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1. INTRODUCETE1»1. Utilizares structurilor cu diafragme §1 clasifi­cares lor»Evoluta structurilor de. rezisten^à ale clàdirilor de lo- cuit este strina legatà de tendinea moderna de industrializare a procéselo? de execu^ie, in vederea accelerarli ritmului de execu­tivi a reducerii consumulul de manoperà 9! a cregteril producti- 
vltStil muncii pe gantier»Utilizarea structurilor cu diafragme a càpatat atit in R»S»R» cit gi in strainàtate o largà raspindire, datorità avanta- jelor pe care le prezinta gi anume :- posibilitatea de prefabricare uzinala, care indicà un grad inalt de industrializare precum gi un consum minim de cofra­je gi sustineri pe gantier;- industrializaren punerii in opera a betonului monolit, prin folosirea cofrajelor glisante sau a unor cofraje gi egafoda- je de tipuri. adecvate unei executii rapide gi cu un grad inalt de refolossire, fapt ce conduce la reducerea consumulul de material lemnos;* - folosirea armàturilor semiprefabricate sub forca de piu­se $1 carease sudate ;- utilizarea mijloacelor mecanízate de preparare, trans- port, turnare gi compactare a betonului;- consum relativ redus de o$el»Structurile cu diafragme prrzintà 0 care varietale de ti­puri ce pot fi clasifícate dupa mai multe cri te rii»1•1•1 » Dispunerea in pian a dlafragmelor»Stabilirea pozi^iei gi forme! diafragmelor este indicai sa se faca $ínind sesma de rezolvarea óptima a unor ceriate cura sint :— asigurarea bunei funciionari a partiului,- adoptatrea unui procedeu tehnologic ce asigurà 0 execu- 
tie industriali zata favorabilà cerintelor economice;

- diatribuVia CÜ mai uniform posibila pentru obtiñere^ 
unor attiri de e Torturi reduse gl evitaría supraincárcirii unor 
elemente struoturale.

In multitudinea de structuri realízate, se disting mai
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multe grupàri característica ale diafragmelor in functie de dis- punerea in pian :a) Structuri fagure, la care diafragmóle piane sìnt dis­puse ìntr-o retea re et angular à de asà la circa 3 ... 4 n distanza, formìnd celale corespunzatoare marimii unei camere» Tn acest caz procésele funzionale nu diferà de la un nivel la aitai, re ali z in­dulse o continuitàte pe toatà ìnàltimea clàdirii. Aceste structu­ri, avìnd diafragme suficient de dese, conduc la o distribuye uniformá §i la o valoare redusà a eforturilor §i in consecintà la o armare constructiva. Pe de altà parte, ele dau posibilitaba une! executii industrialízate prin folosirea cofrajelor glisante, a cofrajelor piane, a cofrajelor túnel, a panourilor mari sau a elementelor spaziale.Neajunsurile pe care le prezintà acest sistem sìnt : - greutate de ansamblu a constructiei ridicatà;- transformable ulterioare sìnt foarte dificile;- inerzia termica a lor este redusa §i transmiterea zgo- motelor din §ocuri in ìntreaga constructie se face cu u§urinta.b) Structuri celulare, care urmaresc rezolvarea neajonsu- lui structurilor de tip fagure privind compartiment area de asi ;;i imobilitatea planului de arhitecturà. S-a ìncercat màrirea distan­te! dintre diafragmele transversale, prin aceasta ob^inìndu-se de obicei delimitarea unui apartament, ceea ce permite modificar! in cadrul acestei unitati functionale• In únele t^ri s-a ajuns la distante ìntre diafragme de 10 ••• 15 m» Elementóle verticale por­tante sìnt formate in majoritatea lor din diafragme §i stìlpi dic- pusi ìntre diafragme (ìncarcàrile verticale sìnt preluate de dia­fragme §i stìlpi, iar incarcerile orizontale sìnt preluate de re- gulà numai de diafragme). S-a constatât cà utructurile celulare prezintà o comportare favorabilà la.actiunea ìncàrcàrilor latcr.. le (vînt, cutremur, explozii), datorità sistemului de diafragme care constitue o imitate rigidà §i rezistentà la setione a ìncàr- càrilor laterale spatiale.La structurile de tip celular, realizares’ plançeelor con­

stitue o problemi deosebità datorità distantelor mari ìntre dia- 
■fragM, piai in présent aplicindu—ee ìn sai aïe A sàsurà tebiclo- 
giile industrialisâte.

c) Structuri cu nucleu centrai; aceastà solutie se ndo~- 
de obicei la clàdiri de tip punct, la care diafragmele sìnt gru-
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paté in zona, centrala §i mai ales in jurul casei scàrilor. In afa- ra nucleului, planacele sìnt sprijinite pe stìlpi pendular! dispu­ti pe conturul clàdiri!• Nucleul centrai are rolul principal de a sus^ine partea centralà a constructiei, asigurind in acela§i timp Si contravìntuirea ei. Acest tip de structuri se folosegte rar in zone seismice, datorita posibilitàtii aparitiei unor solicitar! considerabile de torsiune generala; in schimb in zone neseismice permite folosirea unui proceden tehnologic de executie foarte efi- 
cient• . d) Structuri mixto, diafragme §i cadre; aceste structuri prezintà perspectiva de raspìndire datorita faptului cà ductili- tatea lor la incàrcàri dinamice create pe.baza conlucràrii dintre diafragme §1 cadre, mentinind in àcela§! timp avantajul diafragme- lor privind asigurarea unei capacitaci ridicate de rezistentà.La aceste structuri, amplasarea diafragmelor este conditi- • onatà de ceriatele funzionale«e) Structuri cu parter flexibil; la multe structuri cu diafragme de tip fagure sau celular s-a ivit necesitatea desfiin- Càrii la parter sau la mai multe nivele a tuturor diafragmelor« SusCinerea constructiei in aceasta zona se face pe stìlpi. Aceastfi solatie prezintà, din punct de vedere al comportarli la actiunea incàrcàrilot orizontale, o variatie brusca a rigiditàtii §i deci permite aparitia unor concentrati de eforturi la capetele stìlpi- lor« Aplicarea acestui tip de structurà este limitai in R.S.R., mai ales in zonele seismice«1.1 »2« Forma in pian a clàdirii«Factorii care influenteazà alegerea forme! in pian a clà­dirii §i a nomarului de etaje, sint de natura urbanisticà, esteti­co - functionalà §1 tehnologicà (procedeul de executie, amplasa- rea seísmica, natura terenului, utilajele §1 materialele folositcDupà forma in pian se disting urmàtoarele tipuri :a) Clàdiri de tip punct; ele sint caracterízate in pian pr. dimensioni apropíate pe cele douà directi! principale• Se intil- nesc clàdiri cu pian pàtrat, circular, ovoidal §1 lenticular« - 

