
PROFILS CU PERECI SUBTIRI UMPLUTE CU BETON

SOLICITATE LA COMPRESTUNE CENTRICI

Autor Ing« REGEP ZOE

CONDUC1TOR : Acadamician MATEESCU DAN

BIBLIOTECA CENTRALA 
UNIVERSITATEA •POLITEHNICA" 

TIMI$OARA

mST’TUTL'L POUTF' N’C T"' 

v T 1

... 2> ^

BUPT



P H E F A H

Lucrares de fata reprezintá o modesta contribuye la efortul 
general depus de cercet¿toril $1 lucrátorii din domeniul construc- 
tiilor in vederea reducerii consumului de otel folosit la realiza- 
rea construo^illor metalice. Tema lucrarii "Profile cu perecí sub- 
tiri, umplute cu betón, solicítate la compreslune céntrica" se in- 
cadreazá in una din direc£iile de csrcetare, 9! anume calculul con- 
structülor mixta oVel-betón, luate in studiu de catre cadrele 
didactice ale ’’Facultátii de Constructü” din Timi9oara incá din 
anuí 196o.

Lucrares, prin bibliografía bogatá studiatá prezinta o reala 
valoare documentará 9Í apileativa. De asemenea pe baza unor cerce- 
turi experimentáis intreprinse se propune o metodá de calcul a pro- 
fllelor cu pereti sub^iri deschise, umplute cu betón, solicítate 
la compreslune centricá.

0 parte din rezultatele cercetárilor intreprinse au fost co
munícate cu ocazla seslunii de comunicar! gtiinViflce a cadrelor 
didactice 9! studentilor din luna mal 1977, precuca 9! la Lesiunea 
de comunicar! a C.N.I.T. din 1 octombrie 1977.

De asemenea únele rezultate sint in cura de publicare in bro- 
9ura ce urmeazu sá se editeze in cadrul Institutului Politehnic 
"Traían Vula" Tímidoara, cuprinzind únele din lucrárile seslunii 
de comunicar! sus amiatite 9! in b?09ura cuprinzind lucrárile comu
nícate la sesiunea de comunicar! a C.N.I.T.

Majoritatea cercetárilor experimentale intreprinse s-au des- 
f&9urat in cadrul unui contract de colaborare incheiat intre "Facul- 
tatea de Construct!!" reprezentatá prin Cateareis de "Construct!! 
metalice" 9! "Cátedra de Cládiri 9! beton armat" 9! ICCPDC.

Pentru a U9ura muñea de proiectare s-a intocmit un program 
de calcul, cuprinzind datele necesare calculului elementelor din 
profile cu pereti subtiri umplute cu beton solicitate la compreslune.

Avind la basá numeroase cereeturi experimentale, pe Unga va- 
loarea documentará, lucrares are un real carácter originai, calculul 
profilelor cu pereti subtiri deaohise umplute cu beton, fllnd pentru 
prima daté luat in studiu cu ocazla lucrarli de fata.-
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C U P R I N 3

CAPITOLO!, I» INTWDUC yS«,

1.1. ¿vantacele gi desovantejele foloalrli prof Helor gu 
pereti subtiri in constructii

1.2. Avanta jele gi desaventájele foloairii in constructil 
a prof Helor ou pereti subtiri uapiute cu beton.

CAPITOLUL II. CAL£lH¿jI^5AR£I2RJ]^^

2.1. studiai etàrii de tensione din fcevilo din o£el impiota 
cu beton

2.2. ìletode de oalcul a barelor din profile cu pereti subtiri 
chesonate, empiute cu beton, aolicitate la coapresiune centrica

2.3« Cercatori ezperioentale in vederea stabiliril unei aetoue 
de calcul a profilelor ou pereti aubtiri deschise, uoplute cu beton, 
eolicitate la coapresiune centrici.

CAPITOLUL III.

3*1- Generalitati
5.2. Consideratii asupra comportarli nodurilor crinzilor cu 

sóbrele alcutuite din profile cu pereti subtiri inchise
3*3* Cereeturi experimentóle privind comportarea nodurilor 

grinsiior ou sàbrele cu diagonale din tevi gl tàlpi din profile cu 
pereti subtiri deschise

3*4. Cereetiri experimentóle privind cooportarea nodurilor 
grinsilor cu sóbrele cu diagonale ain te vi gl tulpi ain profile cu 
pereti subtiri deschise, unplute cu beton.

cvitolul iv. nnruis^A ao tditiilor pe rlz acuita 32X711 r>. 
idísima;

4.1. Influente conditiilor de reseñare asupra stürii de tan- 
alune in cazul tevilor din otel uaplute c: betón

4.2. Influente conditiilor de resanare asupra storii de ton* 
Biune in casal profilelor cu pereti aubtiri deschise, uaplute cu 
betón.
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CAPITQLUL V. studiul pr^a^n stabilititi! locale a sunTALa 
METALICE A PROFIL^LOR CU PERETI SUBTIRI IMPLOTE CU 
BETON SOLICITATE LA QO^PRESIUNE C TiTRICl

5*1« Studiul pierderii stabilitagli locale a peretelui. tevii 
din ot©l

5*2. studiai pierderii stabilitagli locale a santale! notali- 
ce a profilelor cu pereti subtiri deacuise, urlate cu beton

CAPiTOLUL vi»
ALClTTOìE SI A CONSgjURJI PC OTEL AL ISW^LOR CU 
aXBRELE R ALIZATE DIN p ìQPILL LA¿rTAa^ SI DIJ PROFILO
CU PERETI SUBTIRI UIPLUTE CU BLTOrT

CAPITOLUL VII. OONCLUZII SI RECOMANOtele
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CAPIT01AJIl„I.

1.1 . AVAHTAJEL3 SI D.ZAVAOTAJ^ mO5IRIX PROFII^LOH CU P HL^I 
SUBTIRI Î5 CONSTRUCTII.

In ultimi! ani folosirea profilelor cu pereti subtiri la alcà* 
tuirea unor eleaente portante ca pane» ¿rinsi, ferme etc., a càpà- 
tat o aoploare din ce in ce mai nate. Acest lucru se dntoreazà fap- 
tului cà prin inlocuirea profilelor laminate obiinulte cu profile 
aetalioo cu pereti eubtir! se alcçoreasù consuoni de ne tal farà oa 
oanopera de atelier 91 de aontaj sà creascà substantiel«

Aoeastà reduoore a consuoului de oetal, in casul profilelor 
cu pereti aubtiri, se reslizeasà in primai rind printr-o diatri
bune foarte rationalà a oaterialului in sectiunea transversal! a 
elementului solicitât, precua 9! prin poaibilitatea obtinerii unor 
profile de fom& varietà, adaptate unor ¿munite conditi! de solici
tera« De asemenea trebuie mentienat cà procesul de productie al pro
filelor cu pereti subtiri peroite realisarea sioplà a unor operati! 
de preluorare, iabinare sau intretinore.

Prin inlocuirea profilelor laminate obionuite cu profile cu 
pereti aubtiri ae poate réalisa in medie 0 reducere a consumului 
de metal cu lo-15 *

Cu toate celo aaintite mai sua, folosirea in oonstruatii a pro
filelor cu pereti subtiri este lioitatà de mele din desavanta^ele 
aoeetor eleaente motalice. Astfel in mediile corozive exista peri
colai distrugerii eleoentelor de résistentà aleuta! te din profile 
cu pereti subtiri, deeareee 0 modificare cit de mie à a prosimi! po- 
retelui influentessa malt asqpra capacitati! portante a eleoentului. 
Pentru a iopiedooa efectul une! eventuale conosiimi in casul profi
lelor desohise se iau mas uri de intretinore a ao es torà* Totugi in 
casul profilelor cu pereti subtiri chesonate existà pericolai une! 
coroaluni a interiorului section!! in oazul oiud musurile de eton- 
9aro a golurilor interioare nu sint sofielent de coreot aplicate.

Corsele limiteasà grosioea peretelui profilului la valori ou- 
prinae intra 2 - 3,5 am in funotie de gradui de agresivitate al mo- 
diului incon^urator. Do asenenea se iapun anuaite solatii construc
tive pentru a se peroito intretinorea in timp a profilelor cu pereti 
subtiri.

Pentru a ssigura folosirea integrali a soctinnii profilului 
intra inultiaea oi grosiaea peretelui sectiunii se iapun annoite
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rapoarte« Aotfel cu cit grosimea peretelui devine mal mica« aria 
activd a aco$1unii transversale deaerante prooentual fa^u de aria 
intregii seoViuni a profilului«

¿coste desavantaje pot fi ìnldturate pria aloàtuirea unor 
s trac turi miste formate din profila ou pereti subViri empiute cu 
beton« Prin mpleroa cu beton a aeo^iunilor ìnchise sau descnise 
aste Ìnlaturat pericolai coro zi unii interioare a eoo riunii profi
lului« Intretinerea peretelui esterior al profilului se poeta face 
ou U9urin£u prin metodele obiinulte«

De aceaenea gròalmi1© pere^ilor pot fi roduso« betonai esiga* 
rind« prin conluorarea oa cu mantana metallo à« participarea intre* 
gii seotiuni metallo© la preluarea ©forturilor.

Alatori de cele aointite mai sua foloairea elementelor miste« 
profila ou pereti sutviri umplute cu beton presinta o serie de avun* 
ta^e oaracterlatice majoritàVii struoturilor miste o(el*beton9avan* 
taje care vor fi presentate in oele oe urmeasd«

1.2 « AVA‘JTAJ-£L . 31 D 3AW1TAJELL JOLOSI^II IN CO k^UCTII A P X)?I- 
L£I£R CU Ram SUBTIHI WdPWWT; CU BrVON.

Dlntre profilale ou pereti subtiri umplute cu beton« pina in 
prezent o-au atudiat doar profilale cu ascolane inoàiaa 91 anume 
tarile rotonde« putrate sau dreptunghiulare« ¿ceste cosatracVii se 
baseaau pe principiai prelaórii eforturilor do intindere de cetre 
o$el9 material care se comporti arantaOoa la accosta solioitare §1 
a eforturilor de compresiune de cetre beton« material cu rezlsten$A 
mare la aceastA solioitare«

Conluorarea dlntre elemento! metalic 9! cel de beton est© asi* 
guratA fio doar prin aderenza care apare la ouprafata dò oontact 
dlntre cole dona materiale« fie da tori t& comportiteli sub saroinA a 
coler douA clemente prooum 9! printr-o alo et aire cons trac tivù cor^n* 
punsAtoere a eleaentului mist«

¿lamentele miste intrusene atlt avantajele pe care lo prezintA 
folcaLrea oonotrucViilor metalloe cit 9! foloslroa conatrucVlilor 
din beton« Totodatu sint inlaturate anale dezavantaje alo conotruo* 
filler din beton sau metal oa de esomplu t slaba comportare a boto* 
nula! ji betonala! armat la solioiterl de iatindere« greut&yi mari 
a oonstruotiilor din beton 9! beton armat« dimensioni deci gabarite 
sporite ale aoestor elemento fa^é de oele miste« oonsum de material
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Qi de nanoperä* deci cost mai ridicati a construcclilor din beton 
sau beton armati fati de constiruotiile exxjutate din elemente sixte* 
perieoi de voalare sou corozlune in cozul elesentelor din 0Ç0I, 
perieoi partial înlüturat pria conlucrarea oelor douà dateriaLe.

In oazul concret al tevllor din otel uaplute cu beton* ovan» 
tájelo structurli mixte fat& de cele metalice eau din beton armati 
eint uroatoarele i 
1.2.1. Avantage economia, 
a) Tubul de otel este foloeit gl ca cofraj al betonului i 
b) Armatura longitudinale seu transversale. a stilpilor din beton 

ormati e inlocuitu de teava metalicé. Aceastu soluble duce in 
majoritatea cozurilor la o economie de metal Qi de manoperú i 

c) ate UQuratiä punerea in apa a betonului* transportai qì mon
tarla atilpilor in cazul ciad acegtia eint prefabrica*1 I 

d) Inima de beton protejeazà fata interioarà a tubului îm^otvivo 
coroziunii i 

e) Intretinere UQoarä pe intreaga durati a exploatórii । 
f) Comportares la foc a stilpilor cu see*luna compusa otel«beton 

este imbmàtiàtitià fat& de cea a stilpilor din ojol j 
g) Greutate mica.

1.2.2. Avaota.le ale aloàtulril oocatpuctlve
a) la cazul tevllor din otel uaplute cu beton aloàtuirea soctiu- 

nil transveraale r apre zia tà un exemplu de utilizare eficiente 
a oelor douà materiale« Otelul situat la periferia sectiunii 
va putea prelua cu UQurint¿ eventuale soLieituri de incavolerei

b) Pria foloairea aceator elemente mi^te se obtine o oreQt re e 
resistente! ambelor materiale fat& de cazul folosiri! lor in
dopendente« Aoest lucru se observa mai alee in oazul utiliza»- 
rii boto anelar cu cimenti expansiv* la care* co ormare a efeo- 
tului de ret& exercitati de mantissa metálica a t^vii* rezia- 
tentele mecanice ale betionului erose fcarte multi«

o) Se inluturd pericolui pierderli stabilita;li locale a pereto- 
lui tevii ।

d) Levile cu alabare de beton su un aspeet astiatile* o ouprafota 
extierioaru netedà* decorativa* filnd indicati a se foiosi in 
fatadele cl^dirilor civile Qi incustríala.

Unele dintre aventájele sua amintite sinti presentate in tabe- 
lui 1.1 ji acume siati comparate suprafetele a ptru tipuri de sec- 
V^uni transveraale ale unor atalpi de diferite lanciali.
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In aoeet tabel a—a notat ou 1 oec?iunea alc^tultd dintr-o 
?eav& din o?el nap luta cu beton, cu 2 aec?tunea aloutuità dintr-o 
?eava de o?el, cu > oec?iuuoa alcutuita dintr-uu prof il 1 cu o 
imbrdcdminte de 2,5 cm mortar, lar cu 4 aec^iunea din boten armat 

Din tabel ae oboervu cà oolu^ia foloairii unti construe?Li 
miste, Sn oazul de fa?à a ?evii umplute ou beton fa?ù de solarla 
metalled sau cea de beton armat preaintd o reduo or e a suprafe?ei 
gabaritului eleoentului oolicitat de aproxima tiv 3» reepectiv 3,5 
ori.

De asomanoa greutatea botala a unei constructli miste scade. 
Cantitotea de material folositù poste fi asi oleó in únele cazur! 
oblar dacit acees a unei construe?!! metalice aviad aooleari carao- 
tarlatici gsometrice. In tabelul 1.2 slot presentate resultatele 
unui studiu de proioctare conoret si anuas este cazul unei grins! 
simplu resemate aviad o desobidare de 13 a pi 1,2 a inultime, in- 
oaroatà cu o sorcina uniform distribuita de 423o de ¿Ai.

x)lu?ia 1 reprezintà o grindà cu cúbrele avind barale com
primete realízate din ?ev! umplute cu beton iar cele intinse din 
profile L . ¿olu?ia 2 reprozintà o grindü cu sóbrele din beton 
armat iar aolu?la 3 o grinds roalisatu din profile metalice, de 
observa cu in cazul aloutuirii unei grins! cu sóbrele cu elementa 
nixte cantitatea de o?al foloaitd este mai mica deoit oantitatea 
de o?el foloaitu In solUyio metallo^ De aooaenea greutatea tot alà 
a construey!el este mai sica in oazul aoluyiol 1 deoit in oazul 
solu?iilor 2 ?i 3 •

De constati de aseoenea cd pre?ul de cost al construe?lilor 
mixto este avanta^oa. 0 comparare In acest sena a diferitelor ti- 
puri de alcatuire a unor otilpi de aoeoa^i capacítate portante 
avind aceeaoi lungime de flambaJ este presentata in tabelul I.J.

Ge observb cd pre?ul de cost al stilpilor in soluble metalled 
creóte ou 4o ♦ óo fa?à do pre?ul stilpilor alcutui?! in structure 
aixtA.

Creoterea capacitai! ¿urtante in cùzuI is^plerli cu beton a 
unor ?evi de difarite dimena.uni cete presentata in tabelul 4.

Din resultatele inscrise in acest tabel ee observa o crostare 
in medie ou do a iuc trcurii admise in cazul ?evllor umplute ou 
beton fa?d de cele neumplute.

da desovantaj al folosirii ?evilor umplute cu beton li con** 
etruevii putea aminti faptul cà, pinù in present, calculul de re- 
zistentft ^1 stobilitate al aoestor atn.oturi mixto esto lnc& insù- 
flelent pua la punct»
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De aseaenoa resolvnrile constructive a nodurilor grins!lor 
ou zubrele aioätuite din çevi unplute cu beton, necesita un studio 
sai anununçit.
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TABELJ.l.

1 
hcàrœrç

doN

\ungi - 

me
m

Solutia

Dimensiuni 
curent e

mm.

Suprafata 
ocupatâ 

cm2

Raportul sup ~., 
ocupate ...

1

11500 3

/ 0 96 75.4 1 ___ v
2' 0108 91.6 L22
3_____
4

IP 120
180 ■ 160

_290 ___
324

^3.85 „
.4.3 ::

22.000 3

1 114 1

.1

1

0159
IP 140 
230-2 30

196 _
360
530

^1.73 _
3.16
4.65^

1 J
1. " '

_ » 1

6500 6

/ 0133___ _ 140___ ___ L____ .... 1
___2___

3
0146____

^7L5Q \
_167A___  
400

_ 1,2 _ 
l_

1 !--- L i

A 210-210 441 315 Z •’

22.000 9

1 Z 0216___ _337____ 1 ___ 0. ■ . i
. 2 J24L__ _456___ t___ 135___ ___ i . :

3 . 
A

IP 2 40..
330 * 3 30

840___
_ 1090

___2,50 _
3.25

__ i

51. 000 9

J 0 267 _.560___ ___ 1_____ ___ J
2 J 3'8 _ 795__ ■ V2 ______/

3 IP 300 \_J225___ 239 ____154__
4 410-410 1680 2,1? _j

TABEL1.2.

Solutia 1 Solutia 2 • Solutia 3l

tevi 266 kg

profile 774 kg
—

otel 1650 kg 

grinda eu zobrj

otel 1040kg otel 700 kg

béton 500kg béton 6 340 otel. 1960 kg

grinda eu inim 
plind

injectât

greu ta te 

totafa *

greutdte 
totalà ,7040kg
co frai 34 m^
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TABELULl 3.

r—............  - -... .
Solutiï folosàte J

Gros'imea 
stllpului

R a portai faire I 
1 

preturile de cos t •

¿p*. Teava de ote! umplutâ 
eu béton vibrât

Teava goalâ

10 !

15 >

10
___’___

16)

IU
 

1

15 )

■ 2.5 “ J

TABELULU.

Teavd din otel
* /

Sectiu- 
ncd 
transv 
.a, 

s/mbut 
debetor 
errr

Coef.

de •

arma- 
re

In cacarda 
ad misa Pur.

dtam.
extenor
mm.

c/rosime 
perete
mm

sectiune 
transv.

en/.

coef. de 
zveltete 
pt.l= 3m

pt 
teava t

-. i
4.

j m plut
de 5e a

121 ^,o 147 / 73 1003 
/

0,14 142 ) 24 0 !

133 40 ) 162 T 66 122f7 op 16,6 29^

159 21,Ô 55 176^ 012 1 243 > 464 i

216 60 ; 39.6 40 3269I 013 / 4^,7 925
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2«u ./:•■ ttl n, 7 «..rj^ ?r- ;• vn, n *x >, ¡na^r *'* 
b

22B¡_ái
e« Xootosele

áa-LmkiaLjLjiJ&iaaMlkjs^Q^x^^
iiMawt q&ql gfag^Aa

entro determinaros tenolunllor 31 deforma-
tillar latr-ua tub de otel umplut cu betón oíat uroatoarelo i 
1« JyGlul 31 botonul eint preoupuoo llaior oíantíoo, isótropa 31 
ooocono* AcoaatA ipoteaA este a^ropiotA do compsáarea roela a ote* 
lului dar deotul de diferí tA de comportarla reala a betón ului o aro 
■oto un naterial aniso trop» nooaogan qí cu anual tú visco oí tato* 

Ju tóate aoeotea ipotosa enuntatd sal sus ota la basa calcului.il 
otrooturllor din beton anaat« 
2« olicitorea ente axialcentriod ui se aplica estelo? satería- 
le* toara de atol Qi elabore de botos« la cápetele ooloonoi coopu- 
oe*

cuotillo ao ecailibru la camil onui corp do revolUyle ¿noüroot 
axial ulaetrlo in coordonate ollindrioo oíat urautoarole 1413

2. ti

Orlentdrilo asolar de ooordooate* a tmaluailor gl deplaodrilor 
sínt presentóte la fl^«IX«l* 

xjforoatUle epocifice la coordoaato cilindrico nxnt t
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In oazul incdroürii axial oloetrice t e as i. un i lo sint inúopoa» 
donte do -O- 5! = aseaenea v » o lar u
$1 u aint independente da -0- • la acest caz slatxiele de ecuajii 
2.1.1. qí 2.1.2 ae aiaplifioü filad ínlocuite uo urm-toarele ocua»
$11 1

2.1.5.

2.1.4.

