, iIn tot timpul fuanc}iondrii
lor, conlucraree intre beton 3i metal.

Din rezolvarea ecuafiilor 2.3\ g1 2.32 s=a determinat

deformayle specificd ¢ cdreia 1i ocorespunde apsriyia flambajului.

2
\&\o 20&.“ /oJo 2a 3\121(‘ qb)255
s . —p B Lo> Eop Lo A3 _“ YR 007
Cy 3 a S e Ll_o:_
E.o)us- Eow © ‘E_o/lk I
In aceusta forumulé a = 8,70 x 107. b=z 3,2 x 10'5, Wws I% 'K”Iﬁ
B e o
'L° Lo
Ag Io ’ Lo reprezinta aria, momeutul de inertie respectiv

reza de girayie a secyiunii din ofel.

Ap s Ib reprezgintd aria, respectiv momentul de ineriie al
sectiunii din beton.

Se fac notayiile
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“ o B Eeo B Eo 2e3.4
T Eus ©dF T a(w-26)
adt
Eo _ Eo &. - £ 2.3.5
" e TN a (v-€)

Cu £. calculat din expresia 2.>35 se va calcula un coeficient
de svelteye ideal ), corespunsitor sectiunii compuse

l, o\ R 2.3.6 precum $i t. 2¢3.7
" & a (-2 E&cr)

Relatia 2.3%.2 se poate pune sub forma

T Eo
‘Puf' ,1. 2 F\\O\ 2.3.8 unde ﬁ\‘d= hc (“\'
d

Pentru secyiunea mixti se poate determina 3i o razd de giratie
ideald i, din condijla (o l. = ld Lid

2
Ld = Q}f e Lo 2.3.10

“l

Pormula 2.3.8 permite determinares fortei critice de flambaj
euleriene, in cszul unel sectiuni mixte, ca gi in cazul unei see~-
tiuni din oYel avind o arie 31 un coeficient de zveltete A, ,
respectiv ld&

Pentru a determina forta admisa la flaabaj in cazul sectiuni-~
lor mixte zvelte se va menyine acelasi coeficient de sigurantd ca
81 in casul sectiunilor din otel. Hentinerea aceluiagi coeficient
de siguranyd este justificatd de influenta micd pe care o0 are schime
barea calitdyii betonulul asupra miarimii fortei critice de flambaj.

Astfel s-a calculat forta criticd de flambaj pentru betoane
de calitd;i diferite, a caror diagrama specifica la compresiune a
fost re,.rezentatd de variayiile parabolice urmiatoare

Pentru cazul 1 s-a ales o dlasraué specificd a betonului de
tipul N =mas(db=-¢)= 4,2 x 1o’ £ (5 x 102 - ¢ ) pentru ca-
zul 2 o diagresd de tipul & = 6,25 x 1076_(5.2 x 10~ - £ ) iar
pentru cszul 3 o disgramd specificd a betonului avind ecuajia
'\j- 8,78!1073. (5:2110-5- £) .

Calculind forte oriticd de flambaj, cu metoda propusid mail sus,
pentru o bard coaprimati centric aslcituitd din Uy loo x 40 x 3

) 2.3.9

o
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svind Lo = 100 31 cu un simbure de beton alcatuit pe rind din
cele trel calitdyli de betoane s=au obyinut urmatoarele forte criti-
ce de flambaj. Pentru casul 1 P, = 13,95 t repregentind o eroare
de -=1,76 % fatd de casul 3, la care P = 14,2 t. Pentru cazul 2,
P = 16,29 t reprezentind o eroare de 14,7 % fafa de cazul 3.

Aceasti modificare cu aproximstiv 15% a valorii fortel critice
de flambaj in cazul nerealizidrii calitdfii dorite a betonului este
neseanificativéd fatd de valoarea coeficlentului de siguranyd admis
de norme in domeniul flambajului elastic al oyelului. Ca urmare,
forta admisd de flsmbaj in elementul mixt se va putea determina cu
un grad de siguran{d mulyumitor cu relagis

P T —— 205011

c = 2'4 Q.

Pentru a simplifica calculul de proiectare s=au celculat si
I 1
reprezentat grafic valorile rapoartelor -{Q si
(] nk.r

de coeficientul de sveltele al oyelului Ao fig.II.52 gi II.S3.
Se constatd c&d pentru un tip de profil det (in cazul de fayji ug)
intre valorile Xx §i M existd un rsport de aproximativ 1,3 .
Ca urmare, in calculele efectuate la determinsrea rapoartelor —%$9

1
TR

in funcyle

in funcyie de 10 este suficient séd se %in3 scama de ma=-
cr I
rimea coeficientului de armare M e darimea valorilor -Ti-— 9l —=— -

) Ber

in funcyle de W i 1@ sint prezentate 91 in tabelul II.54.

Pentru un caz concret fiind date tipul profilulul Uy » decl
coeficientul M i Ao s precum 3i coeficientul de zveltele .L

se scot din tabel sau din grafice valorile -%—- 3 —— i Y o Cu
aceste valori se calouleasd : v

Kia-

I\
i.j A{A== Ao (\'*\: j
e v

Lo }b
Se obyine fortae criticd de flambaj.

RA.