oa in pian a unei canstructü este dictata m generai de ceri—* estetico — urbanistica« Rezolvarea tehnologicà este relativ dij.*- cilà datorltà necesitàtii folosirii unor elemente de cofraje vu 
un grad redus de repetabilitate• Aceste clàdiri au o comportare 
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favorabilá la acdiuni seismice datoritá rigiditádii lor de valori apropíate pe cele douá direc^ii principale.b) Cládiri de tip bará; ele sint caracterízate in plan printr-o forma dreptunghiulará §i sint cele mai des folosite, de- oarece satisfac in mod favorabil condi^iile de ordin functional §i tehnologic. Avantajul acestui tip de cládire consta in posibi- litatea aplicárii majoritádii sietemelor industrialízate tehnolo- glee in canditil favorabile*o) Cládlri de formá oare caret «le eínt mal rar intílnite §i sint destínate numai pentru anumite amplasamente (cold sau fun- ctiuni complexe)* Acest tip de cládire nu are o comportare favora­bilá la acdiuni seismice datoritá ne simetriol in plan, fapt ce am­plifica efectele torsiunii generale in mod ssnsibil*1*1*3* Conformadla diafragmelor*Diafragméis trebuie sá ráspundá la diferite cerin^e func- dionale §1 tehnologice, ceea ce a condus la aparidia unei serii variate de forme. Funcdie de forma in plan orizontal diafragmóle 
se pot clasifica astfel :a) Diafragme lamelare, caracterízate prin secdiunoa trans- versalá dreptunghiulará alungitá. La acest tip, operadla de cofra- re se efectueazá cu u§urindá, insá poate apárea mai frecvent pier- derea stabilitadii, lucru pentru care diafragméis se dispun dupá douá direcdü perpendiculars*b) Diafragme cu bulbi; ingrogárile in zonele de capát aduc un spor considerabil capacitádü de rezistendá prin márirea secdi- unii §i prin efectul de rigidizare a inimii diafragmelor. La exe- cudia bulbilor se intimpiná únele dificultádi in cazul folosirii cofrajelor plane metalice sau a cofrajelor spadiale de tip túnel*Dupá conformadla generalá diafragmóle se impart astfel :a) Diafragme lungi, la care raportul dintre ináltimea ladimea si este mai mare decit cinci (H/b^> 5)» In acosté diafrag­me predomina eforturile §i deformatiil« din incovoiere*b) Diafragme cu lungims medie, la care raportul mai sus 
amintit este 2^: H/b 5* In cazul acestor diafragme trebuie sá 
•• diná aeama atít de efectul momento 1 or íncovoletoare cit §1 u< 
cel al fordelor táletoare*c) Diafragme scurte, pentru care raportul H/b C 2. La a-
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cest tip de diafragme eforturile gi deformabile produse de for^a tàietoare sint dominante in raport cu cele produse de momentele in- covoietoare•Dupa existenb golurilor avem :a) Diafragme pline; aceste diafragme au o schema statica darà gi ugor de prins in calcai.b) Diafragme cq golari : sìnt cele care prezintà goluri pentru ugi gi ferestre. Prezen^a acestor goluri in diafragme modi­fica sensibil starea de deformare generalà a diafragmelor gi com­plica calculul.1.1.4» Tehnologii folosite pentru execuba structurilor cu diafragme.Tehnologia de execub« influenteazà in mod hotárStor ale- gerea tipului de structurà. Tendinea moderna de industrializare gi reducere cit mai mult posibil a volumului de manoperà pe santier a stat la baza folosirii mai mult or procedee tehnologice care inde- plinesc partial sau total aceste cerinb• Se cautà, la ora actúala, sa se gàseascà tehnologii care sà nu influente30 rezolvarea arhi- tecturalà gi structurala a constructiei, insà procedeele tehnolo­gice folosite pina in prezent, cu excepba celor traditionale, nu au reugit sà elimino accasià interdependent^»Tehnologiile folosite la executarea structurilor cu diafra­gme se pot clasifica in modul urmàtor :a) Procedee tradizionale» In cazul accstor procedoe’otruc- tura cu diafragme de beton se executà cu un.cofraj obignuit reali- zat din scìnduri sau panouri de placaj nemodulat, iar plangeole din beton monolit se toarnà de asemenea in cofraje obignuite» Pro­cedeele tradibonale sint folosite din ce in ce mai pu^in,. datori- tà consumului màrit de fortà de munca precum gi de material lemnos.b) Procedee semitraditionale• Aceste procedee mentin ace- leagi rezolvàri la executarea pereblor ca b procedeele traditio­nale, insà plangeele sint din elemente prefabricate.c) Procedee cu cofraje din panouri modulate de inventar. Aceate aiiteoe de cofraj e* cu panouri «odalate de inventar din pl^- 

oaj, aint industrialix&te datori ti urmàt oarel or avantaje pe care le presintà §i anurne folosirea unui numàr recas de tipuri de pano- uri bine conformate, rigide, cu imbinàri studiate in. acopul reali- zàrii onci fete piane a diafragmelor, al pàstràrii integritàtii
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panourilor la montar! repetate §i al reduce rii consumillui de mano- pera pe gantier. Aceste panouri de cofraje de folosesc in medie de 25 de ori.d) Procedeul cofrajelor glissate ; acest proceden consta in executarea la baza constructiei.a unui cofraj pe tot perimetrul peretilor de beton, inál^imea cofrajului fiind de 1 ... 1,25 m, §1 ridicarea cofrajului in eus pe màsura intàririi betonala! turnat 
in cofraj. Bustinerea cofrajului se face pe tija din otcl dispuse 
in gròsimea peretilor de beton.La conctructiile civile apare o serie de problema supli- mentare legate de existenta plangeelor §i a golurilor pentru uyi §1 ferestre.- In mod curent, executia peretilor se face prin turna­re continua, pentru piangee làsindu-se goluri in pereti. Plangeele se executá ulterior turnàrii peretilor.Golurile pentru u§i §i ferestre se realizeaza cu ajutorul unor rame din lemn sau metalice care se decofreaza de pe podina in- ferioara, iar in anele cazari tocul ferestrelor gi al ugilor se monteazà de la turnare.In mod obignuit un cofraj glisant parcurge 2 ... 3 m inàl- time intr-o zi, ceea ce reprezinta un etaj la zi. Acest procedeu s-a extins rapid la executarea construotilior civile, datorità per formantelor superioare gi economici de manoperà realízate ca orma­re a eliminarli cofràrilor gi decofrarilor succesive, ne cesare la flecare nivel in cazul folosirii altor procedee.Experienta acumulatà in R.S.R. privind folosirea cofraje- lor glisante arata necesitatea unei executii corecte gi respecta- rea cu strictete atit a conditiilor tehnice generale cit §1 a co­lor specifico acestei metode.e) Procedeul cofrajelor piane de dimensiuni mari.In acest procedeu se folosesc panouri de cofraj perfect piane gi rigide avind lungimea gi inàltimea unui pereto de célula din structurà. La intersecali, cofrajele piane se imbinà cu piese separate, de obicei de forma unei comiere. Acest procedeu se fo- losegte la cladiri care prezintà solicitar! reduse in zonale de 

internet diafra^wslor, datorita ere cuti* 1 i21 ^ouà e tape -
diafragmelor. Procesal tehnologic de executic a structarilor cu ajutorul cofrajelor piane impune decofrarea aiaf ragme 1or inaiate 
de execu|ia piangeului; in aceastà situati* cea rationalà nc- lutie de plangeu este realizares lui prefabricatà.
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f) Proceden! cofrajelor túnel. In acest proceden se rea- lizeazà un cofraj unic pentru .pereti plan§eu, forma cofrajului fiind asemànàtoare unui túnel. Procedetti se caracterizeazà prin- tr-un inalt grad de industrializare•Cofrajul túnel este format dintr-un ansamblu de trei pa- nouri piane metalice, dintre care douà sìnt verticale pentru co- frarea pere^ilor, iar al treilea este orizontal pentru cofrarea plan§eului. Cele trei panouri se imbinà intre eie astfel ìncìt sà permita decofrarea cu ugurin^à. Pentru a deveni Tentabile, esta necesar ca durata unui ciclu (cofrare, turnare, decofrare) sà fie cit mai mica, ceea ce conduce la necesitatea dotàrli.cofrajelor túnel cu un sistem de tratament termic al betoanelor, care permite repetarea rapida a ciclurilor de lucru. Pe de alta parte, datorit^ tratamentului termic, apar eforturi interioare in beton, ceea ce presupune o mare atenéis pentru evitares fisurárii structurii in etapa de execu$ie.g) Procedetti de execu^ie din panouri mari. In acest pro- cedeu atit pereti! cit §i planasele se realizeazà din demente pre­fabricate legate intre eie prin imbinàri care asigurà conlucrarea spa^ialà a acestora sub formà de §aibe orizontale §i diafragme ver­ticale • Fragmentares structurii in panouri, care, se executà prefa- bricat, se face in generai la marginile incàperilor, ìmbinàrile verticale fiind situate la intersecáis pere$ilor, iar cele orizon­tale la intersecala plangeelor cu pere^ii» Realizarea continuità- Ìli structurii se face prin imbinàri executate fie prin monolitl- zarea cu beton a unor mustà^i scosse din panouri, fie prin sudare: un or píese metalice, fie mixt folosind ambele sisteme de imbinare«Comportares in ansamblu a structurilor executate din pano­uri mari sub ac^iunea incàrcàrilor aste similarà cu cea a structu­rilor din diafragme monolite, cu anumite particalaritàti Legate de modul de lucru al imbinàrilor.h) Procede ul de execu^ie din elemente spaziale. C re § t e re a continuà a volumdlui de construeìli de locuinìe §i necesitatea cre§torli productivity^!! muncii, odatà cu reduce rea intr-o proju 
ile cit mai mare a manoperei in generai §i in special a cele! de 
pe §antier, au dus la prefabricarea in ateliere sau fabric! a unc elemente spaziale, de obicei de màrimea uncí camere, produse avai.
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tajos in condirli de serie cu un grad ìnalt de finisaro, care se transporta gi se monteaza pe gantier. Avantajele elementelor spaziale sînt :- reducerea volumului de manoperá prin organizares superi« oarà a producale! in fabricà gi reducerea la minim a manoperei pe gantier;- producala ritmici continui;- calitatea bunl a lucrlrilor, asiguratl de modul gi con­
ditili« de luoru, atìt la Inerirli« de basi eît «1 la oele de fi- nisaj;. - industrializarea lucrarilor de finisaj;- reducerea consumului de materiale la structuré (indici avantajogi la beton, otel, cofrajj gi la finisaje (se reduc pior- derile de materiale inerente conditiilor de lucru pe gantier);— economi! la transport gi montaj;- reducerea generali a.greutàtii constructiei;- reducerea costului final pe apartamentoDin punct de vedere al asimillrii cu o schemi statici, structurile din elemente spatiale se reduc là diafragme verticale obtinute din.suprapunerea peretilor celulelor gi la elemente de plangeu care, prin diverse tipuri de ìmbinlri, forme azi o gaiba orizontall rigida«1.2. Scurt istorie al dezvoltàrii metodelor de calcul al structurilor cu diafragme.Dat fiind dimensiunile relativ neobignuite, des întîlnite la structurile cu diafragme, se limiteaza in mare misuri aplica- rea eficienta a metodelor elastice de calcul, folosite la alte ti­puri de structuri, ceea ce a condus in ultímele doul decenil la numeroase ìncercari de stabilire a unor metodo de calcul care ol reflecte cit mai bine comportarea acestor tipuri de structuri.Primul procedeu prin care diafragma, ca structura static nedeterminqta putut fi redusa la o structura echivalentà simplu de calculât, a fost realizat de Chitty /^^/. Se« & studiai compor­