?entru un corp izotrop ¿i Halar a la o tic leLoa luí dooic jone» 
rollzatú se poata scr.e ou ajutorul conatantelor luí X ;1 G
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relaja in care b ' 1^»)

fiind coeficientul lui Poisson.
— Lh •* E. -ere -v E. zz 2.1.7.
inlocuind scuociile 2.1.4 in 2.1.9 se obvln tana limile in 

fune Vie de deplas&rl. V-^Ü
lulocuind valorile tansiunilor funeVie de doplasdri in ecua- 

Ville de ecùllibru 2.1.9, se obvln eouaVii de echilibru a cdror ter- 
meni reprezlntA deplasurl

2.i.a.

n ¿i $ r i ì । m >1 o\ _ L
Jotínd cu V- (u) expresia ü ■ Lr < T / J vi cu JÓ~ 
eouaVlile 2.1.6 se pot Gerle sub foroà natrici ala.

?rin elinlnorea fie a lui -4“ fie a lui -g™ se obline 
Oz. Uy

din expreaiu oatriolaiu a ecuatiilor 2.1.6 uroùtoereo eouavie di- 
ferenVialà

) Y - 0 2.1.9 unde Y este fie "
4ua£iile de tip 2.1.9 cu fost rozoIvate do catre Filón ^44¡ • 

Aoeota a dat eoluvia goneralá a ecuaviilor 2.1.9 sub forma unor sa
turi de funoVH produs care aatisfao aces te eouaVii.

tioluViile obvinute in final pentru deplasürile u gi w 
aint ura uto arele

U- UoY * — -v U 2.1.1o.
Y 

\>y= \X7|4 -V 2.1.11.
unde % , ux « w0 oi sint constante e cúror valoaro se dotor- 
¿ilnd pentru diferite cazurl concrete in funcvie de conditine de 
marcine ole problema! • K gl DX se obvin pria in torrara a expresii- 
lor ue nal Jos.

BUPT



- 15 -

æ ces (Uwi)L (Ut) * ÌG (Ut) ■*
1 *t4^ cos(kx+^ôYl^V<t)+ Ï5wtes(Uiv^)tÎ(c(Uv)+

1 I* E^X CCS (Wa \y> ( W<)ì<a (Ut)

ad tos( V1+ àl-?) L\(Uv)* î>xn COS(^1+^^) V» (Ut ) + 
* Cïh COS (Utv tQ T Yo (Ut) + î>*n CCS ('ftx Si) t Vo(Uvy 
+ EwXcos^kiv^l^U^-v RnXCûs(Ux*^V4U')

2.1.12.

2.1.13.

2.1.14.
lk- ^Uidl 2.1.15.

In expresiile K 9! \C » â9B... F $1 k sînt constante!
¿ t (b • • • 01 $• oint constant« care au valorile 0 ai - 

in fune Vie de condili ile de margine iar ai sînt fune Vil 
Bessol de ordinul II.

^esolvarea acester 2 funeçil polinomiale a foat efectuatd de oâtre

Cu avutomi oonditülor de margine se poste determina márimea 
constant olor problème! ob^inìndiMe pentru deformati! valori con
crete in puñete de ooordonate alese de noi. Cunóseînd déformâtiile 
apeo if lo e se pot determina ji valorlle tunsiunllor in aoeste pimcte.

□olutiile date de eouetiile 2.1.1o oi 2.1.11 sint cele mai 
generale soluti! pentru un oorp de revolutis ine ¿ire at axial alme- 
trio t ou o alegare arbitrari a origini! si sub orlos conditi! de 
margine. Huaarul oonstantelor de integrare nscasar rezolvàrii acos
té! problème este destai de mare. Pentru a reduce numürul de con
stante do integrare so poeto alego origines axelor de «cordonate 
mai potrivit si so pot utilisa avantajele simetriei ai antiaime- 
triei.
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2.1. a. ¿tarea da t palimi si. daforaatli intr-ia tut> de otal 
oaplut cu beton.

0 oalo aatesatica mal u^oara, do determinare a tenslunilor 
$1 aefonatiilor dintr-un tub de ofel uaplut cu beton este folosi- 
rea ecuatiilor de eonilibru presentate de catre autorii lucrurilor 

[46] [43] .
1. Idotese adnise*

a) Se atolte cá atit otelul cít $1 betonai au o coaportare li- 
niar elastici

b) Solicitares este axiala $1 centrici $1 se aplicd aabelor Da
toriale la capetele ooloanoi coapuse.

2. Scuoti! de echllibru si ecuatii cinegetico.
Ecuatiile de ochilibru, in ccordonate c-llndricet pentru tubul da 
otol ci aiaburele de beton au font presentate in [dj] ?! •
Ele oint unito arele t

pentru otei i 2.1.16

pentru beton. 2.1.17.

i N o b-* O ■y o

Hola tille cinema tice presentate in [4¿] sint un Áto arele

dv *

l b- V Xd ^TV - _ O

Ax V

Oriontarea tensiunilor9 deformatiilor ^i deplaa^ilor fata de sis- 
teaul de axo de coordonate folosit este prezentat in fi^.II.l ?! 
fi«. II. 2. 

u osto doplasarea radiala ;
flint defonatiile specifica causate de t enei unii© din 

atei aau beton i i • rf -G- sau H •

jcriind, pe basa logli lui Hoc ¿e, deformatine specifica 
in fmotie de tene luci 4! expriniad apoi tensión ile in functie de 
deformatine specifico se obtine t 
Pentru otel 1

BUPT



FIGURA II.!, SISTEM DE COORDONNE

FIGURAJ12. S EC TI UN E T R AN SV. P R!N 'EF

DIN OTEL UMPLUTA CU 3EE'.
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Pentru in in a de beton :

0^\- 20\o} 
E-*0___ yi 2.1.19#

XX ^A-V OtoX^“

Inloeulna reíanme oineoatlce ín ecuaílile 2.1.1b ;i 2.1.19 
;1 rele^Ule aotfel obtinute in acuátil le de echilibru 2.1.16, reo- 
pee tlv 2.1.17 se ob£ino pentru Oyol $1 y entra simburele de betón 
cite o acuelle diferencíala a cárei formá este ara ato orea :
Pantru tubul de oíel 1

d2Uo ^2 Q
dt* r dt v 2.1.20.

.'oluvie acce tei ecuatii are forma :
n - C Ci 
kk© - k^4 T A -----

Y
in oare ¿1 J2 8^Qt constante de integrare care 00 vor deter
mina din conditine de margine ale probleaei.

~eforQa$iile epeeifice vor deveni in acest caz de forma

f 0 - «e = 2,1.21.

xuloculad relatiile 2.1.21 in rela£iile 2.1.16 se vor obline 
valorlle tenaiunilor din o£el in funevie de deformadla ¿ con- 
atóntele de integrare ?i caraoCeristielle elastica ale otalului
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ont ru sîüburele ue beton se obline s

XnUyia acestei Gcuaçii osto ;

2.1.25

2.1.24
unàe ÿi aînt constante de integrare care se det raina 
din condiçii de sartine» -ubstituind vsloarea lui u in formulale 
deforaaçiilor specifico se obline t

Inlocuind valorile deformatiilox' spécifie9 in ecuaÿia 2.1.19 
se obÿia tonaiunile in beton in functle de necunoscutele constante 
ne integrare de

2.1.26
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Condìtil de nawdn».
In cazul tuburilor de o tei umplute cu beton supuse la compre- 

alune centrica pentru determinares noounoscutelor din expreeiile 
tena i uni lo r se foloseec umutoaréle oonditii de margine.
0) Deformatic axial& se presupone egalá $1 ConstantA de*a languì 
intregli sectiuni $1 inùltimi a coioanoi compuse

b) Joapatibilitatea drplasárilor radiale
2.1.28

dj cúilibrul fortelor

IVk-c -o

Ao * A'«, T 2.1.31

in care Aq $1 oint orlile cectiunii transversalo a tubului 
de otsl rospectiv slaburelui de beton.
e) ^entru oa in axa sijburelui de beton sa nu spara valori co 
pentru * constante trebuie sà *ie egei A cu zero.
Inlocuind in aceste conditi! de margine vaiolile teneiunilor 9! 
deformatiilor se obtine un sistem de ecuatii stacitane in OpCg, 

ci é.xz । a curui formA matriclalA ve fi t
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o ” b 1

b^ • bg • b^ • 0 I b^ ■ P •

Sistemili de ecua^il 2.1.32 poste fi scria sub formò compact à 
aetfel t

[•ij] {°4 “ W 2,1,33

ioloaind inverolunea matrlcalor se pot determina necunoscutele C

Dopò deteminarea oonstantelor Cp C^t 91 £ 00 attorni
relatiilor 2.1.34 • aceetea se substitue in eouatille 2.1.22 ?i 
2.1.26 obtinindu^se astfel tenoiunlle 71 deformatine in mantaua 
de o$el oi oimburele de beton.

boLu£ia presentata mal sua perni te deteminarea tene 1 uni lor 
91 deformatiiilor care apar In mantaua metallou 91 aimburele de 
beton sub incero òri de comprosiune centridà "P de diferite valori. 
Aceat luoru o poslbil insa numai in oasul oind se cimoso in prea- 
labil c arac tarla tic Ile elastico ale otelului 91 betonului, modulili 
de elasticitate 91 ooeficieatul lui ¿oisson» Xodulul de elaotlci* 
tate al otelùlui precum $1 coeflcientul lui Poiseon \) A 
pentru otol oc cimose. Pectru beton ins& oc cete valori se schimbA 
in tiap precum ?i odatd cu etarca de collcttare a betonulul. Pro
blema se poste resolva iterativ dacA pentirti caliti;! de beton date 
au fosti determinato in prealabil valorlle modulelor de elasticita
te a.\e betionului procua 91 coeflcientul lui Poisson al aceetuia.
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2.2. METO DE IB CALCUL A BARJLOB DI» PROFILS CU Pi-RETI SUBTIHI 
CH330HATB, IMPLOTE CU BETO», SOLICITATE LA COUFRESIUaB 
OEHTHICX (TEVI HDTUKIB, PATRATE).

2.2.1.
ftoo 1« M»u»»lai oeatrioA.

Dupá cus »-a nal arátat La locareári alei« ooeficieatul luí 
Pelasen al botonului este nal nie docit cal al otelulul« Din acea* 
atA oausA, santaua de otel a tubulul nu exeroitA niel un efect de 
rretl asupra ainburelui de beton« Din contra, alunglrea otelulul 
filad nal aere dealt a betonulul, apare o teadlntA do separare a 
ainburelul de beten de nantaua estallo A, teadlntA iapiedecatá Insa 
de adórenla dintro beton 91 setal« DatorItA acosté! forte de ade* 
rontA la tubul netallo apar tensiuni tangentiale de oompreslune 
lar in elabórele do boten tenolunl radíale de Intlndere«

Das A inoárcarea creóte« dilatadla laterala a betonulul devino 
progreslv nal naro doclt a otelulul« La con tac tul intro sisbure el 
santa apar tensluoi radíale oare au oa efect apar!tía unor eforturi 
tangentiale de intlndere ín nantaua de otel cara la rindul el ao- 
tioneasA oa o fretä asupra betonulul« Mantaua de otel este supusA 
une! stArl biaxiale do tonalune, lar elabórele de beton este eupus 
une! stAri do tenalune trlaxialA«

DacA so considorA oA tensiunllo datorete adórente! sínt negll* 
jabí lo oa velo aro 00 ponto considera oa pontru incárcari niel atit 
in otel olt ?! In beton stares do tonsitao o nonoaxial A, otelul el 
botsnul filad supuse la tensluoi do coaprealuno in lungul tubulul, 
¿atórate inoAroArii exterloaro« Dacá twilo au un ooeflcient aere 
do oubtiriao» poeto aA aparA f loabaJul inalnte ca coafición tul lui 
Poleeon al betonulul aa devinA superior celui al aetelului« In 
aoost cas studiul la coapreslmo al tuburilor din otel uaplute cu 
beton 00 poeto foco in stares do tensiune sonoaxlalA«

Din aoaentul in caro« datorita cre^terli coefiolentului lui 
Po isson al betonulul« odstA cu ere9terea incoroáril« elabórele do 
betón exoroitA o prooluno radial! do intlndere asupra santalei,in 
tubul aotello ei in aiaburolo do beton aparo o atare de ten alune 
biaxialK, reopootiv triaxial!« Diotrugoroa so poete produce in 
aoost cas fio datorltA flaobajulul, fio dacoritá forfecáril betonu- 
lui.
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Studiai oomportarli la compresivas a ÿevllor ain otel umplu- 
te cu beton a conatltuit obleatul unor cercetéri experimentale 
intreprinse in diferíte Çôri. Cintre aceete studi! gl experimente 
intreprinse, de mai mare amploare flint inceroarile ce se vor pre
senta in cele ce umeasa» Astfel sint oereetàrile intreprinse de 
PeGuiaux si J«Janas la Universitatea din Liège, cercetàri pe basa 
carore a—au putut stabili formale de dimensionare ale aceetor 
atructuri de resistesti« ceroetiri intreprinse la ’’Secala tetanica" 
din Darmstadt de càtre K.Klöppel gl Goder, precum ?! cele intre- 
prinso de Neogi 3« la "Oolegiul Imperiai din Londra» Tóate acosté 
tre! 9001! de ceroetare au intropriña un numar aufiolent de ineer» 
aari experimentale» precum ?! studi! teoretico, obtinind in final 
formule, abaco sau tabelo de dimensionare a t evi 1er din otel uaplu- 
te cu beton» 0 compararle intra acosté metodo de calcul va fi pre
sentati in conclusine aces tu! capito!» jo ásemenos se vor presen« 
ta partial prescriptii ale norme1or DIN referítoare la coleului 
aeestor structuri de resistenti»

2»2»2» Calculai gtilni1er din tov! de ote! Empiute cu beton con« 
urinati axial pe bama cereetirilor efectúate la Universi- 
tatea din M.*«« de catre J.Jaoas al P.GuUtg.

Calculul stilpilor din tevi de otel umplute cu beton aupu?! 
la compresiune centrici are la basi numeroase cercatori teoretica 
?! experimentale» Comportares la flamba^ a tevilor din otel supuse 
la o solicitare monoaxiali are la basi corba de flamba4 stabilità 
de Corniola Vili "Instabilité" a ConveaVie! uropane de Constructii 
Metalice - CXM iar calculai betonului la soliciter! monoaxiale a 
fost oondua Çinînd cont de recomandàrile Comitetului uro pean de 
Beton (C.E.B.).

A. IpotcM «àal»«.
Caloulul tuburilor din ot«l umplute cu beton supuae la com- 

prosiune are la basi uni toar eie Ipotese t 
a)» Tosva de otel 91 aìgburele de beton sint esogene gi isotropo! 
b). In tot timpul funetienirli lor, aderente intra sigburele de 
beton ?! montana mot alici se pio tr uaacu Ca ormare, latro do ton ?! 
otel exlati o oonluorare totali atit longitudinale oit ?! clrcum- 
ferentiali» Aooasti Ipotesi duce la egalitatea deplasórilor beto
nului si otolului atlt pe directle longitudinali oit gl clrcumfe- 
r ent la li»
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c) . Curb* oarac tarlatici a boboaulul, ofort uni tar - def omet ie 
specified« este aceeao! atit la aolioitiri de ooapresiune cit ©1 
la oele de Incordare. Se cenai darà od betonai nu proia intindari.
d) . Sf urtatile anitare clrcunferentiale flint conatante po groai* 
aea peratelai t*vii* Acoastà ipotesi e ¿notificati de grosiaes aioà 
a paretela! (crii fati de celelalte diaensimi ale atilpului. De 
obice! reportai Intro grosinea 9! diaaetrul $œii e cuprins intro 
1/6 bl V5o.
b. c—pwrtw» ottnam»
a). Coaportarea ot.lulul U aoUcUtrl aonoaxUla.

In canal forilor de oVd sopuse la oonpresiune aonoaxiali, 
tensiunoa critica do flanbaj ce do tarala à cu aiuterai foraulel

in care 2* nu este un aodul do olaaticitato în adoviretul aena O
al cuvîntului, ci un "nodal da dastiaitato" care tine cent de la* 
perfectionne geoaetrioe 91 structurale ale profilolcr tubulate ce 
aâgoti Initiale, eforturi résiduale, noaogonltatea licite! de cargo- 
ro* pria valoarea lui conduce la valoarea efortului crible 
dat do curba N 1 adoptat& do o&tro Coaiaia VIII*a "Instabilité” 
a C33h fig.II*5* &

/ 0 represintà ooefleienbul de svoltoto a tabulai de otol« 
2tiind ci

Ro represintà Unita do ourgero a otolului îw SQ aodulul do olao- 
tloitate al otolului*

Din rolatia 2*2*1 ce deduce

Po basa ourbel 2*2*2 so pot obtine pentru ©tei rolatil intra varia* 
tia reportului 91 deforaatlile specifico longitudinale 

alo t*vl!» procun 9! latro eforturile uni tare 9! def ornatine spe
cifico longitudinale alo t*vll» fig*H«A.

ilTf

Cri terlui do plastifiearo adnis pentru tedilo do otol oste crLterlul
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FIGURA .IL3 • Curbete de flamba/ adimensionale dato do

A?
FIGURA IL 4 . Relatii mtre: . a *
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lai Von ■!•••• criterio «aro so indioà a so foiosi in cesai oçelu- 
riler ou palier do ourgero. Po baso aceatui oriterla so sònito ei 
a tane! cind ano din tensioni, dopi o direo tic principali» atingo 
Lialta do ourgero» tensiunoa perpendicolari pò aooaata osto nuli*

2.2.5-

C. Coaportarea betonala!.

a) Coaportaroa betonala! la eolicitdri aonoaxiale.
DI sgrana carne Veristici, eforturi unitare, 5* • deformati! 

specifico, E , s betonala! supus le soliaitir! aonoaxiale oste 
canfora reconandlrilor "Conitettila! Suropean do beton o
" par aboli-drep traghi" flg.II.5« Virful parabole! oste situat la 
abooisa E a « 2,2%o «

Logon do variaiio adoptata pentru por V linei parabolica a dia» 
grane! oaractoriotico a betonului oste urnutoarea i

2.2.4

Vlrful parabole! aro drept coordonate pentru tensiuni oi deforaaçii 
▼alorile 5 B ai E B » in ocre 5 B oste valoaroa resistente! la 
ooaprosiuno a betonului deterainatd pe oprerete cilindrico.

Dsrirind rolaÇia 2.2.4 in raport cu E se oblino sodului do 
elacticitato tangent al betonului la conprosiune 9

procun fi no du lui do elastici tate din origines corbe!,

Din aoestoa resulti confieicntui

2.2.5

b) CritTlu d. rup«r« U betonala! «upua 1» o »tw d. .fo-turl

Criterio do repere odala In presenta lucrare pentru betonai su« 
pus la solioitàri triaxiale so boscosi po nunoroaoe cere e turi too* 
rat lee 9! experlnentale» flauto sai recent । resultato alo aoeotor
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cero«4¿ri fiind presentato in revista "Se insù io « Zelbooio" de 
c&tre autori! Tadauast Godanoti et Gvlrko* Criteriul de ridere 
admis prosiate o rolatio intra tre! invarianti t Jg 9! 
proci» si intra resistente la cciprealune R* 9 resistenza la 
tracZlune R^ 9! resistenza la forfocaro 8 a betonulul* 

2*2*6

onde

*z

> -1 [3(6, X)-
- 2(5?+ 5x\&X
AdaiZind od betonai nu prole intindori, R? ■ 0 , 9! notind in 

casul uno! Z«*i umpluto cu botont pantru elaborale do beton
Su

formula 2.2*6 devine

Re (X^r 25b>) = 0 2’2.7

D. M.Orl.1. folo.1t«.
■). Miroi a. af I folo.lt«.

In lacereStile oxperiaentalo efectúate in laboratoarele Unlvorv 
aitati! de Poderi 9! eluditi" cin Liige o-au foloait oteluri do di- 
ferite a&roi* ¿ceste otolari au fost alese dintre oelo aai usuale 
foloeite in oonstruotil po de-o parto inr pe de altà parte astfel 
incit diagraaa lor oaracteriatiod la efotturi axiale si fie oit aai 
apropíate de diagrama ideal oleato—plaatlci pentru care oste valabil 
criteriul Von Mises de plastificare e ozelului supua la un stadiu 
do tensione biaxial* S-au folosit oteluri cu limita de curgere 
24oo daN/cm^ , 3ooo daH/cm2 ?i 5600 daN/oa2 •
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b). Mteoi twtow tolont».
La alo ¿tairea elaboralo! da beton a—au foiosit un&toarelo 

a¿rei da beton B Joo, B 4oo« B 5oo.
In tonte oscurile diagraaa oaraoterietioà la ooapreoluno a 

betonului a fost schivalatà ou parabolà de gradui II. fig»II«5»
Heaiatent^* ooaproaiuno oilindricà o-au considera* in toa- 

te oasurile sgolo ou o»8? din celo deterainato pe cubar!.

FIGURA 11.5. Diagrama característica a betonului

'ä. Twbufl de ot.l »dut, eu b.ton «curt», eu bus, 1« comur.alun« 
emtrlot.