N to
W{(= z 'ﬁ(d .
Lia
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Concluzii.

l. araficele gl tabelele intocmite sint valabile doar pentru cazul
unor profile de tip U1 unplute cu un beton avind diagrama carac-
teristicd Y = 8,78 107 £ (342 x 103 - & ).

2. Metoda se poate generaliza 3i pentru alte tipurl de profile

cu perefi subyiri deschise 31 alte tipuri de calitdti de betoane.
In acest sens s-a intocmit un program de calcul care va fi prezen—
tat 1la anexa I. a acestel lucrari.

3, Metoda de caloul presentata este valablld in domeniul elastic

de comportare al elementului mixt, in casul de fa{d pentru o de-
formajie longitudinald £ < £ __ ., = al betonului (& = 1,6x10™%)
adicd pentru o valoare aproximativa | , > &o.
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4, Pentru valori ale coeficientului de svelteje ldd < 8o se
recomandd sd se ceslculeze capacitatea portantd a elementului cu
foraula

~
PCP.AO\) 'O'AbRc

Valoarea > este egald cu efortul unitar aparut in oyel la atinge-

rea unei deformafii specifice € egald cu valoarea C wex din

diegrema O- ¢ a betonului comprimat. In majoritatea cazurilor
S = Sc , limita de curgere a oyelului.

5. Se recomandd pe viitor efectuarea unor incerciri experimentale
care #d permitd determinarea cu mai mare exactitate a fortei ori-
tice de flambsj in domeniul 20 < )4 ¢ 8o.

2.3.7. Aplicarea formulei de calcul propuse, comparafie cu reszul-
tatele experimentale.

Cele 8 epruvete incercate la compresiune centricd au fost alci-
tuite din U, loo x 40 x 20 x 1 , umplut cu beton avind dlagrama
caracteristici determinatu experimeatal 5 = 6,70 x lo’ ¢ (

(3,2 x 0™ - € ). Din calcule efectuate pentru valorile :
I = 0,058 § X = 0,12 § Ao = 35, A, = 2,16 rezultd

Ad = 65 < 80 , distrugerea se va produce prin depigirea capaci-
t&yii portante a elemsntului
P =3 17,3 ¢ > Pcp

pcp-Ao.B + A R, = 12,5 ¢,

S = 1520 (corespunzidtor deformagiei & = 1,6 x ].o"'3 Je

Din ingcercirile experimentale a rezultat o valoare medie a foryei
de rupere a celor 8 epruvete de 11,65 ¢t deci cu 0,85 t mal micd
decit cea determinati prin caloul. 56 observd o bunad concordanyd
intre resultatele teoretice gi cele experimentale.

Foraula de caloul propusd a mal fost verificatd 3i pentru alte

incerciri experimentale & ciror resultate vor fi prezentate in Ca-
pitolul III.
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CAPITOLUL III. COMPORTAREA NODURILOR FiuRdbLOR CU

DIN PROFILE CU PTRETI SUBTIRI, UMPLUTE CU BETON.

5.10 Generalitéiio

Din studiile §i cercetidrile experimentale intreprinse s-a
ajuns la concluzia cé& nodurile grinzilor cu szébrele reprezinté
puncte slabe ale structurii de rezistenté. Grinzi cu zébrele & ci-
ror elemente au fost corect dimensionate din punct de vedere al
rezistentel, au fost in pericol de a se distruge datoritd unor de-
formatii sau eforturi unitare locale apédrute in dreptul imbinarii
barelor in noduri.

Pentru a preintimpina ascest pericol, s—au facut o serie de
studil teoretice gi experimentale, studil pe baza céarora s-su pu-
tut face recomandidri privind algcatuires nodurilor grinzilor cu
gdbrele. In paragraful 3.2 al acestul capitol sint prezentate su-
mar unele din rezultatele unor cercetiri experimentale |[6o| ale
comportédrii nodurilor grinzilor cu zibrele alcatuite din tevi.
Parsgrafele 3.3 si 3.4 8e ocupéd cu studil experimentale privind
comportarea nodurilor grinzilor cu zédbrele alcatuite din profile
cu pereti subfiri, respectiv din profile cu peretl subfiri umplute
cu beton.

3.2+ Consideratii aguprs comportarii noaurilor grinzilor cu zabre¢le
alcétuite din profile cu perefi subtiri inchise.

S-a constatat cd sub acfiunea fncidrcidrilor exterioasre umele
grinzi cu sibrele se distrug datorita deformayiilor locale mari
apédrute in dreptul nodurilor grinzii ca urmare a depdgirii limitel
de curgere in aceasta zond. In acest sens 8-su fiacut studii pentru
a determina aga-numita fortd ultima "Pu" » reprezentind componenta
perpendiculard pe talpa grinzil cu siébrele, a foryel din diagonala
ce intra in nod. Aceastd fortd P, reprezintia forta meximd ce poa-
te f1i preluatdé de un nod alcatuit din elemente avind snumite dimen-
siuni, pentru cazul cind deformatiile apirute in nod se incadreaszd
in cele admise. ( 5 £13%).

Pentru determinarea marimii fortei P, s8-au adais, in functie
de tipul nodului, snumite mecanisme de distrugere ale acestuis <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>