tarea console!or paralele interconectate in cod rigid cu gricci 
transversale• Aceste grinai su fost inioculte printr-o figle elas­
tici continui gl echivalenti, care transmite aceleagi actiuni ca 
gl grinzile« Orlginalitatea ei a constat in gañiría unor func^ii 
continue pe tonti sona elastici echivalenti, care sint capatile 
si exprime variarla actinniior interioare ale grinzilor, folosind
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în mod corect conditine de compatibilitate §i de echilibru, în- sa neglijîndu-so efectelo formai táietoare. A fost propusà o ecu. a^ie diferencíala în functie de variaría momentului générât în zona elastica §i aplicat asupra consolelor. Solatia acestei pro­blème satisface complet conditine de margine ale structurii.In 1952, Green ¡48 / a introdus un procedeu de calcul aproximativ, aplicabil cadrelor cu grinzi - pereti* El a neglijat deformatine axiale în stîlpi, însà a tlnut se ama de deformatine de lunecare în grinzile - pereti«Cea mai compietà lucrare despre comportares elastici a diafragmelor a fost realizatà de Beck //4/, tratìndu-se diafrag­móle cu unul sau mai multe giruri de goluri. El a aplicat acest . procedeu asupra grinzii VIERENDEL*avìnd ca elemente orizontale grinzi - pereti §i ca elemente verticale stîlpi zvelti» Stìlpii individuali au fost ìnlocuiti printr-o fìgie elastica echivalentà. In lucrarea lui, Beck a neglijat efectul eforturilor axiale în elementele orizontale §i efectul deformatiilor din lunecare ìn la- melele verticale, la grinzi VIERENDEL simplu rezemate. Aceste ipo- teze sìnt justifícate numai la aceste structuri particolare, pe care le-a tratat ìn lucrarea lui*In 1958, Beck ìn lucrarea / ¡6 / a prezentat procedeul lui ìntr-o forma mai generala. Scopul studiului a fost ìnlocuirea nu- màrului mare de variabile static nede terminate printr-o serie de functii matematico. In locul numàrului mare de ecuatii algebrice, a introdus o multime de ecuatii diferentiale care se rezolvà mai simplu, reducîndu-se volumul de calcul. In .1959, Beck a extins prc- cedeul sàu la diafragme, tinind scarna de deformatili® axiale in montanti §i de deformatine din lune care in buiandrugi /J •Un procedeu similar a fost prezentat de Albigès §1 Goulet / ^ /, in I960, pentru calculul diafragmelor. Structurile cu dia­fragme au fost clasifícate in functio de coeficientul de monoli- tism, care exprimà eficienta sistemului de cuplare la traneferul fortelor tàietoare la montanti, in :a) Diafragme cu goluri mici, la care bulandrugii sìnt foa- rte rigizi, astisi ìncìt presenta golurilor ìn diafragme nu deran- jeazà in mod. sensibH stareade e fort uri, iar diafragma lacreará ca o consolà.b) Diafragme cu goluri mari, la care bulandrugii sìnt n a- rte flexibili, astfel ìncìt lucreazà ca pendali, în timp ce mont
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tü lucreazá ca doua cpnsole sepárate avînd aceea§i deformatà.c) Diafragme cu goluri mijlocii; pentru acest grup Albigèo §i Goulet au realizat procedeul lor care este asemànator eu proce- deul lui Beck / 15/. Soludia lor este corectà numai pentru diafra­gme simetrice. Acest procedeu este folosit în practica de prolec- tare în R*S.R., cu precizárile date în lucràrile /67/ /86/ pen­tru uçurarea proiectarii.In anul I960 a apàrut prima publicadle a lui Rosman /r8 / în care, folosind calculul eohivalent elastic cît §1 principiul energiei de deformadle, el a stabilit ecuadia diferendlalM a pro- blemei. Soludia ecuadiei confine fórjele cocíale din montandi ex­primate prin serii trigonométrico•In anul 1962 Beck //3 / a prezentat procedeul sàu într-o maniera foarte clara, folosind diafragme simétrico ca exemple, iar apoi mulÇi autori au realizat lucràri tratînd structurile cu dia­fragme nesimetrice pe baza lucràrii lui Beck»Un raport asupra avariilor obsérvate la un anumit numàr de structuri cu diafragme care au suferit un cutremur în anul I960 în VALDAVIA, realizat de Steinbrugge §i Flores 783/, a descris com­portare a lor. Ei au observât cà ruperea s-a predus prin linii ori- zontale sau verticale la marginile golurilor. Fiecare §ir de golu­ri se rupe la marginile buiandrugilor datoritá fprdelor taietoare mari generate §i se mai observa la fiecare buiandrug doua fisuri principale dupa cele doua diagonale. Acest raport atrage atendía asupra alcatuirii §i proiectarii zonelor de îmbinare dintre buian- drugi §i montandi, care constitue zone de potendial minim.Pentru a verifica gradul de aproximare a metodelor de cal­cul elastic, Rosman / / a încercat fotoelastic únele modele pre-zentînd diafragme simétrica cu un §ir de goluri, ajungînd la urm;.- toarele concluzii :a) - valorile eforturilor rezultate experimental §i cele calcúlate au fost foarte apropíate;b) — aféctela discreta ale buiandrugilor au causât efortu- ri concéntrate numai pe o zona mica, astfel încît acestea nu sînt semnificative la structuri cu diafragme din betón;c) — eforturile în fibre le exterioare ale diafragme lor .a. variât în mod contlnuu pe înaldimea lor §1 n-au fost influençât« de discontinuitatea din interiorul structuri!•
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Frischmann, Prabhu §i Toppler /45/ au fàcut compararle între doua metodo de calcul pentru cadre; o metodà este convena- bilà pentru calculul manual cealaltà folosind calculul electro- nic# Prima metodà consta în înlocuirea tcturor elementelor verti­cale printr-un stîlp echivalent, avînd rigiditatea echivalentà. Buiandrugii se încastreazà în acest stîlp la ficcare nivel. Dacà numàrul etajelor este mare, calculul se face fclosind o singurà funcÇie. A doua metodà folose§te coeficienÇi de influençà, toate variabilele statica fiind obçinute prin inversare matricealà.In 1964, Arcan / 5 / / € / a realizat un studiu te ore tic§i experimental asupra diafragma1or• El a folosit analogia diafra- gmelor eu 0 grindà neomogenà, conçinînd 0 fîgie cantralà avînd mo- dul de elasticitate redus pe toatà zona centralà. Solicitàrile au fost exprimate în funcÇie de acÇiuni. CondiÇiile de compatibilita- te au fost satisfacute pe toate marginile zone! centrale în care se aflà golurile. EcuaÇia diferenÇialà a.fost construità în fanemie de eforturile generate în fî§ia centrala. Arcan a aràtat necesita- tea corectàrii sàgeÇilor diafragmei, rezultate din încàrcàrile ex- terioare §i din forÇele tàietoare generate în fî§ia centralà, cînd diafragmele sînt nesimetrice. S-a facut o propunere pentru força concentratà la vîrful structurii. De asemenea, Arcan a subliniat faptul cà modulul de elasticitate al zonei centrale, datorità fi- suràrii buiandrugilor la colÇuri, este mai redus. Pe baza experi- mentàrilor preliminare pe modèle de beton armat, a aràtat cà mo­dulul de elasticitate obÇinut este o,25 din modulul de elasticita­