Sa oonalderd tronçon court* trensonul suficient do sourt inoît 
probloaa flaabajului sä fie InlâturatA» Diatrugerea aceetor tipuri 
do tronooane ce face pria forfocarea betonului din oîaburo» In sonst 
oes In aantaua do o$ol teneiunllo longitudinale au dopáoit deja 11- 
alta do ourgere a oÇolului, acesta lucrînd in donaniul plantío» ôla- 
burolo de beton o supua uno! solioItArl triaxiale 1er in aantaua de 
o*ol aparo o stare biaxiali do tenaiune»

vonaidorlnd ochilibrul une! JumàtiÇl do socÇiune tubuläre uaplu
to ou beton« flg»II«6 oospriaate.axial ee ob*in (din aoaentul In cars
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cooftalentai lui Poisoon a betonului a dopaci t po col al ofolului) 
un Ito arala ocuafii t

2.2.8

Pontru tuburilo cu pereti oubfiri, co poeta face aproxinatia
2e ho
di 2 ^\o 

Inloouind in 2.2.8 resulti

t- X J'" 2*2.8 a.W = 2)ot —T-
Notind cu P forfè oaro coaprtai tubai uaplut cu beton, for

fè protesti doar do elaboralo do beton P^ ve fi t

?b- P-P.’ P-
Dopi plaatifierea aantalei aotalico, tonsiunile longitudinale ver 
co idee prografi!▼ in tinp oe teneiunile tangenfialo Sot ver 
oroete. • So proeupune ci Sol scade linter Ino optad do la Unita 
do ourgore R® pontru care defornafia linieri longitudinali 
cote i £dq « 3^- pini le aero pontru o dafornafie £ot ■ 2o %o, 

o
▼a lo aro pentru caro oe ooneidori oi tubul court ae diatrago. 

Acconti vertafio linieri ero forno i

Deci co cunoooto. In urne uno! nàouritori tot. , co poete calculo 
òca procos si tenniunoo 5ot , deci co adatte ci taneimlle lon

gitudinale ( òct) oi oolo tangenfiale ( òot ) alo ofolului ae- 
culti do oriteriul Von itaoa.

2.2.10

$in re lefia 2.2.8 ce poeto calcula • Introduclnd acoasti ra- 
loaro ín ralafia 2.2.7 so poato obfino , ofortul longitudi
nal ín alaborole do boten.
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2.2.11

In relamía 2.2.7 a—a notat tensiunoa longitudinalA de coapre-
alune 
sintA

din betón IL ou • AooaatA valoaro• n c
tons tunea tn baton in aoaontul oind to

repro-

Din diagrana caraotaristicA a betonului 2»2«4 resultA

In aoeat fel pentru o deformadlo longitudinalA a oddului 
masuratA so pot determina tóate tenalunile ce apar atit tn 

mantaua aetdioA oit §1 in aiaburele de baton* ( •
%T )• Do aseaenea so poate atabili inoaroarea P© oe revine man— 

talo! ae tai ice oit ?i P^ • Ino arcare oe revine aiaburelul de betón
P© • A© । P^ ■ A^ lar incároarea totalá P « P©* •

Tonalunea longitudinals din aantaua de odd fiind oon- 
fora roladlei 2.2.9 o fvncdlo do tot so poate acrio i

M 1
Ko

Din rolad la 2.2.1o ao deterainA teaaiunilo tangendlo^o

lar din reladia 2«2«8 a* resultA

Notind cu 4-3 f resalté

Heladla 2.2.11 devino
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in Gara
b' o' . R® io- — \ 

à r ¿J \ toCm /
Ino Aro area axialA P a tubului umplut cu beton re fi i P • A ♦
♦ A^ • Valoarea aaxinA so obline pentru

Jt” ho Al * k Ai

Reaolvind aoeaatà eouaVio pe basa rolaViilor stabilita anterior
>i ficind notaViila de mai Jos se obline urmAtoaroa rolatie t

2.2.12

In aooastA relaVio

-U ^o Ro

Rosolvind ecuaVia 2.2.12 so dotorminA lue Aro area maximA a tu-P
baiai umplut ou beton inoArcare caro pròvoseA diatrugerea pria
forfooarea betonului.

2. 2.13

». Tabuli gtfi wpJhh sm k swret-
aian* cantra*, inz>Crearti orlala».

In oasul tuburilor «Tolto distrugeroa lor so fase la atin*» 
goroa ino Aro Arii oritioo P^ » prin flaabajul ooloanoi tubolare.

In oasul unor tuburi de o|ol care prosiate iaperf  oc Vi uni teo- 
notriao sau struoturale forVa critioA do flanbaj, pentru tensioni 
sai alci dooit Unita de elasticitato« se determina cu ajutorul 
uno! formulo analoago ou ooa a lui ¿alar. Daaigur valorilo astfel 
obfinute ver fi osto mai mici dooit oela dato do relavia lui ¿¿iler, 
telaVie TalabilA pentru materiale oi inoaroari idealo (material 
perfoet omogan, inoAroaro oentrioA, tensioni residualo inexistente).
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Eq ropresintA un modul du •Insticitate fictiv, atabilit pe basa 
lucrórilor

In casul tuburllor de otti umpluto ou beton dedi nu se peate 
verbi in nod atriot de o incorsare de flamba^ de tip eulerisn ae 
pästremsA totuvi aoeeetA notatio»

Astfol fort* criticò a unui tub de otel umplut cu beton va fit

LJ = (C !.■«£« Lo) 2.2.14

AooastA ocuatie inai, nu oste auficiontA pentru deterainarea forte! 
critico de flaabaj» A doua rolatio ae obtine pornind de la conditio 
cA Incórearea se diatribuie aatfel in seotiunea do otti 9! eoa do 
beton incit deformatine longitudinale alo color douA materiale 
alnt ogale»

u 2.2.15

Forte oritlcA do flamba^ va avoa acea valoaro caro satlsfaoo 
simultan rolatio 5.14 9! 5*15»

Parametri! acestor ecuatii (^q • ) fiind
functii do * valoaroa forte! oritioe Per co obtine prin apro» 
minati! succosivo*

G. Swgw» Un**.
Tubar!lo do otel umpluto cu beton alnt solicitate in generai 

la IneAreAri do duratA. Sub aceate aareini de duratA apare curgere« 
lentA a betonului care aro oa efeot aio90rare« inoóreórli limitò 
a tubului»

In caloulul presentat anterior» influente sorgerli lento so 
la in considerare prln aodlficaroa in dlagrana cereotorloticA la 
oonproalune a botonulul a valori! deformatlei maxime de la

« *2,2 ^o la valoaroa E™ • 4,4 %o •

H. Calcul preotlc do proiectaro ai verificare a tevilor de atei 
aupuse la compresiono contrio A»
Pentru a uyura nunoa do proloctare proci» 9! pentra a reduce 

tlapul do atudiu noeosar Intel«gerii modalui do lucru al aoestor 
elemento do conatructio mixte, pe basa ceroetòrilor experimentale 
91 atudlilor presentato ausar in celo 6 capitole anterloare e-au
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stabilii abacs da calcili adimensionale precum 9! ordinogratne fi 
programe do calcili pe basa càrora so pot cu ufurini* dimensiona 
9i verifica scosto elemento do resistant*.

a). Caleului Inoaroirli limit* folosind abaco.
IneArcarea limiti ropresinta fio incàroarea critic* do flam- 

baj, fio inoarcarea caro produco distrugerea olementului pria for- 
focarea botonului.

Abacole presentate represlnt* o resolvaro grafie*, basai* po 
c siculo exact e a incaroAril critico cu a*utorul formulelor 2.2.13, 
2.2.14, 2.2.15.

Fiind destinato unui calcul practic de pròieoiare abacalo 
sini tramate pentru oasul unor ineareari do lungi durai*, viniadu- 
so coni de curgerea leni* a botonului.

Cunoscind carsoteristicilo mocanice alo ofolului fi alo boto* 
nului, lunginoa de flambaj ì , diametral fi greeimea |ovii din 
oiol (d,o) se citefto din abaco pentru oalitatoa de ofol fi do 
beton folcali* valoarea Incarcarea limit*

represlnt* o íncárcaro do ref orini*, folosità doar pentru 
oa abacelo sA dovinA adimensionale.

In fig.II.7 1 II.6 1 II.9 1 II.lo 1 II.11 fi 11.12 slot pre
sentato abaco pentru caloulul tuburilor din o$ol umpluto cu beton 
pentru OL cu limita do curgoro RQ « 24oo doN/cm2 fi 5600 
dmH/cm2 1 fi beton marca B.3oo, B.4oo.

*)• Calcolo! incAroArii limità folosind calauletoare electro-

Programul do caloul pentru determinaros inaòroarii limità a 
tuburilor umpluto cu beton servofto pentru caloulul unor tuburi cu 
parametri diforiti. Organigrama presentulLi program aro urmàtoarele 
etape 1
1. Cltirea datolor 1 R& , %ctl , valoarea d/o , ^/d o fi to

2. Caleului curbei Q • f ( E ) pentru 090! fi 0 « f ( ) .
5. Caloulul curboi * « f ( ) fi . t( ¿ ) pentru beton. 

Curba • f ( L ) ao oalouloas* prin derivarea fune ilei
0 * tutilisind motada dlferemiolor finito.

*. Caloulul Talorllor in acne frets»4.
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5. Calculul curbei P^ •*0S0+*b&b»

6« Calculul incArcArii Halt« pontru un treason court.

7. Calculul P<J> - -2— (B* . I. ♦ Ib) .

8* Calculul interooofcioi intra P^) * ebfcinind Talca»
rea lul Pcr •

Organigrama este presentatA in fig.II.13.

Coneluail.

1. Ipotesóle de oalcul adaise mint ipoteso folosite in general la 
calculul tuturor construefciilor aixto ofcel-baton. Justefcea lor 
a foot confirmatá de inoeroárile experimentáis efectúate.

2. Calculul pe basA de abacs sau cu caloulatorul este deosebit de 
ueor de oondus iar resultábale obfclnute sínt cercote.

3. InoeroArile experiméntalo efectúate au dat valor! la care in* 
cere area Haiti Pct dotorninata expo risen tal raportatA la coa 
do ealoul PCv a foot do maximum lto!6 pontru 24 inoeroari.

Aceat lucru dovodooto coreotitudinoa oalculului $i justefcea 
ipoteselor 91 simplificarllor adalse.
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ABACE PENTRU CALCULUL TEVIL OR DIN OTEL UMPLUTE CU BETON
9
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r/G.II. 8.
ABACE PENTRU CALCULUlTEV/LOR DIN OTEL UMPLUTE CU BETON

/ /
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^.'3. <1,9.

ABACE PENTRU CALCULUL TEVLOR DIN OTEL
UMPLUTE CUBE70N
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E'GJI.IG.

^CE PENTRU CALCUL ULTEVILOR DIN 07EL UMPLUTE CU BETON
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ABACE PENTXU CALCULUL TE VtOR DIN OTEL UMPLUTE CU 
BETON
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UMPLUTE CU BETON
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CITIRA DATELOR

u.

INITIALE

Fig.lM.ORGANIGRAMA PENTRU CALCULUL INCARGr . 
LIMITA A TEVILOR UNI PLU TE CU BETON
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2.2.3. Calculul atllollor din Ctrl de oto 1 umplute eu beton aupuai 
la oomureaittae centMcA pe basa cerootarilor ef estua te le 
"sonale Tehnicà" din Darmstadt de catre K»Klöppel si Goder,

Cero et ¿ri le Intreprinse de K.Klöppel çi '¿«Goder la "Scoala Teh- 
nie à" din Darmstadt au avut oa ooop atabilirea unor formule de di
mensionare pentru çovile din otel umplute cu beton« Ipotesele oare 
au atat la basa corsetArilor ofestuato aînt ipotese general vaiati
le pentru orice sonatrustio mixtA oÇel-beton si ooincid cu cele 
presentato in capitolui 2«2«2« Pentru a pâatra cerintole impuae de 
normale DIN 41141 norme care oer ca in oasul unui element comprimât 
sA fie îndoplinito condiçiile 2«2«16

îœ - Ta 2.2.16

Autori! au atabilit pe basa unor cercatori experimentale ?i teore
tico aérimoa forte! critico PQr procum pi a oapaoitAtii portante 
P a uno! tsvi din otel umplute cu beton« In formulale 2.2.. 16Cf 
pi C represintA confielenti do algurantA pi au valori impuse de 
normolo DIN.

Determinarea forte! critico "euleriane" T* • __ _ _ .......... —__ —....... ............. .......... 2.*
Pentru determinarea forte! critico do flambaJ a trebuit apre- 

ciati diagrama - ta la comprealune a betonului. Autori! au 
a dai a pentru aceaoti diagramA o variatio parabolici ■ aE(b-E) 
«■Sx lo7 | b ■ >.lo~^) •

Notînd ou modulul de eleatic!tato tangent al betonului 
pentru * o • ou aodulul de olaoticitato tangent pentru 
o vaio are Ç oarocaro çi ou modulul do olaaticitate sécant 
se introduo relatiilo t

în caro EQ osto modulai de olaatioitato al otolului.
Prin extindorea formule! lui Euler in oasul tevilor din otel 

betonato se obtins t
T> _ (E© T© i Ewv ta)

2.2.18

Conditla 2.2.18 nu este sufici «a tu pentru détermineras forte! cri-
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» tío* 4o finabaJ. 
intro Mutane 4a

A doua oondifeio ae abrios din ipotesa conlucrirli 
ofeol «i oíaburole de batea Et • E » E 0

Ver - Ect ^E-oAo* Ejo A\o) 2.2.19
fn care éCTeste dofomafela longitudinali corespunsàtoare inoAroirli 
critico.

Rosolvind ocuafeiile 2-2. i8 ¿1 2^2.49 se obfeine valoarea alun 
girli

Se in t rodeo notefeilio 1

2.2.2o . 2.2.21

Cu Taloaroa EtT c aleulati se detemini t
V to

id ~ r ’) “7 7 7Gcv Ect^
2.2.22

Introdnolnd 2.2.22 in acuaÇla 2.2.19 se obfeine valoarea forçai ori«

2.2.23

IW - ho + 2.2.24.

RelaÇia 2.2.23 arati o& for fea oritioa a une! Çevi din ofeel unplute 
ou batea so poato dotemina in aod identic cu ooa a unei Vevi aota* 
lioo obignuito daoA in looul ooeficientului do svolte^e si aecfeiunli 
5 aril so introduce un co of io lent do svelteto ideal 91 0 sec« 
(lune IdoalA A id

Rasa de girafe io ideali l^g a soofel unii ooapuae va fl

2.2.25

Coafora rolafelel 2.2.16 forfea orltioi astfol determinati trebuie 
iapirfeltá la un ooeflolont de slguranfei oaro dupi nórmele DT3 4114 
au ▼aloarea • 2.5 • Din oeroetirLio exportasetale efectúate a 
roaultot oi aoest oooficlent de alguranfei posto fi acceptât ^1 in 
oaaul feevilor unplute ou betón, ciad botonul din sieburo are cali« 
táfel nu intotdoame garántete.

Dot eminarea capeo it ¿fe li portante Ppp
Pontru doteminaroa capacititi! portento Pcp e unei feeri 

uapluto cu boten o-a oautat o formuli, formuli care si conçinâ ai-
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rimile ce influontossl aerasti capea i tate portanti, 91 care el dea 
resultate apropíate do colo experiméntalo.

u 2,2,26

so calculoasl pentru o Voavl ¿gali avind coeficientul de 
1 M. 1 .

. A. (u 

n oe calouleasa cu nodulul de elasticitate socant al betonu- 
2 lui, corospunsator unei tensioni * loo DaN/cn •

Decereco formula 2«2.2b osto stabilita oarecun arbitrar, ?i 
dooaroce oa no contine Influente salititi! otolului precum §1 a 
oxeentrioititi! ” o " a forte!, in loco! arie! idealo A^ s-a 
introdus o ario corcatati

Au- A. (u 2,2,2a

In formula 2« 2.28 coef le lenti! k e 91 k $ su foot detoni
noti experimental. Polosirea lor osto Justifícate gl de faptul ci 
nodulul de elastioitato al botonului introdus co mirine constanti 
in formula 2.2.28 in roalltate scade odati cu ere^teroa deformatici 
specifico

Pentru Unito do ourgoro ridicate precum 91 postro osoentrioi- 
tatt alci vaiorile k e si k 5 slot aubmitaro.

Conforn normolor DIN 4114 capaoitatea portanti a unul eloment 
trebuio inplrtitl la un cooficient de siluranti C « 1,5 •

Montinerea ocestui coefleiont do siluranti 91 pentru tedile 
do otol empiute cu beton o-a dovodit neoatisfioltoaro. Pentru a non 
tino totuo! ocest cooficient o-a introdus in expresia A^^ ko • 0 
do aeeaenoa valorilo oj* •• calculeasl dopi nomolo DIN 4114 oa 
pentru profilo lesinate obisnuito, valori care slot cu ~ lo % nal 
niel decit colo ooreoponsltoare tmrllor co pereti oobtiri.

Calcolai ainplificat al tevilor din otol impioto cu beton, 
calcai beaet pe oerootlrilo presentato anterior,so posto foco cu 
ojutorul nroétoarolor formule 1
Pentru ipotosa de ine Ire are I adnls

® 2.2.29
Pentru ipotosa de incarcero II 1»14 adais

o
In f emulóle 2.2.29 P roprealntl ino ¿rearea exterioarl de coopre»
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aluno lar "Mn odale represintá resiatonfa adaisi la compresitele, 
determinati po basa oercetàrilor efectúate de K.Kl^ppel 91 ’¿»Goder 
91 expuse anterior • Ea depindo do cooficiontul de arsero 
91 de ooef idea tul do sveltole al ferii ®

Pentru un eiaburo do beton do aero a fi»300 si coeficient de 
armare o»o7 l»o • valori le coreapunsatoare lui adela
pentru ofol S T 3? 9I 5 T >2 (aarci caro au ochivalent 9! lo Vara 
coastra), sint dato la tabelele XX»1 91 II»2«

Gorgorea lenti a botonului se ponte lue in calcul cu aJutorvi 
coefleientului de cursore lenti • Variarla cooflclontului de
0 urgere lenti in funefio do coof io ion tul do arsero ente
dati in fig»II»14.

Deci atilpul osto ineireat 
cu ino ¿rearo do lungi dura
ti si cu ine áre area tosporali P^ 
ao consideri ci ine aro area totali
co rovino otilpului oato ogali cu

VARIAVA COEF DE 
CURGERE LENTA

IN FUNCTIE DE 
coef de Armare

P . Pb (1 ♦ )♦ Px 2.2.3o

2.2.*. 211a!asl-ÍÍUBlM£_S4&JdakjaJtíalJBJdJÜXJUL^  ̂
tu *** >«w Mi ”9t'
XkIuX Iap«rl«X" din Unte. d* otte. q.KmkI aub oondwr— 
BWft. PtMUiMBi.

Cerootir lio tooretice 9! experimentóle efectúate de s»Neogi eub 
conducerea prof.Chapean au dúo la atabilirea unor sotodo do oalcul 
a fevllor din ofel unplute ou betón supuso la cosproalune contrioi 
91 la coapresiuno oxeentrioi» In celo ce ursoasá ne vos referí doar 
la aolioitarea de coaproaiuno centrlci» Ipotáselo caro au stat la 
basa oaloulului afeotuat do catre 3»Moogi corespund color onunfoto 
ín paragraful 2»2»2»
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J. G ' CEF 0,10 0..4 0,20 c. 05ü 1 y
À.
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Q-

*20 3671 2977 ~2bl6 • 2168 ' 1675 ‘72 _
30 Ç3467 2320 2369 ’’ 2063 1805 1599 ¡■/: ' 12 c

~ 40 "'3217 2633 2237 ; 1944 ;
’ 1800

! 1705 , 1516 । 13 ' 11.; :
2935 2421 2065 ’ ! 1535 14 14 ' 1216 ' 11 F. ‘

60 2634 ! 2139_ 1833 ": 1649J 1459 1307 1191 1JCT75 j
_70' 2330 \ 1946 r16661 \ 1492 ■ 1322 : 1139 _ 1090_^93 i

&O 194 0 ! 1'726 ! 1500 i 1335 1̂ 1187_\J074 _ : 990 905' ;
90 1603 1410 77235 1139 1061 ! 960 ! 392 .319 i

100 1335 1170 \106r 933 915 ’\ 859 ! 79 9" î 736 1
110 JJ 26__990 890_ 325 773 11 739 ' 709 ¿66 3_ j
120__961 843_ 758 _ 701_ 657_1 625 ’ 600 | 5 7 S

_632_ 722 _64 9__600_ 561 ^530 1 509 ZJ 190
140__ _722__626__561_ 519 436- _456 433 i 423
150 636 ■552 496 i 454 423 399 'i 331 “ J63 !
175 ’ 474 410 363 I! 336 313 293 I 279 '271 !

TAHFLUL 11.1. • *
VARIATIA TENS/UNII ADMISE DE COMPRESIUNE b dv IN FUNCTIE 
DE CÔEFICENTUL DE ZVELTETE ¿o SI DE ARMARE^) PTR. 0L37 
( daN/cm*)

0,07 0J0 014' iJ
020 0,30

i

| 1 ! teava
1 0,50 i 1,00 \otd

- ; i
^JO [ 4333_I

30 4548
J024__
\3762'

3442 J
3229 \

L 3007_ 
\2332_

! 2666 
"2514

2390 J2138 _J963 
^2263 1 2075 ' 18à8_

40 . 4 Ï33— ir2970J\2621_i 2337 2109'1941 7773_ :____ _______ |_ -___
50 r3623 ’! 3074 2672 'i 2371 i 2124 1929 1^34 J637
60 \ 2940
70 2381 '

' 2666
! 2127

2359 \
J944 '

\ 2112 ; 1398 1
1 1845 , 1666^ :

I 1730 1610
i 1528 : 1432 ' ; 1330

80 : 194/ ! 1717
" 90 1603 1410

ICO ''1336'\717O"'

1573 i 1475 ' 1402 
~1285~ 1195 i 1140 
r 1061 ' 983'7 -925

1334 1255 ' ir75
11033'^047 J027." 
râ3Ï) 84 9 । 32 9

_1‘O
120

: 1126^
: 961^

990 ;
L®4-LJ

J39O_
753

Jà25_
I 701

\_ 778_, 
657

I 739 ! 709__ \_6ô5_
! 625 ; 600 \ 575

_130
J40

150

. 832 \ 
7j22
' 636 '

727J
626 i

" 552 il

649J
561J

। 496

[~600
i 519~1
\ 454

561 ! 530 ' 509 _x 4 90 
' 4â6_\_456 ! 43.3 _J23 

* 423 T 399 381' 368
175 ji 1 410 1 ^^3 ! 336 313 |■ 293 i 279 i 271

TABELUL h’;2
VARIATIA IENSIUNU ADMISE DE COMPRESIUNE & dv IN FU\C- 

T/E DÉ COEFICENTUL DE ZVELTETE À o SI DE ARMARE(uj 
'PENTRU OL 52 ( daN/cm)
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A. OMoortarea ot«lwlul
S-a considerat cá otelul din ocre sínt alcutulte vavile este 

un material ideal elaotioo*plaotiot diagraaa carao taris tic A a oZe- 
lului coapuníndu-ao dintr-o variatie linlarA a aire! pantA repre- 
sintA nodulul de olaoticitate al ofelului« mata de un paliar re- 
prosentind aurgerea« Cele douA varia^ii liniare ae racordeasA prin- 
tr-o acurtA variable parabolicA*

In casul atárii de tansiune biaxialo e-a adais drept criteriu 
de plantificare al oZelului oriteriul Ven dises«

2.2.51
unde Ho represiatA 1taita de curgere a oZelului«

De aaeaenea o-a considerat oA incepind cu neaentul in oare in 
diroeVio longitudinalA s-e atina liaita do curgere

tenaiunile longitudinale deooreac progrosiv pinA la valoa-
rea aero, corespunsàtoare unsi deforaavii £ct ■ 2o %o •

B. Coapoftare« p«t»nulul

Pentru betonul aupua unsi aturi de solicitare aoneaxialA, Neogi 
a propua drept diagraaA carcotarlaticA la coapresiune eouaçla adi- 
aanaionalA

2_ _ 2 2.2.52

unde "5^ qì ropreaintA resistenza do rupero la coaprealuno 
po cilindri, reapectiv deforaatis opecifioA corespunaàtoare et»

EcuaZia

Eb. 

unde

2»2«32 so usi poste pune sub forno t 
£

In oasul solicitArii triaxiale a betonului, Neogi a propus pe 
basa inooroarilar efectúate do Braadtsaog, uraAtorul oritcriu do 
rupero« 

in caro Bc roproainta resistenza do rupore la coaproaiune ci- 
lindrioA a botonului, "5^ 91 representind tenaiunile lon-
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gitudíñalo, rospeetlv radial» in beton

Prooupunind cA pontru doformsVii longitudinale £ i - 

ae poeto adulte oc Oc* ■ Xv » 0 orlteriul de rupere 2*2.54 
dovine • R* » RbUt

Notind cu Inearoeroe oo rovino atructurii in nomentul in 
caro R<A ■ •• oblino incàrcaroa maximA prò lue tà de £eava
umplutA ou beton.

Tl - AtoR\ocA + Ac R© 2.2.55
Pontru dotemlnarea saroinli cri tice a atructurii nixte VeavA din 
otel - cinbure do béton, Neogi pieacá do la acoloaci formule prin
cipíalo oa ci autorli présentât! anterior in scoot capitol.

K (t:L.Ewk) 2.2.56

~í\.x = + Ate
3oaolvind acesto dou& ecua^ii prin itera Vio 91 basindu-se pe ipóte
sele referítoare la comportaros materislelor preséntate anterior 
Noogi propuno pontro oaloulul Tortol critico do flambaj umAtoaroa 
relamió

"Y> . i 2.2.57

In formula 2.2.57 aro valoaroa calcúlate cu formula 2.2.55 lar 
represintA un coeficient do redúcese caro depinde de avaltotea 

tubulul uaplut cu betón ( ) de oalitatoa ©Volului 9I a beto-
nulul, procua 91 do carao torio tic lio geométrico alo tubulul (^/e )•

Valorilo oooficiontului in fuñovio do aoegti paraaotri
aint presentóte in tabelul de mal Ote.

2.2.5. C*lcul«l .ttlpllw din Crrl »au profU. ..tallo», cu «Sabor, 
d. b.ton aupwal la wwrotlnn. cactrlct dimi nor*.l. pm.

1. lootw adala..
Le basa oalculului otllpllor cu soc^iuno aixtA oVol-beton, 

aupufi la coaproaluno contrioA otau conform DIN lo5o ipotesolo ur- 
a Ato aro t

a). So oonsiderA s00Viunílo din fig.II.15 pentru caro
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In aceaatA fomulA i reprezintA coeficlenta1 de svettate 
al latragli saettani de otol»cu aoaentul de inertie Ix , fatA de 
axa neutrà x - x (axa ma ter lai A) ) _ 

i*
• reprezintA lunglnoa de flaabaj a atllpulul dupA axa x - x 1 

\Fk
- ix « U-r— • rasa de girotte a aectiunii din otol

1 0
fatA de axa x * x j
- Aq reprezintA aria aentiunil tranavereale din o£elv in cazul 
fig. 11.15 aria color douA profila U ;
• 1 X rep^e^^^A ooefioientul de sveltelo al unsi ramurt fatA de 
axa 1 - 1 • axà paralelA cu axa iaatorialA a aectiuuil trsnaver- 
sale gl care trace pria centrai de greuteto al unei ramuri.

• reprezintA dietau|a intra axele plAcutolor care leagA Cele 
do a A profile ale atllpulul 1
- U rasa de girotte a unei raaurl fatA de axa 1-1 ।
- reprezintA coeficientul de svoltate al Intre^ii saettimi 
de otol cu aoaeut do inerzie fatA do axa noutrA imatortalà

y -y u
- reprezintA lunglnoa do flasbaj a atllpulul dupA axa y • y 1

reprezintA rasa de giratte a eeoViunii din o(el 

f aVA do axa y - y ;
b). — 80

In foxQUlolo presentato la punctelo o) 9! d) apar umAtoare- 
lo carsoterlatic! t
(aV osto cooficiontul de flamba^ doteminat in DIB 4114 tabelul 

1 aau 2 t
P oste forte do coeproaiuno din otilp 1
Aq oato aoctiunea tranareraulA a profileior din otel ;
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osto eooVienna tranoveroell a staburolul da beton

*_^c Unita do (ungerò a otolulul confom DIN 1050 tabola 1. 
Pentru ST 37 5 y ■ 24oo daN/om^ iar pentru ST. 52 S p ■ 
56oo daN/ca2 1

w«jq oste reala tanta cublod a betonului doterainatd la 28 alle* 
Ea a fost afootatd do ooeficlentul ot5 pantru a so tino cout 
do efeotul defevorabil al contrastici betonului 9! pantru a 
pernito nontale! netalico ad continuo ad preia incàroarea fdrl 
a fi periclitatd silurante conetruotiei, in oaaul deaprindarii 
olnburelui do beton.

a). "‘28 > 16o da3/oaS ।

f )• So consideri od po tot tlnpul funotiondrii lor adaziunea Intra 
beton 91 aantaua ne tallo! se paatroaad.

B. Materiale folosite.
Nornolo DIN 1045 § 5 precinti calitifile do beton caro se re- 

ooaandd a so foiosi la escoria aoestor stilpi cu eoo V lune eixtd.
In oaaul unor solici tiri statice« pantru conatFucili obi90ulto 

sau de nei alci inportanti se foloao9te B 12o ou ^8^
Pentru canetrustil de importanti nai naret ca de exeaplu oon» 

strucclile aultietajato sau cele subtarane se foiose?!? 9 I60 ou 
^28^ B ou ?*28^ $°°

CoMpoaltia ^nulonotricd a nlaipulul precun gl a agrogatolor 
foiosite osto presentati in ourbolo granuloma!rioe din fig«XI.16 
91 fig.II.17.

Do aseaenea so reocmandd oa pentru t«vi ou dianotrul d > 2oo nn 
dinenaiunea aaxial a agregatului foiosi! sà nu depa^eaeca 15 aio. 
Totodatd se recoaandd sa se foca o iudesxre pria vibrare cit sai 
ooreopunsltoare.

Calitifilo do otel foloeite olnt ST 37» ST 52 oi 35.29 
oonfom DIN 17«loo 9! DIN 3448 •

C. ybraulo de oaloul.
s^tlwu dia proni. .«Ullo. ou beton de uauluturt.
In oaaul otllpilor cu 0009lune aixtd otol-betont forte de 

coaproaiuno P caro inoarcd etxlpul trebuio sa satisfeci uraltoa- 
rolo condivi! 1
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In notate formule ccx • t
y • £ I 1 • 1 » La M 000009! eeanifioatie ca in paragra

fili 1.
reprobiate rosietenta la fleabag a oçolului in daK/oa •
a labilità confer* noraolor^UÜî 41X4 tabolul 2 4

aesiotenta la fleabag 
"• r

are la bead fona diagraaei tanaiuno*defonesie a otelului 9! ae 
confondi pentru doaeniul elaatio (ten a ioni □ aai aioi deoit 
liaita do proportional!tato) on foraule lui Soler

Ve
” Lx

in 0 are reprobiate e roeiatenli ori tied do fleabag oulo*
rianA*

Pentru n dreptungni • T » aodulul do flaabaj introdua de 
ìÀgoeeort are valoaroa 1

in a are 2^ ■ e reprobiate aodulul de olaatioitate la ino dr* 
care 9! onto ogal ou raportul intro Tariafla tonalunilor oi a
defo not il lor ooroapunaitoare* iar E onto aodulul do olaatioitate 
la deao&roaro« £1 rar! a ai odatá ou o o ofio ion tul do arel tot o L 
(fig.II.19).

Diagrana oato date do oouotia t
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FIG.If. 15. SECTIUNI DE STEP/ DIN DIEL BETON 
( /

02 mm didmetrul ochiului 0,2 mm diametral ochüui

2

FlGJl&^A GRANULOMETRÌ- FIQ/LT^U^ GRANULOMETRIA 
CÁ NIS/P ' BETON

O'(düN/crfi)

F! G. 1.18. VA PIATI A -J. FIG.II.19variata'
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Gù ette un aooficient de flambaj a oàrui valoare supraunita
ra variata in funetle de cooficiontul de svoltato •

Pentru cantàbile de otel usuai foiosi te SI 37 $1 ST 52 
valorile lui co in funotle de aint presentate in tabelul X ?! 
2 DIN.4114.

Pentru SI 37* * 14oo daN/cm2 in ipotesa de incercare
p

I ai lóoo daN/ca in ipoteaa do ineereare II • 

trebuie aà fio > 4 À^7+ V 80

2•2.6* Conclusi! referitoaro Xa aetodelo do caloul alo tevilor 
din otel uapluto cu beton*

Din oonpararea notodelor do caloul espusa anterior cu resul
tato obtinute pe calo oxperiaentalà o-a conatatat uraitoarelo i

Motoda proposi de K*Kloppel 9! Goder ae reforA la oalculul 
tevilor din otel unpluto cu beton, doar in staraa do tenaiune sono- 
axialA, negliJlnd efeotul do frati al tovii asupra simburelui de 
beton, deci aparitia uno! atari do tanalune triaxialà in cazul unor 
alenante cu cooficient de svoltato mio» Do aeeaenoa coeficientii 

ke au ale?! doar pe basa rosultatolor unor ineere ari 
firi a area o fundanontaro teoretici* Resultatolo obtinute foloaind 
acetati metodi sint suficiont do corecte cu exoeptia doneniului 
Vd ouprlns Intra 15 91 4o pentru care forcole critico de flaa- 

baj obtinute prin calcai slot tei aari declt colo caro produc dis- 
trugorea eleaeutului in realitato*

Metodo propusA do Neogi conduco la valori teoretica a incàr- 
cirli aaxino a olenontului aixt caloulato nei alci deoit cele ce 
apar in roalitato deci raportul Vd < lo. Pentru alto valori ale 
raportului Vd resultatelo teoretico oi celo experiaentalo aint 
apropiete* Aceate diferento caro apar in sonalo cu «voltete alea 
ae prosupun ci se datoroasà subostinirii ofectului de frati 
vii asupra siaburelui de beton*

iotoda propuaa de P*Guiaux ai J.Janea dà resultate apropiate 
de celo experinentalo indiferent de raportul ^/d al

BUPT



- 55 -

Dotoriti eurgorii lento» distribuii« tensiunilor in interlo« 
rul onui tub de ofol unplut ou beton se va «edifica« Astfei efor* 
tul prellet de ofel creste ter eel care redno botonulul scade in 
tlap«

!&ectul a arg erti lente se poste lua in calcul aultiplioind 
sardelle de duratd oc coefldentul ( 4+ )» represso*
tind coefldentul de «urgere lenti al botonulul«

Problena do tardo Irli incäre&rll addae P , deci a sta* 
bilirii unor coefidenti do dguronfl a fest atlnsd doar de X» 
Klöppel 91 Goder in studlllo presentato anterior« Conparind va
lori le teoretico ole forfè! addso, prelueto de eleaentul sixt so
lidtat la coepresiune, cu oole aadae detordnate experlnental 
s-e obfinut in aodio un coefident de dguranfi egal cu 2 •
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2.3. csacEiXiti ExraaiM&aTALE ih vipera, a stabilirti mg mona
Fiu-ioa CO PERETI SUBITO D'-SCigS.:, UMPLUTE

CO BBTOM. SOLICITAE U PR3SIW1E camici

2.3.1. Ag*rat< d» »¿aurat-
Zoo ero Ari le s»au afe©tuat cu ajutorul tuoi aerini de incero a t 

avind o a«pacitate de inoàrsero de 25 tona« Lungicea nexinà a ba- 
relor oe pot fi Inoeroato la aooastà na^lnà eate do aproxiaativ 
1.5 a.

Pontru nasuraree tensiunilor la notai gl beton s-au folosit 
puntea eleotrio& do tip U»U«151 fabrioetà do firaa RPT
lesaaloètronik Drosden”. precua ai outia do ooautavie tip M*U»121 
fabricatà de aoooafi fim&«

Co avutomi aooator dou& dispositive c-au putut face nàsurà- 
tori po 2o do tlabro teuaoaetrico.

Traduotoarole eleotretensoaetrioo resistive foiositè sint 
traduotoaro do tip TER»1O«M«12O avind resistenza eleotrioà R ■
■ 119 91 constante tiabrului K « 2too •

Precisia resultatelor aàaur&torilor tcasonetrioe a foat do 
+ a % .

Pontru a Ss ur area defona£illor apàrute s*au folosit flexi» 
notro do tip U.2oo Tonno Hu^enbergor avind po albi li tatea de a 
Inregistra deforsaVii do 2oo ma* Preoizia mieurltorilor efectuate 
ou fiexinotroie a foat do o.5 aa.

In oasul opruvetei I la nasurarea defornatiilor s-au folosit 
atit flexiaotre alt $1 aloroooaparatoaro tiy I.P.n. avind o proci» 
aio do adsuraro do o.ol na»

2.3.2.

Otolul* folosit la alo&tuiroa epruvetelor din profilo ou pe» 
reti subViri dosohiso a fpat un ot»l do aaaod JL 57 avind licita 
do carcero • 2èoo doN/ca^ si Unita de rupere » 57oo&N/m

Pontru doterainaroa oditeli aoeatui o$el a—au confeotionat 
opravate caro o-ou inoeroet la traodiuno.

Betenui folosit la alodtuirea sinburelui da beton a elenca» 
tului aixt a foat un beton do aarca B«2>o •

Pontru do torà in are a a Are li betonulbi e—au tumat un uuadr de 
6 ouburi de diaenaiunile 2o x 2o x 2o ca* Resistenza cubieA sedie
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, aatfel deterainatA a fost de 261,o daN/ca • Aaplitudinea 
rolativA % a rosultatelor atsurAtorilor a foat

“b 26o,S

donotind a iaprastioro foarte aloA a resáltatelo? 9! o omogenitate 
aere a botonului»

Aviad in vedare diaensiunlle alci ale eleaeutului incercat 
o*au turnat de asoaenoa m nuaAr de 5 cuburi ou diaensiunilo de 
lo x la x lo ca. Rosiatenta oubicA astfol deterainatA a fost de 
246 daH/oa2 •

Pentru deterainarea resistente! prisastice a betoaulul s~au 
turnat un nuaAr de tro! primo aviad diseña i unlle de lo x lo x 5o 
oa* ^oaiatent* prismaticA aatfel obtinutA a fost de RQ • 22$ 
daN/ca2 adioA RQ * ot66 •

üi in acest caz 6*s ob^inut o imprásciere micá a resultóte* 
lor valoarea aaplitudinii reístive W a xácurutorllor a fost 
egalA ou « * oto8 •

Pentru deterainaroa aoduluiui de elaaticitate al botonului 
s*hu foloait un uanar do trei prisma de ocelos?! dlaenaiuai cu 
oolo procedente» Tenaiunilo de íncdrcare ti de doscArcare íntre 
liaitolo c¿rora a*a determinat aodulul de elasticitate au foat

« 67 daN/ca2 ti • 11 daií/oa2 • Aodulul de elasticitate 
2* 515ooo daN/ca •

Groutatea voluaetrioA a botonului turnat a foat de 2Joo kg/a^ 
Consistente botonului a fost virtoasA»

Pentru oonfectionarea botonului s*au folosit ura^toarele can* 
titdti de nateriale : agrogat cu o granuloaetrio íntre O 7 m 
169o kg/a^ , ciaont Portland Alo kg/a^e apá 2oo kg/a^t raportul 
apA - ciaent A/C * o,49 •

Granúlelo aaxiao au fost do 7 amt representind aproxieativ 
0,2 din din en a tunea aininA a soctlmii trannversale a eleaentului» 
Nisipul si piotri9ul caro au aonstituit agregatul foloait au fost 
nisip si pietriy de riu.

Curba granuloaetrioA a agregatului o*a íncadrat In doaeniul 
bun de folcsint&, treeerile procentualo (in greutá|i) prin sítele 
reopectiv oiururilo do o,2e 1, 3 si 7 nm aint :
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Agroget de riu 
o - 7 aa

% treoori pe ciur (siti) na

0.2 1 3 7

5 % 2B,7 S 5o»2 ü loo %

Tot pria incoroAri 
oxperiaentalo s-a tra- 
oat diapreas caraoteris* 
ticA a betonului la ooa- 
presiuno. (fig.II.21). 
Di abrasa astiai obttauti 
a fost inlooulta printr-o 
varlatto parabolici de 
forno *5 k a ¿ (b - ¿ 
Marinile coeficiontilor 
a §1 b a-au stabilit 
astici incit intra corba 
exportaos tal A fi eoa teo
retici si existe o apro
piare alt do aaro posi- 
bili.

Din fig. II.21 so

Corba granulometricà a betonatili

obaorvi cu, corba teoretici iapusi preainti valori aai aari pentru 
doaeniile initials do solicitare» doaenii aai putin importante 
( ì ■ lo - >o daN/oa )• Pentru eolieit ari aai aari concordante die
tro colo doui diagr&ae specifico» teoretici d sxperiaentali osto 
boni» Do aseaenoa diagrama teoretici iapuai prestati un aodul do 
elastioitato tangential initial ( • U) « 2doooo daN/oa^ »
valoaro putta aai aio* decit aodulul de elastioitato deteroinat 
experimental.