te al betonului.Decauchy / 33/ a complétât lucrarea lui Albigès çi Goulet / 4./. El a examinât influença deformaÇiilor axiale în diafragma §i a aràtat cà în anumite cazuri efectul lor poate fi neglijat, u§urîndu-se calculul.In anul 1965 Rosman a rezumat într-o brogurà toate lucrà- rile lui privind calculul elastic al diafragmelor / 7? h Aceastà brogurà conÇine abace nomograme pentru proiectare.opninerarea dintre plan§ee §1 diafragma a fost etudiatà de càtre Kasiai /53A SI a évaluât contribaÇia plan^eelor la mà- 
rirea rigiditàçii buiandrugiior.1.3. Stadiul actual al problème!.Odatà eu desvoltarea construcÇiilor înalte, utilizarea di. fragmelor a càpàtat o ràspîndire din ce în ce mai mare. 0 a§«jare
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avantajoasà a diafragmelor ca pere Zi interiori sau exteriori duce la o capacitate mare a lor pentru preluarea ìncàrcarilor laterale (orizontale) produ.se din vint, cutremur sau explozii.Pentru asigurarea aceste! condirli, diafragmele trebuie sa fie bine incastrate in fundaZii §i bine legate cu planacele orizontale care le transmit incarcerile exterioare ca forze ori­zontale concentrate. Diafragmele utilizate ca pereti exteriori, pereti interiori, nuclee centrale sau case de acari sint realíza­te cu goluri (u§i, fereatre, etc). Acosté goluri complicà modul de lucru al diafragme!, astfel incit nu se poate definì o schemi sta­tica generala de calcul, care sá reflecte comportares reali a dia­fragmelor.In ultimi! ani, diafragmele cu goluri s-au considerai ca §i console verticale cuplate intre ele cu elemente orizontale. Na­tura acestor legatari determina modul de lucru al diafragmei.In ultímele douà decenii, o importanza deosebità s-a acor- dat acestor tipuri de structuri, efectu£ndu-se multe studii teore­tico §i programe experiméntalo. Problemele legate de structorile cu diafragme sint numeroase §i ar trebui sa fie clarifícate pentru cunoa§terea mai aprofundatà a performantelor diafragmelor §1 utili- zarea lor in mod adecvat in construcZiile multietajate :a) In ceea ce privegte deformatine axiale §i cele din lu­necare, care au fost tratate ca efecte secundare in comparatie cn deformatili« din incovoiere, aceste ipoteze nu sint vaiabile in anumite situati!, §i de aceea aduc abateri mari, mai ales sub ac- tiunoa Ìncàrcarilor alternante.b) In multe cazur!, buiandrugii diafragmelor au dimensioni relative neoblgnuite astfel incit nu mal respeotà teoria incovoie- ril §i devine dominant efectul forZelor t&ietoare.c) Elementóle diafragme! sint fisurate initial datorità contracZiei §i variaZiilor de temperaturà, dar sensibilitatea ace­stor clemente la aceste fisuri sub acZiunea Ìncàrcarilor alternan­te nu este cunoscutà.d) Solicitarile din montanZii diafragmelor sint : moment ìncovoietor, fortà axial & §i forZà tàietoare. Combinatia lor este 
diferiti la eleeraatei« structurale obi^nnite, astfel incit influ­
ente intera«tinnii lor asupra capacitàZii nu este cunoscutà mai 
ales sub acZiunea Ìncàrcarilor alternante.e) Caracteristicile de rigiditate, necesare pentru deter- minarea deformaZiilor §i proprietàtile dinamica ale.diafragmelor
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fisurate, sînt evalúate în mod apreciativ, lipsind date experimen­tale suficiente pentru evaluarea mai exacta a 1er,f) Natura comportärii postelastice §i capacitatea de de­formare plasticä a diafragmelor sub acÇiunea unui cutremur puter- nic sînt pu^in cunoscute, astfel încît performan^a structurilor cu diafragme este tratatä pîna în prezent eu suspiciune. Pentru clarificarea acestor aspecte ar trebui realízate programe experi­mentale vaste în acest domeniu.

1*4* Subieotul tezei de doctorat*Aceastà lucrare cuprinde gasa capitole» Primul capitol (Introducere) trateazà clasificarsa generala a structurilor cu dia­fragme dupà mai multe criteri!, atàtîndu-ee avantajele gi dezavan- tajele fiecàrui tip de structurà cu diafragme în parte §1 domeniuJ de aplicabilitate• S-a facut un scurt istorie al metodelor de cal­cul al diafragmelor, urmàrindu-se evolu^ia lor odata eu cregterea continua a numàrului cladirilor cu diafragme» Cu tóate cà în ultí­mele doua decenii s-au facut multe studii te ore tice gi experimen­tale în vederea cunoagterii cît mai bine a comportarli structuri­lor cu diafragme din béton armat, totugi pîna în prezent sînt mai * multe aspecte neclarificate gi care nu sînt puse la punct. Dintre aceste aspecte citàm :• Influença prefisurárii buiandrugilor gi montantilor dia- fragmelor àsupra capacitaci! portante gi ductilitàçii lor sub ac- tiunea migcàrilor seismice.- Capacitatea de deformare postelasticà a diafragmelor sul ac^lunea migcàrilor seismice.— Comportarea buiandrugilor scurii sub actiunea încàrcàri- lor seismice»— Influenza modulai de armare a buiandrugilor asupra duc- tilità^ii lor.Capitolai al doilea caprinde o prezentare generali amete- delor de calcai al diafragmelor ìncepìnd ca metodele simplifícate de calcai, care sînt folosite ìn proiectarea curentá, pìnà la me- todele ca grad de complexitate medie gi metodele exacte, cu carac- 
eoa eur fi clioentelor finite. Sînt prezen*Meprincipine gl ipotuaele adóptate în calcul, relatül« utilizata pentru evaluarea eforturilor gi deplasàrilor diafragmelor, c: i domanial de aplicabilitate a diferitelor metode de calcul*In capitolai al treilea s—a fácut analiza unei met ode de 
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calcul a diafragme 1er eu un singar §ir de goluri, întîi în demeni- ul elastic §i pe urma dezvoltata eu ajutorul metedei diferentelor finite pentru calculul elastico - plastic al diafragmelor sub ac^i- unea unei miçcari seismice, în diferite stadii ¿e solicitare pina la atingerea stadiului ultim (mécanise de colaps). Calculul elas­tico - plastic prezentat cuprinde evaluarea eforturilor, a defor­mati il or în diafrafme §i a ductilitàZii ne cesare fiecárui élément al diafragmo! coronpunz?itouro stadiului ultim. La sfîr^itul capi­tolala! sînt analízate re zollatele unor programo experiméntala e- fectuate pentru studiarea performanci or diafragmelor la action! seismice §i concluziile desprinse în urma observaZiilor fàcute a- supra structurilor în diafragme afectate.de cutremur. Se sublinia- za importanza criteriului de ductllitate, acesta fiind prezentat ca un criteriu de baza în proiectarea antiseismicá modernà a stru­cturilor cu diafragme.Capitolul al patrulea cuprinde propuncri privind alcàtui» rea structurilor multietajate cu diafragme din beton armat monolit în SIRIA.In capitolul al cincilea sînt prezentute cercetárile expe­rimentale proprii privind :- Comportarea diafragmelor cu goluri prefisurate din acCi­anea încarcarilor exterioare verticale §i orizontale.- Urmárirea modului cum armarea buiandrugilor §i fisura- rea iniziala din contracZie a acestora se ràsfrînge asupra carac- teristicilor de deformabilitate (rigiditate), respectiv asupra cu- pacitaZii portante a diafragmelor eu goluri.• — Influenza prefisurarii produse din diferite cause asupru capacitaZii portante §1 a ductilitàZii diafragmelor.- Efectul forZei tàietoare asupra capacitàzü portante çi ductilitàZii buiandrugilor la acZiuni alternante.— Comportarea buiandrugilor lungi §i scorti sub actiune a încarcarilor alternante.- Influenza modului de armare a buiandrugilor asupra duc- tilitaZii §i capacitaZii lor portante.In capitolai al §aselea sînt presentate concluziile 

rale ¿««prias® din lucrare, cu recooandzri pruviad proie clarea 
diafragmelor tinînd se ama de cerint®!« ^® ducodliiate.
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2. ANALIZA METODELOR DE CALCUL ALE STRUCTURILOR CU DIAFRAGME2.1 * Metodo simplifícate»2.1.1 » Generalità^!.Prezenda golurilor in diafragme, impuse de necesitad! fun- cdionale, conduce la greutàdi in calcule datorita faptului cà go- lurile produc concentràri de eforturi ce nu pot fi prinse Ìntr-un calcul .obignuit de rezlntondH»Cercetárile efectúate pînà ìn prezent privind comportarea diafragmelor cu goluri au în majoritatea cazurilor un carácter pur teoretic, únele din eie conducìnd la calcule laborioase, greu de aplicat ìn practica. Pe de alta parte, considerares diafragmelor ca fiind alcàtuite din materiale omogene §1 elgstice nu corespunde •naturi! betonului armat / 9 /• Folosirea unor metodo simplifícate de calcul,' care conduc la ob^inerea de resultate cu un grad de aproximadle admisibil pentru calcúlele ingineregti, oste ragionali! mai aies ìn cazul diafragmelor din beton armat, din causa neomoge- nitàdii materialului gi a insuficiente! cunoagteri a caracteristi- cilor elastica §1 mecanice ale betonului, care imprimi ìncà de la inceput un grad de aproximadle întregului calcul.De asemenea, evaluarea incàrcarilor dinamica are un carác­ter apreciativ.Din aceste motive, se considera cà un calcul static apro- ximativ, care cere un volum redus de muncà, este ìn majoritatea cazurilor suficient cerindelor proiectàrii cúrente. In cele ce ur- meaza se vor prezenta pe scurt cele mai cunoscute procedee simpli­fícate pentru calculul diafragmelor gl anume : “Metoda structuriJ continue echivaientew gi "Metoda cadrelor”. Aceste metodo sìnt aplicabile tipurilor de structuri monotone care respecta urmàtoa- rele condidii :(a) Inaldimile etajelor sìnt égalé.(b) Parar.tarlaticile geometrico, elastico gl mecanice j—ì» constante pe toata ìnàldimea clàdirii.