Pentru tadesareo 
cu pereti aubyiri s-a

betonului turnat ta tateriorul profilelor 
folosit vibraros la o ansi vibranti ttap de

ixipi turnaros in cofrájele metalice betonul a fost pro te ja t 
tapotriva piarderii apei prin acopariré cu folii de naylon. In 
priado silo dupi turnare a foat stropit cu api la taceput aai des, 
lar pe aásura intoririi tot aai rar.

loceroares epruvetelor o-a f&cjt li 2o ¿lie do la turnare.
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2«i*5• Epruvete folosite» descrierea ineerearii.
EpgUVete.
Pentru etabilirea capacitâçii portante a eìeuentelor conprimate 

centric ale át ulte din profile cu pereti subçiri deseáise, umplute 
ju beton s-au confecçionet un numar de 8 epruvete,

Ac es te epruvete au avut o lungime de boo □□ $i o secçiune drept- 
ungniulara de loo x 4o. epruvetele s-au alcdtuit dintr-un profil ou 
pereti subtiri de tip loo x 4o x 2o x 1 care s-a umplut apoi 
cu beton» In capetele celor ó profile s-au sudat piacute din aceeagi 
tabla» obÇinindu-se astfel o cutie iachisa in care s-a turnat betonai» 
Plàcupele de caput pe linga rolul lor de a ugura turnarea au asigurat, 
in caeul primelor 4 epruvete incercate» o ineuroere concomitants a 
mantalei de o^el gi simburelui de beton»

Pentru a asigura conlucrarea intra mantaua metálica ^i simbureLe 
de beton in inima gl talpile profilului s-au practicat nigte 
taieturi, de tipul virfului unei pioneze, materialul astfel taiat 
s-a indoit la 4>° apre interiorul epruvetei. Pozitie ?i dimenaLunile 
aceator encoraje siat presentate mai d&tailat in capitoLui V al lucra
rli, Astfel epruvetele <>5 au avut fete lise, la epruvetele 2 di 
6 encorájele s-au practical la o distant» de 2,> hQ, la epruvetele 
5 gi 7 la 2 nQ iar la epruvetele 4 gi o la L,p hQ in Lungul elemen- 
tului» epruvetele au fost rezemate in felul urmàtor»

La partea iaferioarà rezemarea s-a fócut pe un platou -ar capltul 
epruvetei a fost prins in nigte gniaaje» Ac est tip de vezemare se 
poste echivaia din punct de vedere teoretic cu o incastrare» La par- 
tea superioara de oapatul epruvetei a-a fixât o placa prezentînd o 
adineitur¿ sferica in centrul ei» Porta de inepreare s-a aplicat 
printr-o bila sferica» cuprinsa intre placa din capul eprtvatei 91 o 
pi acá similars. fixât à de plntanul superior al macinìi de incercat. 
Printr-o centrare ingrljltà a epruvetelor inaiate de inourcarea lor 
s-a obçinut o solicitare la compresiuae centrica, Ac est tip de resa
nare a permis ro tires capului bare!» Lia punct uè vedere teoretic 
reazemul superior poste fi considérât o articuladle»

Pentru a studia comportarse elementului mixt sub sorcina s—eu 
anplasat timbre tensometrics pentru masurarea tenslunllor atit in 
beton oit gl in metal, precum gl fleximetre aviad ce scop mónurarea 
ságetilor ce apar la mijlocul elementului comprimât datori ta uuor 
eventuale exceatricitâçi ale ac^luaii formel ce compr^siun*.
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Fig. II 23 Schema amplasare timbre si fleximetre
Epruveta 2.3 si 4

Fig. II 24 Schema amplasare timbre si fleximetre
Epruveta 5,6
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Positi« tlnbrelor 9! a flesiaetrelor, pe cela 8 epruvete este 
presso tati in flg.II.22 i II« 23 I H.24 । 11.25 •

Iransaitarea forte! da conpreaiune pria Intemediul roasenelor 
presentate anterior e—a fio ut la prinolo 4 epruvete atit asupra aau» 
tale! metallee cit 9! a sinburelui de beton, iar la epruvetele 5-Ô 
doar asupra sìmburelul de beton in partee superioari 9! asupra man* 
tale! netalloe In partea inferioarà« Influent« asupra distribuirli 
tensiunilor in intariorul elenentulul solicitât, a nodului de trans» 
altere a forte! la oapetele eleaentulti nlxt coaprlaat este stuoia» 
ti in Capitolai IV al lucrarli de fati*

Dwcrt.r.» ino.roteii.
Ine aro area epruvete! a»a fâcut lent ?! progreslv, acest lucru 

real!zindu»ao pria inaisi conotractla «aginii de inoarcat, la care 
forta de inoirearo provine din greutatee ape! oe copie un bazin. 
La realisaroa unsi trepto do ine uroare o-a a^teptat pina s-au sta» 
bilizat deformatili«, dupi care e»au faoût oltlrile. Pentru a in» 
làtura eventuale resultato oronate alo priaelor eitiri, s-a fâcut 
cito un ciclu do incarcéré, dosoireare la prisa troaptà de solici» 
taro, dopi care s»au «duo atit deformatine cit $1 tene limi le la 
soro ?! a-a inceput efoctuarea nisuràtorllor«

Incéroaroa epruvetelor o»a fâcut in trepto de cito loco daN 
pina la siderea 1er«

Po paroursul ineero ari! o»a una arit aodul de conportare al 
epruvetelor, ovontualolo dosprlnderl alo amatale! de simburele do 
beton.

:4odul do incarcéré, aodul do resonare preoun 91 anplasarea 
tlnbrelor tenooaetrioe, a floxlaetrelor si niorooonparatoarelor 
opruvotei I sint presentato in flg.II.26. Ruperea epruvete! s»a 
produs la o ino are aro nasini do 11 t« prin o oda rea botonului la 
ooopreslune in sona do nijloc a in&ltlaii opruvotei psacum 91 pria 
depà9irea Unito! do ourgere 91 voalarea nantalei netalico in anele 
portiuni alo «costei sono« flg.II.27.

Epruvete nr.II osto presentati in fig«H«28« Distrugerea el 
o-a produa la o inoàroaro do 11 t« in Mela?! «od oa la opruveta 1«

In fig«II«29 9! II.3o osto présentât sodai do supere al epru» 
vote! III. Ino irò are a nasini preluati do Moasti epruveti oste de 
lo,?5 t, patio ■«! nioi dooit a color do uà epruvete antorioare. 
Aoest lucru so espilai «1 pria ezoontrlcitatoa nei nere a astiunii 
forte! de ooaprosiune fati de oasul epruvetelor antorloare.
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Lpruveta IV a suporta! o încarcare aaxiaá de 12 t. Distrugerea 
al s-a produs în nod stallar cu a epruvetolor I-HI, flg.II.31» 

ïïpruvela V presentali în fig.II.32 a prelusi o înc arcare maxi- 
■à de 12 1. Di etrugarea ei s-a produs prin voalarea aaatalei meta
lice la capital inferior al epruvetel* desprindorsa ei de sîaburele 
setalic 9! distrugerea betonului în zona de rezeoare a capàtulul 
Inferior al epruvetel fig.II.33«

Sprintala VI presentati în fig.11.34 a prelusi o încarcare ma- 
xini do 12 1. Dislrugeros et o—a produs în dreptul reazeaului supe
rior, prin cedarea betonului în aceasti zoni, fig.II.33.

Epruveta VII a prelusi 0 încarcare maxisi do 12,3 1« Distruge
rea el s—a fseul în dreptul reasemului superior* în mod stallar cu 
al opravate! VI.

Epruveta Vili â prelusi 0 încáreare de 12 t. Distrugerea el 
a-a produs In sona centrali a înilçimii epruvetel prin andares be
tonului coapriaat 91 voalarea sentale! netallee, flg.Il.36 9! 11.37«

2•3•3• Resultatalo încercàrilor experimentale. Conclusi!.
In timpul Ineirearti color 8 epruvete a—su fàcut misuratori 

atìt aaupra deforsa(lilor cìt 9! aaupra tensiunilor co apar in ele- 
aenlui solicitât.

Variaila aàgetilor orizontale ce spar la sijlocul ÌndiViali 
opruvetelor* în funeste de treptele de ineireare este presentati 
ìn grsficul din fig.11.36 9! 11.39« S-au représentât sâgoÇlle dupa 
celo doni direoVii principale de flambeJ.

Din studiul aageVilur eleventulai aixt resulta ursatoarele 1 
1. Ore9torea continui a dsformafillor odati cu ìncircarea arati ìn 
casul epruvotelor 1-4 un aspect calitativ constant al comportirii 
olesen tu lui* firi modifieari brucio în structura e lem en tu lui mixt, 
co de exesplu doaprindorea brucai a santalei metalice de sîaburele 
de beton.
2. Asesinaros mare a diagraaolor epruvotelor 1-4 Intra ole aroti 0 
comportare apropiati a color 4 epruveto* 0 coaportaro a oloaentulul 
mixt identici cu coa a unui olesen! alcàlui! dintr-un material omo- 
gen, imitar.
3« In apropierea ruperii se observa o crociere asi accentuata a si
go Vi lor.
4. Huporoa o-a produs la atingerea une! sigeÇi de aproximativ 4 ma.
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Din diagranolo roprezontind saggile epruvetelor dupà cele 
do uà direa$11 de flentaj se obaervà um&toarele :
1« 0 comportare asemànàtoare a epruvetelor 5-8, epruvete avind o 
rezomare identici«
2. In tre troptale 5-6 se obaervà o arectere bruscà a defornatillor. 
àceastà creatore se datoreazà stingerli limite! de curgere a o$elu- 
lui in aantaua metallo&, in portiunea reazemului laferlor unùe rese— 
■area eleaentulul mixt s-a fàcut doar pe nauta« Otelul ajuna la li- 
alta de curgere se desprinde de siaburele de beton, producine la o 
distanti de aproximativ 5 cm de marginea elementi; lui o burdu^ire a 
nautalei.

Ca ormare apare o crectero bruacà a sàgetilor dupà cele douà 
direct11«

Modificarea in variarla diagramei sàgetilor arati o schimbare 
oalitativà apàrutà in structuru elementi! lui aixt ji anuria dosprlnde- 
rea geueralisatà a mantale! netallee ci voalarea el in apropierea 
oapàtului resemat direct pe manta« 
5« In cazul epruvetelor 2-6 crecterea accentuata a sàgetilor indica
te de flexitnetrul 0^ intra troptele de incàraare de J 4 t se 
datoreasà stingerli limite! de curgere in cele douà tàlpi ale nauta- 
lei, tàlpi care se desprind de simburele de beton ci incep sà voalese. 
Acest fenomen se acoentueazà pe intreaga manta la ine aro are a do 5*6 t. 
In cazul epruvetelor 7 ?1 8 aceastà cratere a slga$il intra treptele 
do Incàroaro de 5+4 t nu nei apare deoaroce tàlpile sint fixate do 
siaburolo de beton prin internediul unor ghiare.
4« In apropierea ruperii crecterea defomà$iilor so aocentueasi« 
Riaperse se produce la o sàgeatà a «albica ului epruvetei de aproxina- 
tiv 6 nm« Scàzind influente deformatiHor locale aaupra màrlnli s&> 
goti! (variatla sàgetii intra troptele 5*6 do incàroaro) se obtine 
scesaci valoare ca in casul epruvetelor 1-4«

In flg«II«4o ♦ 11.51 sint presentate variatine eforturilor In 
tinbrole verticale ci orisentale situato la nijlocul in&ltinli opro- 
voto!« Din aooste grafico rosultà umàtoarele :
1« In nantaua metallo& ci siaburele de beton apar eforturi unitare 
longitudinale de conprelune, care creso coutlnuu odatà cu Ìncàrcarea. 
Exceptio fac eforturile din epruvetole 2 ci 5 presentate in fi««H.4o 
Ci II«42 la caro datorità excentricitàtii nari a forte! ce conpriafi 
elementul, apar alci eforturi longitudinale do tntindaro«
2« In epruvetole 1 ci 5 fig.H.41, 11.42, 11.45, 11.44, 11.45 apar
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eforturi latitare longitudinale mai mari» Acest lucru se datorcasi 
faptului ci epruvetele 1 ?1 5 au parafi li?i, farà ancoralo. Pro» 
senfa ancorajelor sub formi de ghearà, existente la celelalte opru- 
rete contribue la antrenarea in aai mare màsurà a betonului la pre- 
luarea inoireirli.
3« In man tana metalloà a opruvetelor 8 ?i 4 apar eforturi uni taro 
longitudinale minime. Aceat lucru ae datoreasi distante! mici Intra 
ancoratole mantaloi de simburele de beton.
4. Eforturile unitare longitudinale din beton creso continuo, pina 
la atingerea resistente! prismatico a betonului, moment in care 
epruveta so rupe.

3« 3forturilo unitare transversale, misurate de timbrele orisontalo 
do la aitlocul incitimi! epruvetei sint eforturi unitare de intin- 
dere, valoarea lor ereseind odata cu iacarcarea. fig.il.4^ ?! fi*. 
II.5©.

Accasti creatore continui dovede9te conluorarea permanenti 
dintre mantesa metelici a pereteiui ?i simburele de beton.
6. In timbrele orizontale ale tàlpilor mentale! metalloe apar efor
turi uni tare transversale mal mari decit in cele de po inini, valori 
datorato unor dooprlndori a ofolului do beton. Din aceastà causi 
apar eforturi unitare tangenziale mari in timbrele orizontale de pe 
talpile epruvetei 5«
?• In generai eforturile imitare transversale sint mici in compara- 
fle ou cele longitudinale.
8. In presuma ruperii, datoriti deaprindori! mentale! metalloe de 
beton, ?i atlngeril limite! do curgere a ofolului dupi diroccia lon
gitudinali do solicitare apar soideri bruite a eforturilor imitare 
tangenziale. fig.11.51 epruveta t.8.

Joaclu.H.
[An resultatele incercnrilor efectuate se pot trago urmutoaro- 

le conclusi1.
1. Cole 8 epruvete au avut 0 comportare aproape identici. Forfè me
die de rupero a fost de 11,65 t. Fati de scesoti valoare medio aba- 
terilo maximo inregistrato au fost do ♦ o,cp t ?1 -o,5 t •
2. Dotorità turnirii opruvetelor in pozifio orizontali 9! datoriti 
controgeni! betonului in timpul intririi, aderenza intra beton ?! 
robotdurile orizontolo ale tilpilor a fost mici. In timpul ine ire ir li
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scosto reborduri ala tilpilor profilului s—au desprins de be
ton* voalind ai au antrenat in continuare ai t&lpile profilului*

Se rocomandà ca ormare, atit roalisaroa unor ancorale a rebor- 
durilor (ancorale cu ghearà sau legare din loc in loc a tilpilor), 
oit ai o ancorare a tàlpilor cu ancorale tip gheeri la distante de 
1,5 ho , in care ho aste iniltimoa ininii profilului ce alcàtu- 
•ate mantaua*
3* In casul epruvetelor farà ancorale s-a observat o desprindere a 
man tale! In zona de rupere Bau de rezemare atit in dreptul initaii 
cit ai in dreptul tàlpilor*

Se recoaandu, in acest sene, realizarea ancoraJelor atit pe 
ininà cit 9i pe tàlpile profilului, obtinindu,se in acest fel o 
conlucrare mai bunà intre metal beton, eforturi mai mici In aan- 
taua de otel ?! o localisare mai bunà a eventualelor desprinderi 
ale otelului de beton*
4* Conlucraroa intra metal gl beton se pàstreazà pinà la rupere, 
elementul mixt comportindu-se ca un element imitar*
5* Cu cit marca betonului aste mai bunà, deci resistente prismatici 
a betonului aste mai mare, ine ¿Irearea de rupere a epruvetelor va 
fi mai mare*
6* Porta da rupere mai micà inregiatratà in casul opravate! E$ 
se datoreasà exoentrio!tati! mai mari a forte! de compresila e a 
olementului*

2•3•6• Formula de calcul pentru baralo din profilo cu pereti sub- 
tiri deachiao umpluto cu beton* aolioitato la comprosiuno*

Pentru calculul barelor din profila cu pereti subtiri deschise, 
empiute cu beton, solicitato la compresiune centrica a-a adaptat 
motoda do calcul propose de K*Kloppel gi W.Goder in lucraroa [8] • 

Pentru stabilirea forte! critica da flambaj a bare! cu soc- 
tiune mixti comprimati centric s-a mentinut acceso! expresie can
tativi ca in casul barelor aloàtuite din otel*

La stabilirea forte! oritice de flambaj de càtre Euler s-e 
presupus cà bora oste comprimati centric, iar tensiunea critici 
de fiambaoste mai mici sau ogali cu limita de proportionalitato 
a otelului*

In casul betonului nu se poste vorbi in mod strict de o forti 
critici de fiambaj de tip eulerian deoareoe modulai de elasticitate
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al betonului nu esta constant în nici un domeniu al diagrams! spe
cif ice a betonului. Cu tóate aoestea, nu exist á nici un impediment 
de a aplioa aceastd loge pur calitativà §i în oazul structurilor 
nixte cu condiÇia oa sa se çinà seamà de alura diagrams! specifice 

¿ a betonului.
Dupa cun a—a arátat în paragraful 2.J.2 din ceroetarils expe

rimentale s-a trasat diagrama specified a betonului la compresiune. 
Aceasta diagram^ specificà a foat înlocuita de o variaVie paraboli- 
c&i apropíate ei, avînd expresie « 8,78 x le? £_ (3,2 x lo“$— E. ) 
91 oorespunzînd unui modul de elasticitate initial E « 285ooo daN/ 

2 °cm •
força critica de flambaJ va trebui sá satisfaca urm4toarele 

douá condiÇii :

= ------------ 2.3.1.

Ecv (îoÀu 2.3.2.

Prima expresie reprezintá o generalizare a formule! lui Zular, iar 
a doua expresie reprezinti condiçia de conlucrare între mantaua me
tálica 91 aîmburele de béton.

4» fost posibila scrierea aces te! condiVÜ deoarecs prin masu- 
rile constructive luate e-a asigurat, în tôt timpul func^lonari! 
lor, conlucrarea între béton 9! metal.

Din rezolvarea ecuaÇiilor 2 *5.\ 91 2.^.2_ s-a déterminât
deformadla specified careia î! oorespunde apariçia flamba^ului«

Aq • IQ 1 t0 reprezlnta aria, moaeutul de Inertie reapsctlv
raza de gira^i* a sec^iun!! din oÇel.

t 1^ reprezintá ariat respectiv aoaentul de inertie al 
aectiunii din béton.

Se fac notaçiile t
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Cu calcula# din expresia ¿.^5 se va calcula un confident
da svoltate ideal Xíd corespunsátor aectiunii ccapuce

2.3.6 precua ?i ^.o 2.3*7— Ti r -------- ---- --£. ex OL Éc*)
Relamía 2.3*2 se peate pune sub forma t

^7 FU 2.5.8 linda (U = fíe 
Là

Pentru sect tunea mixta ee peate determina $1 o razá de giradle 
idealá din condirla U L » JC>A

Formula 2.3.8 peralte determinarea ferrei critica de flambaj 
euIeriene, in cazul unei sectiuni mixta, ca 9! in cazul unei ase
ti uni din otel avind o arie 9! un coeficient de zveltete A^ , 
reapectiv La

Pentru a determina fotta adaiaá la flambaj in cazul sectiuní- 
lor nixte svelta se va mentine acela9Í coeficient de slgurantá ca 
91 in casul aectiunilor din otel. Mentinerea aoeluia9i coeficient 
de sigurantá este Justificatá de influente nica pe care o are achia* 
batea cali tati! betonului asupra mar ita il forte! critico de flanbaj.

Astfel a—a calculat fotta critica de flamba^ pentru betoane 
do oalltáti diferito, a cáror diagraaá specifloa la coapresiuno a 
foot rex.rezentatá de variatine parabolico uraátoare t

Pentru casul 1 s-a ales o diagraaá specific& a betonului de 
tipul » a L(b - » 4,2 x lo' L (3 x lo“3 - £ ) pentru ca
zul 2 o diagraaá de tipul 3 6,25 x lo?¿_(5»2 x lo“3 - ¿ ) lar 
pentru cazul 3 o diagraaá specified a betonului avind ecuatla 
"5 « 8,78 x lo7 ¿ (3,2 x lo“3 - L ) .

Calculind fotta critici de flamba^, cu aetoda propusá aai sus, 
pentru o bará comprimati centric alcátultá din loo x 4o x 3
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avind lo * loo gi ou un simbure de beton alcatuit pe rind din 
cele tre! oalitàti de betoane s-au obtinut urmàtoerele forte criti
ca de flambai. Pentru oazul 1 P_ « 13»95 t reprezentind o arcare 
de -1,76 % faÇà de oasul 3* la care P « 14,2 t. Pentru cazul 2, 
P « 16,29 t reprezentind o eroare de 14,7 à fata de cazul 3.

Aceasta modificare cu aproxlmativ 15^ a valori! forte! critica 
de flambaJ in cazul nerealizàrii calitâtil dorite a betonului este 
nesemnifioativA fati de valoarea coeficientului de siguranta admis 
de norme in domeniul flambajului elastic al otelului. Ca urmare, 
forta admisà de flamba^ in elementul mixt se va putea determina cu 
un grad de eigurantA multumltor cu relatia 

P 
P_ « ------ 2.3.11

a C
C « 2,4 .

Pentru a simplifies calculul de proiectare s-au calculât gi 
représentât grafie valorile rapoartelor ÌW gi in fune tie

xo “tr
de ooeficientul de sveltete al otelului 1° fig.II.52 gl 11.53.
Se eonstatà oA pentru un tip de profil dat (in cazul de fatA U^) 
intre valorile X. gl /c exist& un report de aproxlmativ 1,3 • 
Ca urmare, in caleulele efectuate la determinarea rapoartelor - 
gl 1 ■■ in functie de l0 este suficient sa se tiùà se am a de ma- 

cr xid 1rimea coeficientului de armare u. • MArimea valorilor y ■■ gi —- 
o “Kr 

in functie de g! sint presentate gi in tabelul 11.54.
Pentru un oaz concret fiind date tipul profilului , deci 

ooeficientul Ajl gi A_ , precum g! coeficientul de zveltete lo / □ I
se scot din tabel sau din grafioe valorile —gi • Cu 
aceste valori se calcules*A t °

Se obtins forte criticà de flamba^.
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Ponelugli*
1. Graficele 9! tabelele iatocmlte sint vaiabile doar pentru cazul 
unor profila de tip umplute cu un beton avind diagraoa cacao- 
t.ristloà • 8,78 lo7 £ (3,2 x lo-5 - £ ).

2» Metoda so poste généralisa 91 pentru alto tipuri de profile 
cu pereti subtiri desohlae 91 site tipuri de calititt de betoane* 
In aoest sens s-a Ìntocnit un program de calcul care va fi présen
tât la anexa I. a aoeatei lucraci.

lietoda de caloul presentata oste valabilà in domeniul elastic 
de comportare al elementulul nixt, in casul de fati pentru o de- 
formatie longitudinali £ < £ naxlm al betonului or l.òxlo“^) 
odici pentru o vaioare aproxlmatlvà 8o.
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4« Pentru valori ala coafielentului de svoltate < 80 se 
recomandÒ sò se calculase capeoitatea portanti a eleaentului cu 
formula

t K £ ♦ Ak Rm>cp o T> C

Valoarea % esta égala cu efortul imitar aparut in oÇel la a tinge— 
rea unei deformati! spécifie e E egalà cu valoarea £ din 
diagrama E- a betonului comprimât« In majoritatea casurilor 

'ù » » limita de curgere a otelului« 
5« Se recomendó po vii t or efectuarea unor ine ere ari experimentale 
caro e ó peraltó dot era in are a cu mai mare exact!tate a forte! cri
tico do flamba j In domeniul 2o 8o.