(c) Golurile de u$i sau fere sire sìnt suprapuse gl égalé 
la tóate nivel arilo in cadrul aceluiagi gir de goluri, bnlandra j - 
roaultìnd de asemenea egali.
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2*1*2» Caracteristicile geometries §i de rigiditate*Modul de lucra al diafragme! este strins legat de raportul dintre dimensionile plinurilor §i ale golurilor.Màrimea solicitàrilor generate in diafragméis cu goluri es­te puternic influenzati de rigiditàtile relativa ale buiandrugilor §i montantilor*In cazul diafragmelor din beton armat, aceste rigidit&t! s® modificà ìn mod substantial dopi aparitia ficurilor. S-a constatai experimental cà buiandrugii fisureazà mai puternio deoit montantii datorità incastrarli lor elastic in elementóle verticale §i impiedi- càrii de catre plan§eele prefabricate a contractiei lor, conducind la aparitia fisurilor. Montanti! fisureazà in principal in zonele inferioare §i superioare* Pentru luarea in considerare in calcul a efectului fisuràrii produsa in buiandrugi din contrarie §i din incovoiere, in lucrarea / ^0/ s-a propus o reducere a rigiditàtii buiandrugului cu 70% din rigiditatea buiandrugului nefisurat* In lucrarea /IOII sectiunea buiandrugului se considera nefisuratà, luindu-se modulul de elasticitate conventional al buiandrugului :Er = 0(6Et (2.1.)tinind seama de scàderea rigiditàtii la incovoiere in stadiul II. Intrucit fisurile din contraetie slàbesc mult rigiditatea buian­drugilor se admite ca Er sa fie redus cu 50%, astfel :Eh = 0,3 Eb (2.2)Alt aspect este legat de gradui de incastrare a buiandru­gilor in montanti, admitindu-se in calcule cà sact-ionea de incas­trare a buiandrugului este dincolo de fata interioarà a montantu- lui. In literatura de specialitate se recomandà pentru cregterea semideschiderii buiandrugului valori diferite, care nu diferàinsà intre eie in mod sensibil.In lucrarea //O// se propune valoareaJ”= 0,55 h r -é 4 0 cm • (2.3)onde este inàltimea section!! boiandruguloi*In ceea ce prive§te conlocrarea plan§eelor cu buiandrugii 
se la in calcai s— in cazul cind plan$eul este prefabri-at sau turna* ulte­rior (fig.2.1a), sectiunea buiandrugului se consideri dreptunghiu- larà cu inài time a h? pini sub placa planee uloi;
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- in cazul cìnd planasele sint monolite, sa tine scarr-a ¿e conlucrarea plàcii (fig. 2.1b,c), luind := br + O.ISt - hf (2.4)unde : 1 este deschiderea de calcai a buiandrugului.

3/ ¿J
(2. /).

Momentul de inerti6 al sectiunii buiandrugului se calca-• leazà tinind seama de efectul conlucràrii astfel : (2.5)unde : C este functie de h /h„ si b /b ; in lucrarea /1O1/ sint p r p rdate vaiorile lui C.Tin^nd seama de deformatine din incovoiere §i de cele din lunecare, rigiditatea buiandrugului devine :______ Lk________ 
'+ ¿ft

e
rK

(2.6)
in care

1 - hr br _ 
~ K.

este sectiunea activà a buiandrugului la acti- unea fortelor tàietoare, K fiind coeficientulde forma §i avind urmàtoarele valori :
K-/

Eo + 2 J [0 + 0/ hr L * io cm

d«»ohiderea de liming a buiandrugului•
La calcolai rigiditatilor montantildiafragMlor, se 

admit urmàtoarele ipotese de basà :
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- Caracteristicile geometrica ale sectiunii se'calculeazà pentru sectiunea de beton plinà (nefisuratà)• In cazuri speciale, cind se produc eforturi de iniindere importante in montanti, se admit reduceri ale rigiditàtilor cu pinà la 3C% pentru diafragme- le respective»- La montanti! diafragmelor cu goluri, in calcolai rigidi- tà^ilor este necesar sa se $inà se ama de deformatine produse atit de momentul incovoietor cit §i de forale tàietoare §1 axiale.- Problema stabilirli làtimii de conìucrare a tàlpilor cu inima diafragma! nu este clarificatà suficient de §tiintific pìnà in presentoPentru scppuri de proiectare, in lucràrile /10]/ /WO/ se re comanda ca làtimea totalà de conìucrare a tàlpii ba, sà se cal- culeze cu urmatoarele relati! :ba * d + △ ^dr (2o7a)la sectiuni in T §i I (fig.2.2a,c) :La=dtAb (2.7b)la sectiuni in L §i E (fig.2.2b), in care :d este grosimea inimii;b = 6d* lapidea activà de conìucrare a tàlpii de ficca­re parte a inimii;d’ este grosimea tàlpii respective#

«1 MÌaflU« \ < hi b < a*, in cara b est« là$in.a re 
1M « tUpil, iar a_ «at» ÌnMltimaa Motiunii diafragma!..
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Calculai rigiditatilor montantilor §i diafragmé1or.In ansamblul structurii clàdirii, rigiditatea unei dia- fragme pline sau eu goluri este caracterizatâ de momentul sàu de inertie echivalent, égal, prin definitie, eu momentul de inertie al unei console pline eu deformatii de încovoiere preponderente, care sub actiunea aceloragi încàrcàri, are sageatà din încovoiere, la un nivel déterminât, égala eu sàgeata totalà (din actiunea mo­rne ntel or încovoietoare, a fortelor taietoare, iar la diafragméle eu goluri gi a fortelor axiale) a diafragmei realo considerate.Tinînd seama de definitia datà, pentru o diafragmâ plinü eu moment de inertie Im, din conditia de egalitate a sàgetilor la un nivel dat se obtine relatia :

rm

) H1. e.Am

(2.8a)
. Ó (Vunde lb = ——(2.8b)

si se calculeazà eu relatüle (2«36), (2.35)» respec-,tiv (2.38), (2.39).unde : H este inaitimea diafragmei;E, este modulul de elasticitate al montantului; b este momentul de inertie al montantului;A* este aria efectiva a montantului. mFolosind me toda structurii continue, aceste relatü sint aplicabile diafragmelor eu goluri mari ( £ 1) §i celor eu golurimici (c( » 10) (vezi relatia (2.28)). Pentru o diafragma cu goluri medi! (1 < * ¿ 10), dacá se pune conditia de egalitate a depla- sàrii ei de ansamblu, din actiunea momento lor încovoietoare, for­telor axiale §1 fortelor tàietoare, cu deplasarea unei console pline echivalente, care se deformeazS numai prin încovoiere, ex- presia generalà a momentului de inertie echi valent este :
(2.9)
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In care :

py6 _____________& ____________ (2,10)m + (*,1)
linde : ( §i Ÿ T sìnt definite in relatiiile (2.20), respectiv (2.56) sau (2.58).2.1.3 . Metoda cadreior.2.1.3 *1* Principiile §i ipotezele metodeia In aceastà me- todà se înlocuieçte structura diafrngmei, care este alcàtuità din montanti ca clemente verticale §i buiandrugi ca elemento orizonta- le, cu un cadru etajat ortogonal echivalent, tinìnd scarna de ane­le particularitati specifico structurilor cu diafragme §i anume :a) Propor$iile dimensiunilor montantilor se depàrteazà de cele ale unei bare, ceca ce conduce la necesitatea luàrii in con­siderare în calcule a deformatiilor proda se in montanti de forte le axiale §i de lunecare.b) Làtimea montantului fat& de deschiderea buiandrugului este relativ foarte mare §i deci nu se mai ponte considera cà sec- t ione a de incastrare a buiandrugilor este in oxele montantilor.Pentru calculai diafragmelor cu goluri la incàrcàri late* raie este deosebit de avantajoasà folosirea metodo! distorslunilor discutatà detaliat in lucràrile / 1 /t / /, /3$/, /3//, /56/,//#//, tinìfld seama §i de deformabilitatea axialà a montan­tilor /5^/• In lucràrile / // /, / 4 / s-a demonstrat identitatea dintre calculul unei diafragme cu goluri prin procedee asemànàtoa- re colei realizate de Albigès §i Goulet / ^ / §i un cadru obiçnuit de cadru etajat.Prin distorsione se întelege o rotire imprimâtà unui nod sau unui grup de noduri al cadrului, làsìnd libere deplasàrilo de translatif ale nodurilor / / /, / /.Calculul se face pe un cadru inlocuitor avìnd or mito are le caracteristici : . ra) Rigide nadrutui sìnt deformabile pe lunglmea§i pe portiunea L — sìnt ne de formabile avìnd moment de inerzie infinit (fig.2.3a).b) Se seama de deformabilitate axialà a montantilo** introducindu—se un coeficient supraunitar care taire § te rigidità-
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tea riglelor / 2 /, / 3 /, /$3/.

2.1.3.2. Diafragme monotone cu un singar §ir de g duri
simétrica. Schema statici de calcul a diafragme! o constitue un 
cadru etajat ìnlocuitor aràtat in fig_.2.4b.

a). ' o). 6)

Calculai etatic se face pe semicadrul limitât la axa de 
simetrie, cu reazeme mobile introduce in púnetele de coment nul 
din mijlocul riglelor §i Ìnclrcat in noduri cu 1/2 din fórjele
orizontale considerate.