2.5«7» Api io area formulai de calcai propose, comparatie cu resul
tatelo experimentalo«

Cele 8 epruvete incercato la compreaiune centrlcó au fost alcà- 
tulto din IL loo x 4o x 2o x 1 , uopiut cu beton avìnd diagrama1 r- 7e arac tarla tic Ó determinata experlmental b * o,?o x lo' C (
(3,2 x lo^ - E ). Din calcalo efectuate pentru valorile :

■ o,o58 I » 0,12 । Ào « 35 * Ao ■ 2,16 resultò
ÀU » 65 < 8o , distrugeroa se va produce prin dopicirea capaci- 

tòtil portante a eleaentului
P « 17,3 t » Pcp

Pcp ’ Ao * S % « ^,5 * .

S « 192o (corespunsòtor deformatici E » 1,6 x lo“^ ).

Din inoerearilo experimentalo a resultat 0 vaioare medie a forte! 
do ruporo a oolor 8 epruvete do 11,65 t deci cu o,85 t mai micò 
doolt eoa detarainató prin oaloul« Se obaervó 0 buna concordante 
intra resultatolo teoretico 91 colo experimentalo«

Formula do caloul propusÓ a mal fost vorifioató 9! pentru alte 
Inooreari experimentalo a oaror resultato vor fi presentato in Ca
pitolili III.
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CAPITOLUL III. COMFORTAREA O DURILOR ÏLRdhLQR CU ALCfrlUITfa
DIN PROFILE CU PERETI SUBTIRI. UMPLUTE CU BETON.

5.1. Generalitati.

Din studiile çi oereetárile experimentale intreprinse s-a 
ajuns le ooncluzia aà nodurile grinzilor cu zàbrele roprezintà 
puñete alabe ale etructurii de resistenti« Grinzi cu zèbrele a cà- 
ror elemente au foat corset dimensionate din punct de vedere al 
résistentei* au fost in perieoi de a se distruge datoritè unor de
formagli sau eforturi unitere locale sparute In dreptul imbinàrii 
baralor in noduri.

Pentru a preintimpina acest perieoi, s-au fácut o serie de 
studi! teoretice §1 experimentale« studi! pe baza càrora s-au pu- 
tut face recomandàri privind alcàtuirea nodurilor grinzilor cu 
zabrele. In paragraful 5*2 al acestui capitol slot prezentate su
mar únele din resultatele unor oercetàri experimentale [6o] ale 
comportèrii nodurilor grinzilor cu zábrele alcàtuite din £evi. 
Paragrafale 5*3 ?i 5«4 se ocupé cu studi! experimentale privind 
comportares nodurilor grinzilor cu zàbrele alcàtuite din profila 
cu pereti subtiri* raspeetiv din profile cu pereti subtiri umplute 
cu beton.

5.2. Considerati! asuora comportarli noaurilor grinzilor cu zabrele 
alcàtuite din profilo cu pereti subtir! incàica.
S-a constatât ca sub aotiunea ineàrcàrilor exterioare únele 

grinzi cu tàbrelo se distrug datorità deformatiilor locale mari 
apàruta in dreptul nodurilor grinzi! ca untare a depà^irii limite! 
do ourgore in accosta zonà. In acest sena s-au fàcut studi! pentru 
a determina aoa-nuaita fort è ultimà "?u" • roprezentind componente 
perpendiculará pe talpa grinzi! cu zabrele* a forte! din diagonale 
ce intrà in nod. Aceastà fort à Pu roprezintà forte maximà ce pos
te fi preluatà de un nod alcàtuit din elemento avind anumite dimen- 
siuni* pentru oazul cînd deformatine apàruto in nod so inoadreazà 
in celo admise. ( J 1 £ )•

Pentru determinares marimi! forte! s-au admis* in funetic 
de tipul nodului* anumite mecanismo de distrugere alo acestuia oi 
anume formarea unor muchi! do plasticizare* delimitate de panouri 
presupuse piene. Pentru nodurile de tip V din flg.III.l ?! III.2,
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slot presentate in fig.III.^ 9! figgili.4 mecanismele de dia«ruga
re ale nodurilor*

Considerind cà de—a lungul muchiilor de plasticizare in sec^lu
ne 8-a atins momentul plastic gl exprimind egalitatea dintre lucrai 
mocanic interior gl exterior se obtin pentru cele douà cazuri urmà- 
toarele valori ale forte! ultime Pu •

pentru cazul din fig.III.l.

pentru cazul din fig.III.2

Valorile forte! Pu au fost calcúlate pentru cazul alcátuirii 
nodului din t®vi pátrate. In cazul alcátuirii diagonalelor sau mon
tan tilo r din tavi rotunde formúlele de mal sus rámin valabile ti” 
nind cont de urmátoarele :

Pentru un nod de tipul celul din fig*III*lt avind diagonalele 
din tavi rotunde se inlocuegte conturul eliptic de intersectie al 
dlagonalei cu talpa cu un contur dr ept ungid, u lar de laturi 2 u gl 
2 v« Márimea acestor laturi ae determiné din conditia de ogalitate 
a perimotrelor elipse! cu a dreptunghiului gl din conditia de pro- 
portionalitate a celor douá laturi a dreptunghiului cu axelo a 9! 
b ale elipse!*

Se fac notatiile 1
2 b » D unde a gi b sint axa maro respectiv
2a» D cea ■i®* a elipse! iar D este diametral

sin tevii.

Jul reprezintà un ooeficient oare se determiné in funatle 
de inclinatia -e- a diagonalelor prin interpolare a 
vaioriior din tabel :

BUPT



1 l,002 1,01 l,o22 l,o4o 1,065 1,0^2 1,127 1,16b Vl° vz*

Cunoscind valorile ltx ?i k2 , «ari.il. u ,i v ae vor deter- 
■ina din rezolvarea sistemului de ecuatii

u + v «

u * k2
Cu marimile astfel determinate problema se reduce Xa cazul unei fevi 
dreptunghiulare a cúre! rezolvare se cuccante.

Pentru cazul prezentat in fig.III.2, in cazul cind disgonalele 
■ínt ale át ulte din t^ava rotunda determinarea forte! Pu ss poste 
face in mod asemanator.

Deo aree e distrugerea nodului, pria departrea fortei Fu , poste 
■¿ surviná inaiate ca berele 3tructuri1 cu zábrele sí cedeze, corsele i 
existente in diferite £&ri impun realizares snumitor soluti! conetrac
tive de alcàtuire a nodurilor grinzilor cu zábrele din t«vi. Astfel 
de exemplu, nórmele franoeze reeornandà introducerea in dreptul nodului 
In axul longitudinal, a Vevii tàlpii a unor rigidiz&rl avind dimensiuni 
preserise.

5»3. Cercetàri experimentale privino comportares nodurilor grinzilor 
cu zàbrele cu diagonale din tevi si talpl din profile cu pereti 
subtiri descnise.
Cercetârile experimentale intreprinse au avut oa scop studieret 

comportarli nodurilor acestor grinzi cu cúbrele in timpul inoárearii, 
studierea déformâtiilor ?! eforturilor unitare ce apar in dreptul 
prlnderli berelor in nod ?! recomendares unor musuri pentru remedie- 
rea eventualölor situati! periculoase.

3«3»1« Aparate de mùsurà
Incärc&rea nodurilor s—a realizat cu ajutorul a tre! ¿reue ùe 

Ule! avind o capacitate maxima de incircare uè ¿o t, respectLv lo t 
ti lo t. Tnpegiatrarea forte! transmise prln intermedlul prese! ue 
2o t s-a fùcut la macina de incercat universale tip Z. D.M. (V.l.P. 
W.P.M. Leipzig). Màaurarea forte! tranamisà prln cele dou4 prese de 
cite lo t a—a f suo ut cu ajutorul unui manometro indiciad preoiunee 
uleiului in prese.

Pentru mùaurarea eforturilor unitari xn barexe nouului a—eu io— 
lo.it ti.br. teoBOB.trioo de tip TER lo 4.12o avind reïlatença odalo*
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de 119 Si $1 constante tinbrului K « 2,o .
Pentru oitiroa deformatiilor tiebrelor a—au folosit se elessi 

dispositive de nasurat ca la paragraful 2.3.1.
Màsurarea sàgetilor in diferite puncte ale aodului B-a f out 

cu ajutorul unor fleximetre tip Tenso Huggenberger.

3.3.2. Materiale foiosite

Cele douà noduri s-au axecutat din ot«l. Pentru determinares 
caliteli otolului folosit s-au extras cite trai probe atit din cele 
douà diagonale cit gi din talpa nodului. Din acosté probe s-au confoc- 
tionat opravate STAS care au fost incercate la tracciane confora STAS 
200-75 doterminindu-se limita de curgere sparanti (daN/ce2) re- 
siaton^a la rapare a otolului (daN/ca2) precua gl alungirea la 
rupere Í lo % .

In urna incercárilor efectúate a—au obyinut urnátoarele resul
tate t

Sortiment daÑ 
cm^

daÑ 
ca^ 10 - 1 larca

teavà 5o x 3»5 2624 3653 28,7 ■1 OLT 35
teava 6o x 5 332o

1
444? ì 2? v I ULT 45

U loo x 4o x 3 3i>6o 5165 ^3 »3 - ' OL >2
U 12o x 6o x 4 2395 3864 33.3 > i OD 37

3•3•3• Doserieres inoereari!, opravate folosite
Pentru efectuarea ineere ir ilor s-au confoctionat douà noduri ale 

una! grinsi cu zàbrele. avind talpa alcàtultà din profil Ui f inr 
diagonalale din (eavi rotundà. ¿cesto noduri au fost ineorcate in- 
tr-un stand spatial destinât atit inoercarii nodurilor plano cit gl 
a color spatiale, fig.III.5»

Nodal grinsii ou sábrele s-a fixât in planul orisontal al stan- 
dului. Unul din cole douà capete ale tàlpii precua ai capátul unuia
din celo douà diagonale alo nodului au fost fixate de stand. Da ca-
pàtul colei de-a doua diagonale s—au dispus presa de 2o t iar la cs-
pàtul tàlpii presa de lo t. A doua preaà de lo t, a transmis o in—
cercare direct ìq nod, echivalind cu actiunea unei for^e concentrato 
extorioaro ce actioneasa in nodul unei grinzi cu zibrele.
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Prosa de 2o t a in t rodos in nod o for^à de compra«lune N • 
Pria intermediul celor dona prese de lo t s-ao introdus in talpà 
cit ?! direct in nod forcole de compresione * Ng . Pria echi- 
librarea eforturilor in a dona diagonala a nodulo! a resultai 0 for- 
t& de intindere lar in panoul al doilea al tàlpii tot 0 for^à de 
compreaiune«

Incèrcarea s-a facut in trepte nenvinind N] « N- Constant ^i 
cresoind treptat marinea forte! • S-a ormarit pria aceasta si se 
studiane eforturile unitale ce apar in talpa grinzii in dreptul prin- 
derii diagonale! comprímate, marinea lor precum ^i felul cum variazà 
in funoVie de forte •

De aseaenea s-au studiai deformatine locale ce apar in inimà 
ca ormare a prinderii diagonale! de ea. Pentru aceasta s-au fixat 
pe inina tàlpii in apropierea imbinarii cu diagonale tinbre tensé
ne trioe« De aseaenea s-au plasat in nod douá floxiastre avind firul 
fixat de iniaa profilului, iar alte douà avind firul fixat de o p1Á- 
cut& heftuità de tàlpile profilului u , pl-cuja pria intemèàxul 
cárela s-a transáis forte Ng in nod (fig.III.6). Difórentele intre 
inregistràrile fleximetrelor fixate de inima sao de placuta de trans- 
altere a forte! Ng au Indioat eventuale burdu^ire a ia-.mil profi- 
lului Ui in dreptul nodului. (fleximetrele , F^ , F^ , F^)«

Pentru a masura rotirea ensamblóla! nodului s-a südat in nod 
o vergea metálica de >00 mm« Deplasarea vìrfului aseste! vergale in 
timpul ineáreari! barelor s-a studiat cu ajutorul uno! fleximetru 
F^ , deplasàrlle astfel obtinute fiind ecbivalate cu rotirile de nod 
corespuns&toare«

Positia timbrelor precum gl ampiasarea flaxlmetrclor sint pre
sentate in figgili« 7 si IH«d.

Dupá cum se observé din fig. UI 7 primul nod a fost alcàtuit 
cu diagonale din £eava 0 >0 x jjy sudate de inima unui profil UI 
loo x 4o x 3. Dupà cum se vede intre marginile celor do uà £evl ale 
diagonalelor, apare in nod un spatiu libar de lo cm.

Gel de-al doilea tip de nod este alcátuit cu diagonale supra- 
puse, din teava 0 60 x 5, sudate de inima unsi profil UI 12oxbox4 •

S-au ales aceste dou& tipuri diferite de imbinare a diagonale
lor in nod deoarece comportares lor sub sarcinà, a^a cum a—3 aràtat 
in paragrafo! ^*2 este diferità«

Totodatà pentru a ini ¿tura apari^ia unor sj^oti relatlv mari 
ale inimi! profilului in dreptul imuxnarii dió^ouaiexor, au*e;l a 
càror aparitle a fost analisatà in paragrafo! precedent, profilo!

t . . ee» »
I 11 M 1 v O A UJ
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inimii fiind deschia s-au putut plasa rigidi»ari transversale in in- 
teriorul lui« Astfel in aazul nodului din fig«îll«7 s-au dispua oîte 
o rigidizare in dreptul axelor diagonalelor, prinderea lor in nod 
fiind excentricà, iar in cazul nodului din fig.lll.ô s-a dispus o 
rigidizare a tàlpii in axul nodului.

Presenta acestor rigidizari, care in cazul unsi senti uni inohiae 
a tàlpii au ar fi fost posibilà, contribuie, eviaeat la in b un ut a Ç ire a 
conportarli îmblnàrii barelor din nod.

5•3•4• Resultatele inceroarilor experimentale« Conclusi!«
Pentru a îmbunàtàti modul de comportare al nodurilor grinzilor 

cu zàbrele executate din profile cu pereti subtiri cescuise, fati 
de cazul folosirii unor seetluni din profile cu pereti sub^iri în- 
chiae in axele nodurilor s-au dispus rigidizàri, dupâ eus se observi 
în fig.III.7 91 fig.III.8 .

Ca urmare a introducerli acestor rigidizàri modul de lucru al 
nodului, distributia eforturilor unitare ?i a déformâtiilor in nod 
se modificà fati de cazul cînd aceste rigidizàri nu exista.

Scopul ceroetârilor experimentale întreprinse, descrise in acest 
capitol a fost de a studia tensiunile ?! deformatine locale ce apar 
in nod, pentru a pûtes preiatlapina aparitia unor situati! ce ar pé
riclita rezistenta construotiai*

Din ceroetòrile întreprinse, in urma màsuratorilor efeotuate se 
pot observa urmàtoarele :

1« In cazul nodurilor de tip 1, in dreptul prinderii diagonale! 
comprimati de inima tàlpii (timbrul 2) apar tensioni de intindere a 
oàror vslosre depà§e?to limita de ourgere a otolului.

Variatia tensiunilor din timbrul 2 in funotie de forta » 
reapectiv de tensiunea apârutà in diagonale comprimati este 
presentata în fig.111«9« usemenea in scesaci ôiagramà este pre— 
tentata variai8 tensioni! , efort unitar introdua în
timbrul tensometric 2 doar de forta din diagonale comprimati, 
reprezintâ tensiunea din talpa nodului provenite din incâroarea Np 
tensione ce existà pe întreaga lungime a talpii deci influenteszâ 
?! valocrea tensiunil din timbrul 2 •

Din diagrama din fig.III.9 se constati ci în dreptul prinderii 
diagonale! de inima tàlpii, în inimi apar eforturi unitare mari care 
dépassée oa valoare, atît ei’orturiie imitare din aiatonala cît ?i pe 
cele din talpa. Cu cît înaarcarea adusa de diagonale comprimati crea
te, scesati tendinti de memorare a eforturilor imitare locale din
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nod 6e accelerassi»
2» De asamenea se observa sparirla une! deformagli locale a 

inlmii in dreptul prinûerli diagoualelor. In cazul uodurilor de tip 
1 valoarea acestor deformagli nu depista înoâ valorile admise date 
de tolerançelo de fabricatie a profilalo? ou pareil aubçiri. Varia-
Via acestor deformagli, înreglstrata 
prooum çi dlfarençn acestor cItivi , 
inlmii este presentati în fig.ITI.lo

de flexiaetrole F g 
A ^23 rjpr^zentînd

9i • 
Lurdugirea

Ca urmare a prinderii exoentrioe a dlagonalelor in nod,aparo 
o tendinei de rotire a nodului in ansamblu. Unghiul do rotire maxi» 
inregistrat a fost de 25* gl s—a determinat prin au-surarea cu a^u- 
torul flexlaetrului a s^agilor ca apar in virful un^i vergole 
metalloa sudate in axul nodului, flg.III.il.

4. Deformatine gl tensiunile inregia tra te in timbrai 1 situat 
in dreptul diagonale! intinse au avut valori mult mai mici, ca urma
re a ofortului mie adua de diagonale intinse.

9« Distrugerea nodului s-a produs prin flambaci diagonale! 
comprimete, flambaj care a survenit insé dupé ce in timbrul 2 s-a 
depagit limita de curger? a otelului aJun^inJu-s^ in domeniul de 
eoruisaj ai aoeatula. ApariÇia flambajului diagonale! a fost acoe- 
leratu datorltA unor excentrieittici inevitabile in apliceree forge! 
gi '

6. In cazul nodului le tip 2, nod avind disgonalel1 cuprapuso, 
se oonstetà de asemenea sparlala unor eforturl unitaro mari in drop- 
tul prinderii diagonale! de Inima tàlpii.

Din diagrama din fig. 111.12 se constata o aplatizaro a di sgrani ci 
do variable a eforturllor unitare, ceea ce indicé o accelerare a 
crostarli tensiunilor in timbrul 1 pentru crebri mici ale efortu
rilor din diagonali.

Si în acest cas ca gl in casul nodului de tip 1 existé peri
colai distrugerii ferme! cu zàbrele prin cedarea jaterialului in 
dreptul lablnarii dlagonalelor de inima t&lpii.

7. Se constaté de asemenea apariÇla unor deformati! localo 
mari ale inimli ( 1,7 ma). fig.III.15, III.14 atit in dreptul
diagonalol comprimati cît §1 in dreptul cele! intinse. Acoete bur- 
dugiri alo inlmii au senno inverso gl sint determinato de resultan
te perpondicularà pe axa tdlpii a fondar din cele doué diagonale.

- Fd ) x o,7©7 91 rotiree nodului.
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8« Retires nodului, masaratA pria sàgeata inregistrati de 
f1eximetrai este sai mici decit in oasul nodului de tip I .
(figgili.15).

5.4. CereetAri experiméntale privlnd comportares nodurilor g/inzi- 
lor ou zábrele cu diagonale din Vsvi gl talpi din profile cu 
pereti subViri deschise, umplute cu beton.
Din paragraful precedane a rezultat ca in nodurALe ¿rlnzilor 

cu zAbrele alcàtuite din profile cu pereti subtiri existA perioolul 
depAgirli limite! de curgere a otelului in zona de imbinare a zàbre* 
lelor de talpa fermai precuta gl perioolui sparitici anor deformai Li 
mari ale inimi 1 profilulvi ce ale "tuerte teles. Pentru a inlátura 
aoeste nea^unsuri s-a betonat talpa nodului, obVLnindu-sa atit o com
portare mai benà a Imbinàrii barelor din nod cit gl o capacitate 
portantà a talpii mult mai mare. Cregterea greut4^11 uael ferme rea- 
lizatá astfel este neaemnificstivi, datorita voiunului rie de beton 
foloalt la umplerea profilului c^ ale atufarte talpa.

3.4.1. Aparate de misura«
TnoArcarea nodului s-a realizet cu 3 pr¿*ee cu ulei avìnd o ca

pacitate maxima de incarcera de 2o t, 4o t si 4o t.
Inregistrarea fortel, » transmlaA de presa de 2o t s-a facut 

pe cadranul unei macini de incercat universale tip f Leipzig de 
So t.

MAsuraren fortelor gl N2 trannmlse prin intermediul pre- 
selor de 4o t s-a fAcut cu a^utorul unut manometro care a indicai 
prestane« uleiului din pompe.

Pentro misurare a tensiunilor gl aeforaaViilor □—au foloslt tra— 
ductoare rezi^tive, sparate ¿e gi fleximatre idantice cu cele
decerla© In paragrafai 2.3.1.

Tot pentru misurarea deforma^lilor s—au foloslt mter©compera— 
toare tip I.O.^ì.

3.4.2. Materiale foiosite.
Cele douA noduri a-au executat din otel, gl acume diaconale!« 

din £eavà So x 3,5 ovai marca OLT 35 ?! VeavA 6o x 5 otel aerea 
OLT 45. TAlplle s—au executat din profile loo x 4o x 3 otel 
marca OL 52 gl 12o x 6o x 4 o$el marca OL 37.

Caraoterlaticile mecanice ale o£elurilor folosite, determinate 
prin ine ero area la tracolline sint presentate In paragrafai 3» 3« 2.
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Tilpilo executate din profila Ui * au fost umplute cu beton 
■area B 25o. Compozitia granulometrie& si caracteriaticile noe anice 
ala aoestui beton sint oele presentate in paragrafai 2.3.2«

3•4•3• Descrierea ineeroirii, epruvete folosite.
Ineerearea s-a facut intr-un stand deatinat inceroirii noduri

lor piane sau spatiale ale unor structuri cu zibrolo.
Schema de incaroare a celor doui noduri, disposila timbraior 

tensometrice destinate misurarli eforturilor uniforme, precum ?1 a 
flexiaetrelor si m&orocomparatoarelor nocesare masuràrii deformati» 
ilor aste presentati in fig.HI.16 9! fig.III.17, III. 18 ?1 III. 19.

Ina ero area nodurilor s-a fàcut in trepte, mentinind 
s const. 91 màrind treptat forte •

S-au urmitfit ef orturile unitare ce apar in talpa fermai cu 
z&brelo in apropierea nodului, odati cu creeterea forte! •

Pentru a se putea observa o eventuali hurdusire a mentale! me» 
talloe, sau o desprindere a ei de aimburele de beton in dreptul no
dului s—au fixat un fleximetru 9! un microcomparator, diferenta in- 
registririlor dati de aoesteasepresentind 0 eventuali deformatle lo
cali a tilpii in nod.

De asemenea pentru a inregistra eventuale rotine a intregului 
nod s-an misurat cu ajutorul fleximetrului deplasàrile virfului 
unsi tije metalice sudate in axul nodului.

Modul de aloituire geometrici a celor doui noduri a fost iden- 
tio ou oel al nodurilor executate firi simbure de beton pentru a pu
tea studia comparativ distributia eforturilor unitare 9! deformati» 
ile oe apar in cele doui tipuri de atructuri.

Pentru a asigura conlucraroa intra siMburele de beton 9! man- 
taua metallei s-au luat urmitoarole misuri.

In inina nodului din fig.III.16 s-au practioat nigte tàieturi 
de tipul virfului unsi pioneze, naterialul metalio fiind indoit apre 
interior ou un unghi de 45°. S-au format astfel niste ancorale de 
tipul virfului unsi pionese care au imbunitàtlt legàtura intra beton 
91 metal. Acoete ancorale e-au exeoutat in axul inimii profilului Ui 
loo x 4o x 3 • la distante egale cu 2oo mm (2 Vu ) fiind orientate 
altemativ ou virful apre unul respootiv apre celàlalt capit al tilpii.

In planul vertioal al axe! inimii colui de—al doilea nod s-a 
sudat din loo in loc 0 sirmi continui ondulata ou diaaetrul 0 2 m, 
iniltinoa 9! pasul onduleurilor fiind do 4o nm.
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Pentru a se putea compara resultatele obçlaute ou cele din 

paragraful 3»3»4. s-au aeuçinut aoeleagi tropto de ineArcare atît 
la inceroàrilo nodurilor cu talpi nebetonate oit §1 la oele cu talpa 
umplutà cu beton«

De asemenea pentru a se determina capacitates portanti a ole* 
aentului mixt format din profil Ui umplut cu beton, in cea de-a 
doua etapà a incereàril mentInind força constanti la valoaroa 
oi aaxlmi s-a a ir it força « Ng pini la dlstrugorea t&lpli.

3 • 4 • 4.Seguitatele încercàrilor experimentale. Conclusi!.
Pentru a iabunàtàÇi comportarea nodurilor fermelor cu sàbrelo 

aloàtuite din profile cu pereti subçiri, preoua ?! pentru a aiti ca* 
paci ta tea portanti a barelor comprimate aloàtuite din profile ou pe* 
reti subtiri s-a betonat talpa comprimati a grinsii cu sàbrele. Din 
oeroetarile experimentale efoctuate pe oelo doni noduri deacriso in 
paragrafai anterior a résultat urmàtoarelo
1) In nodul do tip 1 , eforturile unitare ce apar in apropienea 
prinddrii diagonalelor de inima t&lpii au valori relativ mici (flg. 
III.2o). Se observa câ atit ïn timbrul 1b ait iA in timorul 1^ eie 
alnt eforturi uni tare de compresiune. Valoarea lor este mai mici do* 
oit oforturile unitane apàruto in diagonali sau in talpi»
2) Do asemenea déformâtia inimii A este practic nuli. (fig. 
TU. 21.
3) Si in aceat oaa apare o rotino a nodului • 35*)* rotine mi* 
aurati pria innagistrinile date do flexlaetrul F^ •
4) Distrugenoa elementului e*a facut pria cedere» tàlpii anuae 
depilinea resistente! prismatico a betonului, in apropierea nodului, 
inainte ca tonsiunile sau deformatine locale in nod aa fi dep&^it 
o valoaro admis à (Np - 12,8t) (fig.III.22).

Se constati o boni comportare a nodurilor de aceat tip, filnd 
iniiterate deficientole care au fost segnalate in casul nodurilor 
aloàtuite din profile cu pereti subtiri nebetonate.
5) In tot timpul ineare¿rii lor s*a constatât o conlueraro intra 
profilai metallo $i simburele de beton.

Aderente dintre beton ?! oÇel nu a fost diatruai docit in ao* 
mentul ruperii, in dreptul betonulul sf ànimat.
6) In oasul nodului de tip 2 so constati de asemenea o comportare 
ìabunàtàtità fati de cazul nodurilor nebetonato. Efortul imitar in
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timbrul 17, corespondent tiabrulul 1 dia aod 1 aebetonat e'ue aclt 
□al talc (flg. III. 23).

7) DeforoaÇiile gi rotirile ce aper xû nod sint neseamificatlve 
(fig.III.24).

8) eoruvetei s—a fâcut pria flanbajul tàlpii La o forçô
de compresiune de 28 t în apnopierea nodului, fàru ca în ire-Vul 
prinderii dlajonaleLor sa fi apàrut eforturi unitare s au defonaaÇil, 
care sa dapà^eascà pe cele admise.

In secÇlunea de rupere betonul a cédât p*! i c reais-
tentei lui prlsmatlce.

j) In tôt tinpul îacercdrii s-a pâstjat coalucrar,a dintre aiaiourêle 
d3 bâton ?i aantaua de oçel.
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3« 5» Calaulul f ortei de rapere a t&lpil nodolui pria netoda 
propuafe la capitolai 2.

Din ineereArile experimentale efectuate a resultato pentru 
nodul 1 cu simbure de beton o forti de rapare egalà cu P^« 12,8 t, 
iar pentru nodul 2 o fort» de rapare de t.

Aplicind netoda de caleul propusà in capltolul 2 se ob$in 
pentru t&lpile nodurilor unitoareie forte de rapare t

So dui 1.
Ui loo x 4o x 3 ; Aq» 5,o cn^ 1^ 1,22 cn,^« 125 cm « ot145 

Din tabel sau grafica sa obline t ^4^ * o,9 ; = lol x lo“$
xo n*

Se calculeasà :
A t \ \ i ojol \ o zCU- h. At -1—) - 6.CM (u 

/ 
\ ko \oo 
Aùà = ; = ~

UA 6^ 
L-O

X-

k\à
P<^ = 288o x 5,o4 ♦ 42,32 x 225 « 24,o3 *•

Se obaerva ci forta critici de flambaJ calculatà 14,37 t 
dapale§te ou &,? 4 vaioarea experimentalà ob£inutà« Acest lucra se 
datoreasa pe de-o parte lungimii de flambaj introduse, bara fiind 
considerata dublu articolata, situarle care nu corespunao iatru- 
totul cu situarla reali, precua ^i exiaten£e£ unor excentrioit&£i 
iniziale a clror vaioare s-a mSrit odati cu inc3rcarea.

Nodul 2.
Ui 12o x 6o x 4 j AQ ■ 8,9^ cm^ ; ly * 1,69 cm | » 0,142 ;

k0 » « 66,1 8o distrugerea se va face pria pierderea
capacito4^11 portante.

Pc? . 192o 8,96 ♦ 62,7 x 225 - 31,3 t.
Din ceroetirile experimentale a rezultat o fortà de 28 t 

adicà avind o valoare cu U % mai mici decit cea de calcul. Cauze~ 
le aceatei neconoordante sint cele presentate ^i in cazul nodului 1.
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CAPITOLITI IV. INfLUENTA CQNDITIILOR DE REZEMARE ASÜPRA STÁRII 
DE TENETENE

4.1 . Influente condìtiilor de reseñare asupra gtarli de tena lune 
in cazul tevilor din otel unpluto cu beton.

Pentrua studia Influenza nodulul de realizare a rezemfirilor 
capetelo? stilpilor din otel unpluZi ou beton sau ou beton ou cl- 
nent expanalv, s-au fficut citerà ineeroari experiméntala ale cé
ro? resultato sint presentate In lucrares [.41] • 

Aoost studiu a fost neoesar po de-o parte pentru a preven! 
eventuale distrugere a V«viior unpluto cu beton la capete, dato
ri té uno? virfuri de solicitar! a càror valoare depinde de modul 
do realizare al reazenelor, lar pe de alta parte pentru a precisa 
marinea zone! care oste influenzati do prinderea capetelo? in rea* 
sene. Ca ornare a aoestui studiu se pot trage anumite conclusi! 
Si so pot face recomandàri in vederea alegerii unui mod de rese* 
sarò sau a altuia. Tipurile de stilpi 9! reseñar! foiosite precun 
Oi resultatole tensiunilor in o£el 9! beton la capete 9! la mijloc 
sint presentato in tabolele IV.1 o! IV.2.

Indiferent do modul de resonare se constaté ci distribuVia 
tensiunilor la mijlocul inalzimi stilpului este practic indepen- 
denti do nodul de resonare. Mirimea acestor tensiuni depinde bine* 
inVeles de resenarea capetelo?, p?in condiviile de margine intro* 
duse de acestea. Se constaté ci zona in care apar virfuri de ten* 
siimi datorité rozen&rilor nu are 0 inàivine sai mare decit un 
dianetru al Zovli de oZol.

In casul incerafirii 1, oind forza exterioarfi se repartizeasà 
la capetele Zavli pe anbele materiale, distribuVia tensiunilor pe 
socViunoa 9! inàlZinea simburelui esto presentati in fig.IV.5 9! 
fig.IV.4.

Din analisa resultatolor amarínentelo presentate in tabelul 
IV.1 9i 2 91 a diagrameljr tensiunilor se pot trage urmàtoarele 
conclusi! 1 S-» v)
1. PorturbaZia tensiuni! axiale din beton creóte dacá re*
sonarea la capete so face doar pe simburelo de beton, fati de ca* 
sul oind resonaren so face pe anbele materiale.
2. Do asononea aoeastfi perturbaZio a valori! creóte dacá
resenarea este astfol aloàtultà incit deplasarile radiale la ca* 
poto sint inpiedocate.
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Nr.
Tipul sìmburului 
de beton

he arcarea la ca- 
petele este aptic.

Transmitere a intarc ¿rii 
prin piacile de capai

1 farà gol pe otel si betón cu frecare

2 farà gol doar pe simburele 
de betón

farà frecare

3
fàra gol

--------- II ----------- cu frecare

4 cu gol
--------- II-------- »

farà frecare

5 cu gol
--------- II -----------

cu frecare

TABELUL IVI.

Nr

probi.

Tensioni axiale in 
beton Tensioni in otel

4

capete mijloc axiale tangentiale

min. mav. min. max. capot mijloc capete mijbc

1 - 70 / -55 ì -66 » -573 - -514V -170
1

-42
1

2 -77 7 • sa -57 
/

-57 
) -08 1 ■445 » ^81

1
-36•

2 -244 i -54 f -61 »
-61 f -05 ! -474 -*61

1
-3 9 t

3 -206 -6,' -61 
/

-61 * -04 ì -44 8 1 ■^03 
l

-371

3 -261 / -7,8 -61 
♦

-61 t -0,7' -47 6 1 + 01 -391

4 -177 > -91 -55- 1 -55 t
-0,4 -49 9 » -491

4 -251 ) -691 -591 -5.9 -09
I -53 7 i-53

1
-53» •

5 -21,1 -60 -52 • -51• -13 
•

-65,7 + 04 f -581

5 -257 / - 74 è -56 • -57 t -26 • -6561 -021 -81 !

TABELUL IV. 2 .
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FIGURA IV. 3.

DÍSTRÍBUTÍA TENSÍUMLOR RADÍALE SÍ TANGNTÍALE ÍN SÎM&JRELE 
DE BETON

NOTA : TOATE TENSÍUNLE SINT ¡N :
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FIGURA /I/4

DÌSTRÌBUTÌA TENSÌUNÌDR AXIALE SÌ DE FORFECARE
In sìmburele de beton.
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In oazurile 2 9! 4» olnd deplasàrilo radiala la capata sint 
permise in mantaua da o(al apar la capate tensioni tangenziale 
de intindere mari« Aceastà situati® indica poaibilitatea distru- 
gorii tubului de otel la capate in cazul aceator conditi! de in- 
oáreare«

4« In cazul cind doplasérile radiale sint impiedecate in mantaua 
de otel apar la capete tensiuni tangenziale de intindere fcarte 
mici, practic considerindu—se ideava neincarcati la viri.
5« Indiferent de modul de rezemare al coloanei distributia tensiu- 
nilor axialo in beton la nijlocul inalzimi! aste uniformé 9! de- 
piade putin de conditile de capét, tensiunile , iar

» 0 •
6« PerturbaZia datoritá condiZiilor de rezemare se extinde la ca
pete pe o lungime de lo a 15 % din in&lZiaea stilpului oompus«
7« Tensiunea axialá in tubul de otel armáronte legea impusá pria 
enunZ si valoarea ei la mi^locul inalzimi! e putin influenza
ta de condi£iila de rezemare«

4.2 « Influenza condiZiilor de rezemare asupra starli de tensiune 
in cazul profilelor cu pereti subtiri deschise« umplute cu

Pentru a studia distributia oforturilor imitare in cele douà 
materiale ale elementului mixt, in functie de modul de transmite
re a forte! de comprosiune la capetele epruvetelor, acestea au 
fost a lo ét ulte dupà cum urmeazé 1 La primole 4 epruvete transmite- 
rea forte! s—a fàcut concomitent asupra betonului 9! mantale! me
talice« Acest lucru s-a realizat prin sudaros pralabilá a unor 
plioute la capetele profilului Ui • Do aoeste pi acute s-a heftuit 
placa do rezemare cu làcaeul sfarlo.(fig.IV«5)«

Pentru a studia influente rezemàrii fio doar asupra simbure- 
lui do beton fio doar asupra mantale! metalice, rezemarea epruve- 
telor 5-8 s-a realizat in folul urmátor. IXipá intérirea betonului, 
plácutole do 1 ma situate in capetele epruvete! s-au !nléturat,de 
asemenoa s—a Inlàturat mantaua metalicé pe o lungime do 5 mm la 
capátul superior« In acest fel transmiterea forte! la acest capét 
s-a fàcut doar asupra simburelui do beton« (fig«IV«6). La partea 
inferioarà s-a sudat de nantaua metallo^ un profil inchis,formind 
un contur dreptunghiular de dimensiunile loo x 4o 9! aviad 0
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grosime da 4 mm. Acest profil inehis a fost heftuit de o placa de 
bará, rezematá pe platanal inferior al macinìi de incera3t.(flg.

5

In felul ac-jsta La pc-rtva inferi aar i r remare 3 e-a ficut coar 
pe mantaua aeualicl.

?entru a studia influença modulai da razonare a supra tcnsiu- 
nilor din metal ?i beton seau dispus la capetele elemontelor timbre 
tensómetriee* Astfel pentru primole 4 epruveta s-au dispus timbra 
la 5 co respectit lo cm de capat. (fig*H*22 $i H.2>).

?e opratetele 5 6 e-au discus timbre tensometrice le erpa-
tul superior atit pe metal cit ?i pe beton la o distança de 5 cm 
respectiv lo cm de vírf. (fie;.II.24). Ju ajutorul lor s—a studiai 
influença rezemarii doar pe sinburele de beton.

Le opratetele 7 §i ò s-au diapus timbre tensometrice la ? cm 
respectit le cm de cap&tul inferior* studiindu-ee eu ajutorul lor 
influença resemArii doar pe mantaua metallo à. (fig.II«2p).

Variaçia eforturilor unitare normale longitudinale in timorele 
tensómetrice dispuse este prezentatá grafie in fig.TV.O,* TV.1%

In cazul cind rezemtsrea eleneatului >i translitère a formel de 
compres lune so face concomitant pe metal >i beton (fig.I'f.d ♦ IV. 11) 
se constati urnútoarele :
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1. Ruperea color 4 epruvete s-a fàcut la mijlocul inànimi! lo?.
2. In mantaua net alici apar eforturi imitare longitudinale de com- 
procione mai mari in dreptul capotelor de rosolare, eforturi ce 
eoad apre mijlocul in àiVioli elementului. Zxlsti astfel pericolai 
stingerli in Meste sono a linitei de curgere e oVelului.
J. Influenza nodului de rozoaare asupra diatribùilei eforturilor 
imitare in oelo do uà materiale so rasiate pe o in ài via e egalà cu 
aproxiaativ 2 hQ (hQ represinti in Alt ime a ininii profilului me tallo) 

4. Sfontanile imitare longitudinale ce apar in elaborale de beton 
sint mal mici spre capetev 6o % din valoarea lor laximà $1 creso 
apre mijlocul ©provate!.

In oazul rezemurii pe simburele de beton (flg.IV.12 o IV.15) 
se constati urmàtoanele :
1« Existà pericolili distraberli elementului prin cedarea betonului 
in zona de reazen« acolo unde ineàrcarea se face doer pe sioburele 
do beton. Cu toste acestea^aceet perieoi nu apare ìntotdeauna de- 
0areee din cele 4 epruvete astfel ine àreate (epruvetele 5-8) doar 
douà s-au rupt prin distrugerea betonului la capitul superior unde 
rezemarea s—a fàcut doar pe sinburèle de beton.
2. In mantaua metallo & apar la capàtul rezanat pe beton eforturi 
imitare mai mici decit cele situate la djlocul inàlVinii eleaen- 
tului.
5* Influente modulai de rezemare aaupra distribuyiei efo turilo? 
imitare in secViuue se pesiate pe o inài;Ime de aproxlmatlv (2o2t5)ho

In oazul rezemàrii elementului doar pe mantaua metalloà» flg. 
IV.16 e IV.19 so constata urmàtoarele :
1. In dreptul rezemàrii doar pe mantaua metalloà, in momentul cind 
detoniti crostarli inearo arii exterloare se stinco lialta de sorge
re a ntelului, apare o desprindere a mantale! de sioburele de beton 
■antaua voalind in scenata zouà.

Zona InfluenVatà de aceaotà rezemare are o inànime de ? hQl 
mantaua metallo< prosentind o burduflire pe toata là£imea ei la o 
distanza egalà cu h0 , fa$à do oapàtul epruretei.
2. ¿Torturile unitere ce apar In simburele de beton slnt ¿ai alci 
spre capàtul astfel rezemat decit celo din apre aijlocai opravate!.
3« Diatrugerea opruvotei se ponto face* fie in aceastà zona de ca— 
pàtt cind dupà ce mantaua aatalloà a ajuns la curgero ?i s-a hurdu-
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9itt transía!torea forget la capAt a inceput sá se facá prin am* 
hele aateriale* lar betonul oomprimat cedeasu ?! el» fie in zona 
de aijloa (epruveta 6) aau in dreptul capátului opus in oare re* 
SMarea se face doar pe betón (epruveta 6), 

Se constatá oá indiferent de modul in oaro s*a facut reze*
marea oapetelor, conluorarea dintrb metal ?! betón se pástreazá» 
pin A, la ruperea epruveta!• lar influenza reazemelor asupra dis* 
tribu^iel eforturilor unitare se resinte doar spre sáfetele epru?
vete! pe o inAlulae de aaxiaun 3 Hq •
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CAPUOLUL V, STUDIUL PIERDSRII STABILITATI! LOCALE A ÌAN1ALEI

CU BETON SOLICI1»IL LA CQ^a^IUì^, CENTRICA.

£•!• Studiai plerùerli stabilitavi! locale a perotolui torli din

5.1.1. Calculul analitic al stabilitagli locale a paretelo!
tarli din otel.

In generai 8-a constatat experiaental cà in aerea najoritato 
a oacori1or roalarea paretelo! torli aste excluaà datoriti ade» 
rent*! ce apare intra elaborale de beton 91 mantaua netalloà. In» 
plodocarea apariVie! fenoaenului de roalare reprexintà tocnai unul 
din arsatarale acestor stracturi mixte otel-beton. lotosi negli» 
Jlnd soda tenta adeziunii intra beton $1 metal, pentru ine areòri 
la care coeficientul loi Poisaon al betonalo! està incà mai aio 
docit oel al otelului, cit 9! pentro cazurile unor incarceri mai 
nari la oare pierderea stabilitavi! locale a cantale! ae poate 
produce doar apre exterior, studio! roalàrii ae poate face con» 
aiderind o pinzi cilindrica ca in fig.V.l.