Caloulul ju-ln distorsioni M In doni tr.pt.
a) 3« coaaldar* x>diu-ll« Mwat. 1* roti™ ri UMm 1« 

transitale (fig.2.5b).
b) In sistemai de basi (fig****) •« deblockeasl perteae* 

de noduri de la nivelul i» men|iûlnd blocate ce leialte ned uri.
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Eie se vor roti cu un unghi <f; (fig.2»5d). Apoi se debiocheuzànodurile i-1 §i i+1 imprimînd distorsiunile , respective,.. .In faza finalà, momentele totale la capetele fiacàrei bare se ob^in prin suprapunerea efectelor produse din translata sistema- lui de bazà §i a celor introduse prin distorsioni» In rigla i, se produc efotturi din distorsiunea nodului i (fig.2.3a).Momentul ìncovoietor in riglà se obline cu telarla :

MH = —^7-^—(Y*)• "Mi ca.ii)

punìndu-se condi^ia de echilibru a momentelor ìncovoietoare in ju- rul nodului i, §i notìnd cu :(-y) rigiditatea de distorsione a unei rigle;
£fr- — rigiditatea practicà la distorsione a unei rigle, rigiditatea la distorsione a unui montante

D^- — rigiditatea practicà la distorsione a unni conCatrt^

A - rigiditatea relativà a elementului. KmM j momentùl .ìncovoietor la capàtul unei rigle, se obline ri ecua^ia niyelùlùiJcurent §i al diafragma! :
+(2+>)«ri -rtr(i„)= —(t.y (2,12)onde : t^ aste for^a tàietoare din incärcarea exterioarä la Dive* lui i.Efectul deformabilitätii axiale a montantilor se introduce in calcule prin coeficientul , care se calculeazà cu telarla

Scriind telarla dintre ietoare in rigla i 1
(2.13)momentul ìncovoietor fi fotta tà*
(2.14)

Ecua^ia (2.12) devine :
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f(it') ”Sistemai de ecuatii de condirle pentru calculul fortelortàietoare maxime in riglele diafragmelor monotone avind un singareste : ‘§ir de goluri sime trice-1 o' 0 0 0 0 0 0 U-4 2+fA -1 0 0 0 0 0 00 -1 -l 0 0 0 0 0 Ir*0 0 -1 -1 0 0 0 0 »0 0 0 -1 -1 0 0 D0 0 0 0 -i -t 0 00 0 0 0 0 -1 -1 00 0 0 0 0 0 -i -1 ^•rn-i0 0 0 0 0 0 0 -1 t-rn* «i2.1.3.3. •Diafragme monotone cu mai inul te

2 L
Hl

tn-.*

(2.16)

giruri de golari.
n

i

Acelagi calcul poate fi utilizat ca gi la diafragme cu un gir de golari simétrico aplicind metoda cadrului inlocuitor presupunind cá la un anumit nivel, nodurile se rotesc cu unghiuri egale ceea ce inseamná cá momentul incovoietor la mijlocul buiandrugulai es­te nul /2 /9 /56/, /55/« Pe baza acestei ipoteze intervine ca- drul inlocuitor simetric echivalent cadrului real ca montantii inegali ca rigiditate gi deschideri inegale (fig.2.6)•Caracteristicile cadrului inlocuitor sint :- rigiditatea stilpului la distorsione este egalá cu suma rigiditátilor stilpilor cadrului real;*• rigiditátile riglelor sint egale cu dublul sumei rigidi- tátilor riglelor cadrului real, la fiecare nivel.Aceste caracteristici se exprima prin urmátoarele rela^íi; Pentru rigle :
t •in care corespunde unei rigle, din Xiral ae golari K a dia­

fragme i»Pentru mantanti :
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m = ímt+ f • • • •-t - JLil

À = -Â 

Jm

(2.15)
(2.19)

La diafragméis cu mai multe §iruri de goluri, efectul de- formaÇiilor axiale ale montan^ilor este mic, §i poate fi neglijat f - 1 ! 56/. ! 4 /, / 2 /.Totuçi, la diafragmóle înguste se poate admite sa se tinâ se ama de deformabilitatea axialà a montan^ilor extremi pria coafi- cientul supraunitar ¡ care se calculeazfi eu relafcia : p
¡r^t t 3J"? . r±- + _î_ i ¿2.20)

tórnentele încovoictoare la capettle ba^elor cadrului inlc- cultor se calculeazá la fel ca pentru o diafr^tnâ eu un çir de goluri simétrico, rezolvînd sisteœul de ecua^ii (2.1J) avînd ca- racteristicile , calcúlate cu rela^iile (2.19) respectiv (2,20
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Mórcentele încovoietoare în montantii diafragme i' re ale se deduc apoi din mórcentele montantilor cadrului înlocuitcr M, repar tizíndu-le proporcional cu rigiditátile la distorsiona sau cu mó­rcentele de inertie I ...• mKPentru o diafragma cu p giruri de goluri, mórcentele înco­voietoare în montant! sínt :Mm, =ZM 1^-
=zñ (2.2DLm

M,np “ iS2.1.4. Metoda structurii continue echivalente.2.1.4 .1* Prezentarea generali a metodei. In aceasta meto­da, în locul structurii reale cu legáturi orizontale agezate la intervale finite égalé cu înàltimea etajului, se considera o struc­tura fictivà echivalentá cu legáturi continue pe toata ínultimea acesteia® Prin acest procedeu se ajunge la o singurà ecuatie dife- rentialà liniarà cu coeficienti constanti, prin rezolvarea càreia se obtin Tortele tàietoare ìn buiandrugi. Acest procedeu a fost realizat de Albigès gi Goulet /^ / gi complétât în alte lucràri întocmite deMìrgu 0. /6^/ gi Topa N. /86/•2.1.4 *2. Diafragma cu un singur gir de goluri. Se consi­dera o diafragma avìnd un singur gir de goluri aga cum este aràta- tà în fig.2.7®Pentru stabilirea ecuatiei diferentiale a diafragmai se pune conditia de compatibilitate a sàgetilor generate ìn buiandru­gi, la un nivel oarecare ”i”. Aceste sage ti produse la cota Mx° oe datoresc momentelor ìncovoietoare din elementele verticale ale diafragmei, fortelor axiale din montanti §i forte 1er tàietoare uln buiandrugi♦ Deci ecuatis de compatibilitate a deplasàrilor la cota
"X” devine j

4 -
uade t àj este deplas&rea prod usa din actiunea 
ietoare :

d, .yL

(2.22)
momentelor ine oro-

(2.23)

dg deplasarea produsä de ac$iunea fortelor axiale :
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^{2. 7).

OT in în d seama atît de deplasàrile din încovoiere cele din 1unecare :
(2.24)
cît
(2.25)

prin înlocuirea relaÇiilor (2.23), (2.24)çi(2.25) si (2.22), de- rivarea ecuaÇiei résultante, considerarea ipotezei repartizarii uniforme a formel tàiatoare din buiandrugi §i folosirea relaÇiilor cunoscute din rezistenÇa materialelor pentru fiecare montant, se ajunge la o ecuaÇie diferenÇialà avînd ca variabilà força taie- 
toare in bul<ndr»u<gl ;
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in care : w este un coeficient ce depinde de caracteristicile geometries §i elastice ale diafragmelor eu goluri §i este définit cu urmàtoarea relaÇie :U> = JlZ T li------- !_____ Ir £ (2.27)
V d Im/U hîn care : Ag este moment ul static al sectiunii fiecàrui element vertical (montant) al diafragme!, în raport eu cen- trul de greutate al ansamblului de diafragmé;I = + L «As momentul de inertie total al dia­fragme! în raport eu axa ce trece pria central ei de greutate;æ(x) este iorta tàietoafe la cota x;$r(x) este ^oría do lunecare generatà în buiandrug la cota x«Acoastà metodà s-a .discutât detaliat în lucràrile / ¿ /, Z^/, /Í6/, /5^/, /56/.Cu ajutorul coeficientului co se poate defini coeficientul de monolitism pé baza cáreia se determina carácterul diafragme!, influença golurilor asupra comportar!! diafragme! la acolan«a în- càrcàrilor exterioare latérale §i modul de calcul al acestora** = H-œ = n (2*28)In .lucrarea /J în func^ie de valoerea coeficientului de monolitism , diafragmóle cu goluri sînt clasifícate dupà cum urmeazà :

a) Diafragme cu goluri mici 10 •b) Diafragme cu goluri mari 1«o) Diafragme cu goluri mijlooll 1 < < 10.a) Diafragme cu goluri miel. La aceste diafragme, calculul eforturilor se face ca pentru o diafragmà plinà avînd acelea^i di- mensiun! geométrico.— In cazul une! încar cari uniform distribuite cu intensl tato V; momentul încovoietor §i forÇa tàietoare produse într-o seccione aflata la nivelul = x/H fa$a de sec^iunea de mcastrure a d i a f pagina 5 se calcule-azà eu imatoarele relatif :
(Ç) = V H8 I' 'ï- - / <2‘'9)
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linde :
V = V.H . ¿al)

(2.30)
(2.31)unde : ¿i. ' ( l -1) (2.32)

O).

F&(2. 9).

- In oazul unsi ìncàrcàri distribuite triunghiular (fig. $.29b), avind valoarea maximà la vìrf (S), momentul incovoietor gl for$a tàietoare se calculeaza cu re’latiile •= SU* £ H ( t) (2.33-

unde s (2^.
= । - !
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Sàgeata la o distanza oarecare de la baza diafragme!, x = • H, produsá de mámentele incovoietoare §i fórjele tàietoa-re este :- In cazul linei incarceri uniform distribuite din vint :
(2.37b)
(2.33)(2.39)- In cazul unsi ìncàrcàri distribuite triunghiular, avind la nivelul ultimului plangeu valoarea "8" :

(2.40b)
(2.41)

(2.42)
Coeficientulse introduce pentru a se ^ine seama de in­fluenza eforturilor locale din jurul golurilor §i se calculeazà cu urmàtoarea relati® : 
Calculul eforturilor in buiandrugi se face dupà cum urmea-zà : Porta tàietoare tyi generati in buiandrugul de la nivelul i (fig.2.8) se peate calcula cu Telarla :
/ . t*ÀsA (2.44)in care : t^ este forZa tàietoare exterioarà la nivelul buiandru- gului i; momentul static al sectiunii care tinde aà Ione©« in
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raport cu centrai de greutate al sectiunii diafragmei: I comentul dde inerzie al sectiunii transversale a diafragmei cu gol, in raport cu axa ce trece prin centrili de greutate al sectiunii.Moment ul ìncovoietor in sectiunea de incastrare a buian-drugului 1, va fi :
M otr¿ío (2.45)
,r/ 2.b) Diafragme cu goluri mari. In cazul acet sor diafragme» 

buiandragiinu pot realiza decît legíturi pendular« ale montanti- lor astfel incît mentin distantele dintre elementele verticale asigurind deplasàri egale ale acestora.In aceastá ipotezá, diafragma cu goluri lucreazá ca o con­sola pliná, avind sectiunea transversala égala cu suma sectiunilor transversale ale montantilor, iar moment al de inertie, égal cu su­ma momentelor de inertie ale montantilor.c) Diafragme cu goluri mijlocii. Este de remarcat in pri­mal rind faptul cà, met oda structurii continue echivalente este aplicabilá numai acestor tipuri de diafragme.Dacá forta táietoare t^ la cota relativa = x/H, se exprimá ca o functie de forta táietoare t de la baza diafragme i, adicá t - tQ f ( | ) §i se introdac relatiile ;
6=^ 4,onde : Z — ^/77/ ¿

si ÁS a / _/ ■

Am/ Arno.Ecaatia (2.26) devine :

(2.46)(2.47)
(2.48)

Realizares ecuatiei (2.49) considerind functia f (^ ) ca- re depinde de tipul de incarcare exterioará, se face cu ajutcra* solutiei general« care satisface conditüle de margine ale stru»- turii. Rezultá valoarea fort«i táietoare in buiandragi :
— Tn casal íncárcárii distribuite uniform (vint) : (2.51)

BUPT



- 31 -
J , , £ cha. U- ¥ / shx $ (2.52)- In cazul incarnarli distribuite triunghiular (eeism) (fig.2.10b) :
^OS *(2.53)

(2.54)

Momenteie ìncovoietoare care revin fiecàrui element vertical al diafragmi Mo2(x) ,se caleuleazà utilizind condilia egalitatii sage^ii celor dei montanti aflatà la cota ”x" re- zultìnd urmàtoarele rela^ii fi­nale de calcai :- Pentru incarearea uniform-distribuità ;

in care
(2.55)
(2.56)

valoa-rea maximà la vìrf 5 :- Pentru incarceri distribuite triunghiular.avind
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ìn car« : = (a, dx. (2.W)2.1.4.3* Diafragme cu mai multa giruri de goluri. C al c u 1 u 1 este similar cu cel al diafragmelor cu un singur gir de goluri*Coeficientul de monolitism se determina cu relamía :
(2.59)

in care T se calculeazà cu relatia (2.20).Porta tàietoare nivelul » x/H pentru ^ieca-'re gir de goluri §i momentele incovoietoare pentru flocare montar:; al diafragma! se determinà cu urmàtcarole pelagli :a) Cazul incàrcàrii uniform distribuite (vint) :Porcele tàietoare in- buiandrugi :

Momentele incovoietoare din montanti :
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b) In cazul íncárcárii distribuite triunghiular (seise) avìnd valoarea maxima la vîrf "S”•Porcele taietoare in.buiandrugi :
¿rf (*! P 05 («t f )

ira (V f fa i2-63)f ) = 05 (*/ f )■onde $r2’ ^r(p-l) primului, respectiv celui deal doilea §ir de goluri, la nivelul cu ordenata relativa :

(2.64)

2. 1.4»4» Calculul deplasarilor orizontale la diafragme cugoluri mijlocii p.< < 10] • Folosind schema structurii conti­nue ìnlocuitoare, sàgeata la un nivel oarecare , a unei diafra­gme cu goluri mijlocii din ac^iunea momentelor incovoietoare, a for^elor taietoare §i a for^elor axiale este data de rela^ille p 
/IOt/ : - Pentru ìncàrcarea uniform distribuiti "V” :

in care :
(2.65)
(¿.00)
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2.1.4.5. Precízari. Se precizeazá cà cele ¿caá' me tede simplifícate de calcili (metoda structurii continue echivalente §i metoda cadrelor), sint echivalente din punct de vedere tecretic datorita existence! unei zelagli dintre ecuatia diferencíala care sta la baza metodei structurii continue echivalente §i ecuatiile cu diferente finite corespunzàtoare metodei cadrelor.3ste important de subliniat cà atit metoda structurii con­tinue echivalente cìt ?i metoda cadrelor sint riguros aplicabile numai pentru diafragmele monotone simetrice cu un singar §ir de goluri dispuse pe axa diafragme! §i solicítate antíaímetric cu tortele orizontale deoarece numai in acest caz, momentele ineovo— íetoare la mojlocul deschiderii buiandrugílor aint nule.Pentru ca cele douá metode si poatá fi aplicaVile la dia- fragmele monotone cu un singur §ir de goluri dispuse nesimetric fa­ta de axa diafragme! sau la cele cu mai multe §iruri de goluri, se 'face aproximatia suplimentará §i anume cà rotirile tuturor noduri- lor la flecare nivel sint e^ale §1 de acela§i semn la ambele cape­te ale buiandrugílor.Aceastá aproximatie suplimentará permite sá se efectueze calculul diafrafmelor,monotone cu un singur §ir de goluri nesixc- tríce §i a celor cu mai multe §iruri de goluri, pe o structure in- 1ocaitoare simétrica cu un singur §ir de goluri. Insá, ace as ti aprc- ximatie ar putea introduce abater! la atarea de eforturi, valorile abaterilor depinzind de raportul dintre rigidititile montantilor diafragme!• Ca valori numerica,cele douámetode se apropie intre ele cu atit mai mult cu cit numárul de ni ve lori ale structurii es­te mai mare. Deci este recomandabilà utilizaren metode! cadrelor la struct uri cu diafragme cu mai putin de 7 niveluri care dà o so­latie mai exacta decit cea a metodei structurii continue echivalen- te. Aceste metode sint aplicabile numai cìnd incárcárile ©risenta­le exterioare au o gim.pl a_ pe vaxticalà.Pentru simplificares calcululai manual s-au intocmit abace §i tabele astfel incit se obtiA valorile eforturilor sectio^-ade in diafragme in timp scurt.Totu§i, cind existi posibilitatea efectairii calem.elor la 
uà ^alcalator electronic, a« re comandi gd pentru calcolili diafrag- celor monotone cu goluri sub actiunea incarciriìor ori a on tale, fo- losirea metodalor mai exacts ca §i cele de camplexitate cecie sau cele analitica cum ar fi metoda elementelor finite.
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2. 2. Ketode d e c omp 1e xi t at e medie«»2 • 2 .1• Generalitati*Avìnd in vedere domanial limitat al aplicarii metodelor simplificate care se aplic# numai anumitor tipuri de structuri in- trucit nu $in seama de conlucrarea spatial# dintre elementele ver­ticale «:de rezistent# ale structurii, se folosesc alte metode mai analitica cum ar fi cele de complexitate medie.In timpul unui catramar, migcarea teranului imprimi struc- iurii d migcare oscilant# complex# in arma circia iau nagtere in fiecare elements de rezistent#, forte de inertie rapid variabile ca directie, sens gi intensitate. Calcala! structurilor la seism trebuie sa tiaà seama de efectul dinamic al ace st or forte gi de conlucrarea spatial# a ansamblului structural la actiunea fortelor laterale generate»Aspectele dinamic gi spatial ale acestor metode constau in determinarea eforturilor in sectiunile elementelor componente ale structurii pe baza unor forte statice echivalente act-iunii dinami­ca gi in luarea in considerare a conlucrarii spatiale a elemente­lor de rezistent# la aceste actiuni.- Cind grupul de clemente verticale de rezistent# cuprinse intre doua plangee consecutive prezinta importante variati! geome­trica gi elastica, sub actiunea fortelor laterale, plangeul superi­or manifest# o deplasare complex# compus# din dou# translatii fat# de doua axe perpendiculars gi o rotatie in jurul unui punct numit csntrul ds rigiditate al elementelor verticale.Agadar, momentele de torsiune produse datorit# neconcor- ' dantei punctului de aplicatie al fortei laterale cu central da ri­giditate, modifica, in mod esentisi, modal de distribuire al for­telor laterale la difsritele elemento- verticale•2. 2.2. Metoda rigiditatilor relative de nivel ¡85/ / 49 / »Daterminarea eforturilor sectionale pentru ansamblul struc­turii la diferits nivale, forta tàietoare T^, momehiul de torsione gi moment ul incovoietor comport# ih prealabil, schematic arc., 

structural# geometric# $1 elastic# a structurii spatial« cuprinsA.a) Precizarea elementelor de rezistenra (clemente vertica­ls, element« orizontale, legàturi dintre «le, modal de rezecare)jb) Determinarea caracteristicilor geometrice, (axe f.eome-
BUPT