Se ror face ura&toarele notati! •
N » forte tangeQt^l& interinerà pe unitate de lunglme
Nxi • fort& axialA interioarà pe unitate de lungiae
N0xr * Nx$i * fortà do forfeoaro in ter lo ara pe unitate de lungiae
N 01 ■ |xx 
N xi » -P

Daoi adaitea uraàtoarele notati!
« Nx0i « -T •

ocuatiile diferontiale oare exprlnà pierderea stabilità^!! localo
a ta^il au ornutoarea forni : 47

«
u -4

00
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2.

unde t
'> %*= 'tT < > %>’ £

Ac a. <—
In cazul cind nu existà for^a tàietoare « 0 •

Fentru deplasarile cauzate de voalare se iau solutiile »

u « A cos a cos ~

v a B sin a sin (5*3)
' a

X\
w x C cos a sin —- 

' a.
r m Ua.

Aceastà solatie dosarle modul de voalare cu a sealunde in lan
guì ailindrului $1 cu 2m aemiunde in jural oircumferintei ci* 
lindrulul. Solutiile au font astfel aleae ine it respectà condi
tine de sorgine pentru cazuri usuale in praaticà.

Astfel pentru capetele cllindrulul X x o ?i X x L -A x 
x V x 0 •

Introducind solu£ille in ecua^iile diferenfiaie (3*2) 
rezultA un sistem de trai ecuatil Untare ou amplitudinlle de 
flambaj AfBfC ca necunoscute* Exoeptind solatia ordinerà a sis
temala! A x o , B x o 91 C x 0 o solatie diferità de zero 
pentru A,B,Ct deal o solutie in care apare fenoaenul de voalare 
se obtine doar dacà detemlnantul color 9 coeflcientl ai aistemu- 
lul se anuleazà« Deci conditi« de voalare a invalidala! oste anu- 
larea dotertalnantulul aistomu^ui.
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- k í 'Tn - ^iG j J = O

P\ óVy^,W|-<|xá }+ C^kr^C,™-^ Wi^D

[i- <wy ]* b^+ c^u

a fe. S ■♦ 25 m + w - i™ +'^) -^w- - O

(5.4)

Conditili« de flambaJ confín patru
s aro ini 1« adimensionale q^ gl q2 ?** 
Parametrul m trebule aá fie un întreg 
buie sá fie un intreg, multipla de

necunoscute vi aname t 
parametri! m g! <í •

m « o,1,2,3 lar tre- 
(n « 1,2,3...)

Coeficientii acuatiei (>«4) aint funeVii liniere de k, 
gl q2 • i^terainantul acestui siateti de ecua£ii va fi un polinoti 
de gradui tre! In acegti parametri» Peutru calcul este suficient 
sà se retinà termenii linieri ìntrucit influenza valorilor terme» 
nilor de grad saperlo? este foarte alca.

Astfel se obline rela^la

CuaÇla (5»5) reprasintá geometrie ecuaçia une! drepte într—un 
plan ou ax°le de coordonate q^ - q^ • ¿entru diferite valori ale 
parametrilor m 91 (T se obline un contur poligonal care déliai» 
teazá domeniul stabil de cel inntabil» Origines sistemala! q^« q^ 0
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ar representa inveli?ul neincárcat.
DaoA o Barcina e aplicatá grada t ea va pare urge lini a pune ta

ta in fig«V«2. Atita tiap oit ea nu intilneçto nici una din latu
rile poligónului, invelici e in echilibru« Cind una din drepte e 
atinad ochilibrul devine indiferent lar modul de voalare este ca
ractérisât prin parametri! a ?i J corespunsátori dreptei intil- 
nite.

In calculul praetic ce prolecture se traseaza dreptele din 
ocuaçia 3-5 ventru diferíti parametri ■ ?i í (incepind cu a « 1, 
n « 1, i s 2, n « l,...etc.) in sistemul de acordónate *
Pentru casul concret de incaroare se figureaza in plan poziÇia 
punetului ce reprezinta prin coordonatele sale pi Qg situa- 
Via de incárcare a problème! studiate« Dacá punetul e in domeniul 
atabi1, nu va apare fenomenul de voalare«

Problema coeficientului de siguranÇd care ar trebui admis nu 
a fost atinsà in cele relátate mai sus« Alegerea aoeatui coeficient 
depinde de oalitatea oVelului, de nórmele existente in flecare Ve
rá in parte« 

5•1«2. Reconandári practice privind aleneròa dimaneiunilor tevilor.
Pentru a impiedaca fenomenul de voalare a peretllor tevilor 

din otti normale existente in diferite V^i» 8* stabilit pe basa 
unor ceroetari axperimontale rapoartola optine intra diametrul d 
al ?! grosimea t a peretelui ei.

Astfel normale americane A.C.I«-Building Code Jlc>-71 preserie 
alegerea unor astfel da dimena ioni pentru incit

unde E oste modulul de elasticitato al ondulai iar de limita 
de ourgero a acestuia, limita considerata egala cu limita de elas- 
tiaitate in casul unui material ideal elastico—plastic«

In casul uno! tevi potrà te acelea?! norme propun pentru ra- 
portul intre latura d a soctiunli potrete a Vevii ?! grosimea t 
a peretelui el urmatoarea valoare

(5.7)

Do asemenea pentru a impiedoce o voalare prematura a pereÇi- 
xor secÇiunilor cu pai'Oÿi subbivi, nórmele ^114 óteblleec ra-
poarte intra dimenaiunile secçlunilor astfel incit perioolul pier-
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derii stabilitati! locale sà aparà concomitant ou flaabajul bare! 
comprimati« In acast sena* alegerea diaenaiunilor une! aeoÇiuni de- 
pinde do coeficientul de zveltete al bare!.

Astfel in cazul unor sectinnì chesonate, dreptungniulBre 
arind pentru o laturà lueimea n gi ^rosimea t > iar pentru oca« 
laltà la tura Intimes b çi gresimea £ se recomandà urmàtoarele 
rapoarte :

Pentru 72 x bo ♦ x.?^
* (5* ò)

pentru X > 75 £

formule in care -S- « sau dacà b«t > h f = 1 . 
h« c

Tot in cazul sectiunilor chesonate dreptonghiulare ssu patrate 
sestiuni ale unor elemento suouse la compresitele, normale francese 
recomandà respect are a urta a t or u lui report intra latito e a b gl gro- 
simea t , a laturi1or sectiunii, pentru a ae impiedeca apar1$la 
prematuri a voalàrii perotelui«

be limita de elasticità te egalà cu Umica de correre a oçe- 
lului in cazul unui ©tei ideal elastico-plascic, exprimatà in 
daN/cm2 • 

5« 2. Studiul pierderii stabilitali locale a aantulei a et alle e a
profilelor cu pereti subtiri deschise« utopia te cu beton«
In cazul unor incàrcàri nati existà pericolul oa aderente 

Ìntre mantaua metalioà gì sìa!orele do beton sà se diatrugà. Acest 
perlcol este mai mare pentru marginile libero ale profilului cu 
pereti subtiri umplut cu bitua, ^coarsca in accanto. radiane 9! xn 
urna contragerii betonului in timpul insaririi sau a una! betonàri 
mai putin corecte, pot sà aparà porzioni cu aderente mai mica sau 
ohiar portiuni la care betonai nu face contact cu metalul«

Pentru a Inbunàtàti aderente intre aimbuxele de uouou gi man
taua metalicà gl a asigura conluorarea mtre cele noua materiale 
in tot timpul □olicitàrii eleQuntului mlxt s-au practicat in man- 
taua metelici a color 8 epruvete tàieturi de dimensionile gl forma 
prezentatà in fig«V«3« din capitolui de fata al lucrarli. De aseme- 
nea in aceeagi fi^urà s—a uràtat amplasarea acestor gLeare la fic
care epruvetà in parte«
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Notind cu hQ in AlVimea sectiunii profilului ■•tallo sa 
observé cá la epruveta 2 §1 6 distanza la lunotti eleo eu tu lui la 
cara s*au practlcat aseste gheare asta da 2,5 hQ , la epruvetale 
5 91 7 de 2 h0 lar la appuratela 4 gl 8 da 1,5 h« . Appuratele 
1 gl 5 su avut fatelo lisa.

De aseaenea se observa ca rirfurile acestor téleturi triun* 
ghiulare au fost orientate al terna tir apre unul respectiv apro 
colalalt oap&t al appurata! solicítate.

S-au practlcat fante efit In iniaa profilului alt gl In celo 
2 t&lpi ale lui pentru a iapiodooa voalarea atit a inimii oit gl 
a peretilor laterali.

Unul din scoparile corcetArilor experiméntalo intreprinso 
a fost do a determina conditine in care apare perico lui unel roa* 
Ièri a nantalel aetalloe a eleaentuiui aixt. In acest aoop a*au 
studia t coaparatlr oele 8 appurate diferite In tre ole fle prin aa* 
ploarea ghearelor fle prin aodul lor do rosolare.

Pentru a determina mArimea aderente! co aparo intre aimbure* 
le de beton gl aantaua metalicé s*au confaciionat eppuretelo 5-8 
la caro reseaarea s*a fàcut In partea suporioará doar pe elaboralo 
de beton iar in cea inferioaré doar pe aantaua metallcA. Cu tosto 
aoestea in niel unul din cazurilo cercatale nu s*a putut obline o 
desprindere totale intre aantaua aotallea gl siaburele do beton. 
In tot timpul ineAreari! oonlucraroa intre beton gl otel s-a pés- 
trat degl la atingerea forte! de rupere au existat por ti uni aai 
ault sau ma! putin extinae undo aantaua a-a deoprino do siaburele 
do beton.

Dia ineoroèrile efectúate a resultai uro áte arai e t 
1. Atit In oasul oppuretolor ou suprafata lateralA lisi, cit gl 
in oasul oelor ou ancorala do tip ghearA, aantaua do otel a-a dee* 
prins do siaburele de beton, doar in anuaito sono. 0 desprindere 
totalA a oelor douA materiale nu s-a putut obline.
2. Zonale do dietrugoro a ador orniai dintre otel 9i beton depind 
do aodul do alcAtuire, do resonare gl de rupere al eprurotelor.
3« In oasul eppuretolor 1*4 la caro reseaarea capetelo? He fàcut 
pe ambele materiale se constata oa xn sonale de reasoa aderente 
intre beton gl metal se pAstreazA, asigurindu-so o conlucrare bunA 
intro cele dona materiale. flg.V.4, V.5» V.6 gl V.7.
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4« In oasul eppure tal or 5—ó» rezeaate in partea superioarà pe beton 
iar in cea inferioard pe nantaua metalloà se constati o distrugere 
a aderenze! intra oZel 9I beton in capdtul in care rezemarea se 
face doar pe nantaua de oZel» In capitai opus la care tranjalterea 
forzai so face doar prin slmburele do beton aoeastà aderenti se 
p&atroasa pini la rupere (fig.V.8 - V«U)«

5» Indlferent do nodul de resecare in dreptul aecZiunilor do rupere 
apare 0 desprindere a nantalei netalioe de slmburele de beton« Ast- 
fel la epruvotele 1-4 la caro ruperea a-a fdout la nljlocul indizi
ali porZiunile desprlnse vopsite cu ouloare albi* sint situate nei 
alee in zona centrali a indiziali epruvetei. fig.V.S 9! V«6.

La epruvetele 6 9I 7 la care ruperea s-a produs in capàtul 
superlor al epruvetei nantaua b—a dosprlns de betonul afarìaat« 
flg.V.9 01 V.lo.
6« Se constati de aseraenea od in toate cele 6 oazuri studiate» re- 
bordurile tllpilor profilului s-au desprlns aproape in ìntro- 
glne do slmburele de beton» antrenind in continuare §1 cole douà 
tàlpi ale profilului ce alcàtue^te nantaua«

In aceat sena se recomandà pe de-o parte practlaarea unor aa- 
prentO de tip ghearà in aarginea aoestor reborduri, astfel incit» 
din loc in loc eie aà fie ancorate in slmburele de beton» precum 
91 menZinerea reoomandàrllor construotive referitoare la alodtul- 
rea profileior cu peroZi subziri» care cer ca aripilo elonentelor 
dosohise» supuae la compresiuno sa fie legate intra eie pria inter- 
nediul unor pldouZe situate la distanze prescriae de nome.
7« Se constati od approntalo praotioato in nantaua netalici consti- 
tuo puncte do ancoraj in care nantaua osto fixatà in beton« Eie 
contrlbue la ndrirea zonelor in care aderenza se pdotreazd ai mic- 
Ooreaza totodatd deforuaZiile relative co apar intra nanta 9I sin
bure In zona de rupere aau in zonale apropiate el.
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ÇAPITOLUL VI.
DE ALCllUIRE SI A GOáXUáULUI OS OTLL AL
CU ZáB^LE REALISAT? DÛT PROFILS LA^ÛT^TF ST DUT 

P2om±L£JLJ’Z£=2LJi!2L™
SI PIN PROFIL? CV PT^TI SUBTTRI

Pentru a Justifica recomandarea de a foiosi pe se arò cît as! 
larga farsele cu zàbrele alcLtuite din profila cu pereti subÇlri 
?i profile cu pereti subtiri umplute cu beton a-a analizat consu
mai de setal in trai variante de alcAtuire a unsi ferme setaliee 
avind o deschidere de 15 a , distança intra ferme fiind de 6 a. 
Schema geometrieA a ferme! cu dimensiunile ?! eforturlle din bare 
este présentâtA in fig.VI.l.

In variants "a" de aloàtuire, stit talpile cît $1 celelalte 
lábrele ale ferme! flint alcatuite din profil cornier cu aiipi éga
lé» prinse sudat in noduri.

Greutatea totala a fervei, realisate in aceastA varianti este o de 3oo kg., representind un coaaua de atei de 3*53 kg/m •
In variants de alcatuiro "b", talpa superioarà este realise

ti din 6o x 6o x j mplutà cu beton B*430, celelalte sabréis 
fiind alcàtuite din profilo cu pereti subtiri do tip U^.

Greutatea feraci esto do 32o kg, dintre care 223 kg ©tei, re- 
presentind o reducere do 25 % fatA do variante "a” 9! 97 kg beton. 
Consumai de oÇel pe setru patrat este de 2,5 kg/m2. Detaliile de 
noduri presentate atit in variante "a" oit 9! in variante "b" ro- 
presinta doar une din aodalitâçile multiplo do elo&tulre el aces- 
tor fermo cu zàbrele (pag. 136-142).

In variante de aloàtuire "0" zàbrelelo formel su fost pro- 
iectate din profile cu pereti subçiri. Dotaliile de executle alo 
nodurilor ferme! flint presentate in 61 • Consumul de metal in 
aoeasta variants de aleAtuire este de 2,74 kg/^ lar greutatea to
tola a formel este de 24? kg oÇel. FaÇA do casul alcàtuirll ferme! 
cu zàbrele doar din profile cu pereti subtiri (variante ”o”) in 
cazul foloslrli pentru talpa superioarà a unor profile Ui umplute 
cu beton se obline 0 redueere a consumala! de oÇel cu 9,7 %• Acost 
procent se poste majora prin generalizares slcàtuiril tuturor zà- 
brelelor comprimate din elemento mixte, profile cu pereto subÇire- 
beton«

Dimenaionarea tàlpil suporioare in variante de aloàtuire "b". 
Pentru aloàtuiroa tàlpil superioare a formel s-a aies un profil de
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tip Ui 6o x 60 x 3 aviad uraátoarele caracteristici : 
Ao « 5,o4 ca2 । IyQ » 19,17 co ; iy « 1»95 co.

Pentru el^burele de beton s-a folosit un beton aarca B.4oo avind 
diagrama oaracteristica - E la compresiune de forma

$ - 8,5 x lo7 ito lo*3 - £ )

Din rezolvarea ecuaÇiei 2.3.3. s-a déterminât Ect s 1,25527 x 
x lo*^ • Vaioarea coeficientului de sveltele ideal ob^inut, co- 
reapunsàtoare aceatei deformavii specifico oste de : La » 88,65. 
Se oalculeaza

ntt = —----- —— = 9 ?i raportul —7------ = ------ --  0,867.Q-Ç\o—Ecrj io IaA
pSe obline A^ = 8,4> coi in final valoarea forçai critico

x 22,3 t.
Pentru a determina força maxima a daisà in talpa superioarà a 

fermo! se imparte forÇa critica de flamba^ cu un coeficiont de si» 
guranÇà c = 2,4 x ^5^ - 2,25 •

Força de compresiune maxima admisâ in talpa superioarà a far* 
me! au zàbrele din variants do alcàtuire "b” este de

pa * ’ 9’91 *

adio à aproximativ ©gali cu eoa neoesarà de 9,975 t din schema fer» 
me! presentate in fig.VI.l.

Detaliile de oxecuÇie alo fermo! cu zàbrele in varíantele 
”a” £1 ”b” slot presentate in paginilo 136, 137, 138, 139» 14o, 
141 9i 142.
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CAPITOLITI, VII» CONCLUZII SI RLX^DXRI.

!• Prin Inloculrea soluti ilor c Las le e da ale intuire a conatructii— 
lof noVallea ou soluti! do a le A. tu ir e din profilo cu pereti subtirl 
se obline o r©ducerò a coneumulul de otel de Lo-15 %. AcaaatA ro- 
ducere a ooneumului do otel create pinA la 2o % In oasul foloslrii 
pentru el©mentalo comprimatela profileior cu pereti aubtlri unplu— 
te cu beton» Intrunind totodata «vantatole profilelor cu pereti 
subtiri, profilale cu pereti a ut» Viri 9! siobure de beton inlàturA 
principeIole dezavantaje ale acestora (perieoi de vociare a ininil 
profilolui, coroziune eto»).

2» Calculul profilelor cu pereti subviri cu sectiune inebisA, un- 
plute cu beton so posto face dupA una din netodelo presentato in 
capitolul II. In cazul profilelor cu pereti aub^iri cu sectimi e 
demchisA, umpluto ou beton» calculul se poste conduce dupA metodo 
propesa in paragrafo1 2.5»6.

- Pentru usurarea caleululai de pròiectare se pot foiosi grafi- 
cole sau tabelul prezentat in paragrafai 2.>.6, cu conditi© co 
proiectantul ad foloaeascà profile de tip U1 ?i beton de cali- 
tate P.25o.

- Pentru 0 generalizare a metodei propuse 9! pentru alte oali- 
ta$i de beton precua 9! tipuri de profilo s—a intocait un program 
de oalcul prezentat in anaxa I a lucrarli do fotA»

Din studici coaportArii nodurllor fermolor cu zabrele alcAtuite 
din profilo cu pereti subviri uaplute cu beton rezultà 0 comporta
re imbunàtàvitA faVA de oazul nodurllor fermolor cu zAbrele din 
profilo cu pereti subtiri farà simbure de beton» Deforaatiile lo
cale in dreptul prinderii barelor in nod sint impiedeoato do ade- 
ron£a intra nantaua metallo A 9! elaborale de beton»

4» Pentru a labunàtAti conlucrarea Intra metal 9! beton se roco- 
mandA practicarea atit in iniaa cit 9! in tàlpile profilelor a 
unor ancorale tip ghoarA de dimensionilo si la die tentale indica
te In paragrafui

^» Se constatA oA pini In apropierea reperii elexentului aderenza 
Intra nantaua metalicA 91 elaborale de beton ee pàstreazA» 0 dee- 
prindere a otelului de beton opere fle In zona de rupara, in orma
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af&rimàrli botonulul aeu depà?lril Haitei de ourgere a otolului 
cit ?! in unele cazuri in dre^tul reszeaolor.

6. Se reeosando aplloarea la capetele elem*ntelor Tlxt® a fortelor 
de oompraaiune concomitent asupra mentale! de «L a sìatjrelui 
de beton* 0 reaemare doar pe siaburele de beton poste produce, in 
cazul betoanelor ae oalitate inferioarà, o distrugere a capàtului 
inoàrcat a eleoentului. De esemenea in cazul profllelor cu pereti 
foarte aubtiri (1—2 na grosiae) nu se rcoonandà rezemerea doar pe 
montana metallcà deoarece existà pericolili voalàrii si desprinde- 
rii ei in zona de resecare, de siiburelo de beton.

7. Din studiul efectuat in oapitolul VT aaupra unui caz conoret 
a rezultat o economie ìn oeea ce privante consumul de ovai de 25% 
in cazul iniocuirli solutiilor clasioe da alcàtuire a fermelor cu 
sAbrele cu soluti! care se bazeasA pe foloairea profllelor cu pe- 
reti auntiri umplute cu beton ?! o economie do !□% in cazul 
protect àrdi fermelor din profile cu pereti subtiri umplute cu be
ton fata de cazul proiectàrii fermelor doar din profile cu pereti 
subtiri. Accosta solutie de alcAtuire a zàbrelelor fermelor ce 
clemente mixte o tal-beton ae poate extinde nu nuotai aaupra tàl- 
pii ferme! ci ?! aaupra celorlalte zàbrele comprimato.

8. Pentvu studi! vlitoarc se recomundà :
a) perfectionarea notodei de calcul propuse, in domeniul 

2o 4 I < I elastic ;

b) o analisi mai aprofundati a ooellelentilor de sigurantà in 
vedorea posibilltAtli redueeri! lor t

c) realizaroa unor soluti! constructive imLun&tùtite a fermelor 
uu ¿^brela uin profile cu pareti subtiri umplute cu beton in 
vederea reducerii in continuare a conaumului do otel.

9* Se remarci executia ?! montejul u?or al aoostor ferme metalloo 
cu talpa exocutati ca element mixt.

Dupa fixarea in pozitia finali a fermai, talpa alcÀtuitd din- 
tr-un profil desohis so betonassi.
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