- 36 -
trice, arii, momente de inerzie, centre de rigiditate, centre de greutate, rigiditày relative de nivel, rigiditati relative prin­cipale ale fiecàrui element vertical);c) Distribu^ia maselor pe ìnàl^imea constructiei.Labaza calculului spatial stà metoda centrala! de rigidi­tate /6ÌJ> /85f considerind structara multietajatà cuplangee indeformabile in planai lor.Prin notiunea de rigiditate relativi de nivel a unui ele­ment se ìntelege for$a tàietoare corespunzàtoare unei deplasàri relative de nivel egalà cu unitatea (fig.2.11)* (2.67) A;Rigiditatea relativa de nivel depinde de incàrcarea late- ralà §i de deformata ansamblului structural. Rigiditatea relativa .totalà la nivelul i a unei structuri compuse din P clemente verti­cale de rezistentà (cadre, diafragme) este egalá cu suma rigiditá- tilor relative ale acestor elemente la nivelul "i"•2.2.2.1 ; Su'ccesiunea operatülor in calculul dupá metoda rigiditàtii relative de nivel» Cunoa§terea rigiditàtilor relative de nivel este necesará atit pentru determinares deplasàrilor ori- zontale ale elementelor verticale §i ale constructiei in ansamblu, cit §i pentru distribuya for^ei táietoare totale de nivel, elementelor portante ale structurii. Pentru schematizarea cal­culului structura spayalá sé descompone in sisteme sim­ple (diafragme, cadre). Pen­tru diafragme monotone cu goluri, calculul deplaaári- lor §i rigiditàtilor relati­

ve de nivel se face pe un ca- Hrn inlocuitor echivalent re— dus la un stílp echivalent. ] Calculul rigiditàtilor re­lative de nivel se face peun cadru inlocuitor'‘echivalent redus la un stilp echivalent.a) Calculul structurii la incarceri aeionice. Ineárcàrlu.e orizontale dinamice la ficcare nivel al structurii sint propcr^io* naie cu incarcerile gravitazionale ce revin nivélala! respectiv, 
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coeficientul de propordionalitate depinzînd de defornatia structu- rii la solicitaren respectiva.Intr-o prima aproximadle, se pot considera cceficiendii de propordionalitate ca fiind unitari §i deci în aceastá etapa se va incarea construcdia pe direedia orizontala cu sarcinile gravitazio­nale de nivel, P^,. pentru care se vor obdine fórjele táietoare la ficcare nivel •Cu acelea§i forde de nivel P^ se incareà ^i fie care diafra­gma verticalä portanta K §i se determina In prima apro ri mad'ì * de* formata, deplasSrile relative de nivel, (d'Aiìnd scarna de efectul momentelor ìncovoietoare, f orador t aie toare, fordelor axiale §1 irrotirea fundadlei)§i valorile formel taietoare la flecare ni­vel (fig.2.12).Se calculeaza rigiditS^ile relative de nivel în prima apro­ximadle cu formula : -j-K,& =Porda tSietoare de ansamblu la flecare nivel, Tp se dis- tribuie diferitelor diafragme verticale propordional cu rigiditfi- tile Relative de nivel R*»DeplasSrile relative de nivel ale construcdiei (care sint eg ale cu cele ale flecSrei diafragme) se stabilesc conformreladiei (2.67)• Cu fordele táie- toare §1 deplasSrile relative de nivel A^, astfel obdinute se cale uleazá din nou rlgiditSdile relative de nivel ale flecSrei diafragme cu relamía :
Cumulind deplasärile relative de nivel se gásesc deplasSrile tc-

. (2¡2) tale la nlvelul 1 "Y^ ale cens-tructieiIn aceastS aproximadie st admits on coeficient de propor- tionalitate a incircarilor orison tala ^i * ^i^n ^Yn ®^galA la virful stroctorii). Aceat coeficient multipilea incärcarile gravi­tationale de nivel §i as ob dine P^ ° fl * ^1 i*^*2*^)*Cu tnr-RreSrile P^ 8« reface calculul ¿e mal inainte ob^l- 
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nind o nona axà deformata a ansamblului structurii.Se repetà operatine in aceea§i succesiune pina cind defor­matele calcolate in dona aproximatii consecutiva de ordinili N-l §i N sint sensibil egale.In continuare se calculeazà forta tàietoare la baza structurii din actiunea for^e|or convenzionale cu rela$ia:

(2.68)Apol, se Calculeazi forte ti- ietoare simetrici la baza structu­rii in modul (1) de vibrati« çi se face distributia acesteia pe inàltimea construct!«! cu relatia:X. P¡ ]t/N; m P, (2.69)
Aceasti metodi se aplicà struc- turilor care au o distributee si-metrici a maseior §i rigidititi~ lor.Dacá structura nu este simetrici, se determini centrei« de rigiditate la nivelul fiecarui plangeu pe baza rigiditàt!!°r rela­tive de nivel §i se corecteazi in ficcare «tapi de calcul, fortele aferente fiecirui element prin metoda centrului de rigiditat« / 52 / 

¡49!. 2.2.2.2. Calculai deplasirilor relative de nivel la dlfe-rite tipuri de diafragme. Diafragmele piine In fune ti« de raper­tili H/B se pot clasifica in armi toar e le categorii :
5 diafragme mijlocii la care trebui« si se tini saama §i de deformati!!« de lunecare.b) diafragme lungi, la care se pot negligadeformatili« de lunecure, fiind mici in comparati« cu cele de ine©volere•

Cai colui deplasirilor sub action«* fori«1or lateral« de 
distributit oarecare se face ca pentru o consoli incastrati in 
fondati«•
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Pentru diafragme monotone cu goluri, deplasárile relativa de nivel se pot determina pe cadrul inlocuitor calcula! prin dis- torsiuni cu ajutorul rela|iei : (2.70)iar deplasárile relative cu rela|ia (fig.2.14) : (2.71)Distorsiunile se pot deter­mina din ecua|iile de echilibru ale etajelor (2.16), introdu- cínd ín aceste ecua|ii ca necu-noscute, mócentele la capetele riglelor Mri = -Kr t §i con- siderínd o íncárcare orizonta-la fictivá avínd aproximativ aceeagi distribu|ie pe ínáltimea clá- dirii, ca cea reala. Valorile deplasárilor relative de nivel obpi­nate ín acest fel, se vor foiosi ca valori initiale într-un calcul iterativ répétât de atîtea ori, pînà cînd rigiditaÇile de nivel calcúlate în doua aproxima|ii succesive sînt sensibil égalé.2.2.2.3. Precizári. Metoda rigiditá|ilor re latiré de nivel prezintá avantajul cá nu necesita rezolvarea unui sistem de ecua- |ii de condi|ie pentru aflarea repartible! Xfor|elor orizontale íntre diafragme, deci este o metodá adecvatá calculelor manuale.Este de subliniat cá íntrucít fórlele orizontale repartizate fle­care! diafragme componente a une i structuri rezultá distribuite astfel decít uniform sau triunghiular. determinares eforturilor secciónale ín diafragméis cu goluri necesité un calcul in care ín general nu se poate beneficia de tabele sau abace.2.2.3« Metoda deformaÇiilor impuse hoo! ¡4? / ¡ 24 ¡*2.2.3.1. Prezentare generala a metodei. Me toda deformati- ilor impuse trateazá calculai structurilor multietajate supuse sarcinilor orizontale Çinînd scarna de conlucrarea spatialá * ele- mentelor structurale (diafragme pline, diafragme cu goluri $i din- 

fragse cu cadre). Prlncipalele ìpotexe care se au în vedere în calculai cu ace asti net od á sînt uraàtoarele :— Calculai se efectueazá ín domeniul elastic, considermd materialal omogen $1 izotrop, diafragmóle cu caracterialleí geome- 
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trica elastica constante pe toatà inàlCimea lor §i acelea§i de­formaci! in fondaci! pentru tóate clámentele verticale.- La diafragme cu goluri; tóate elementele verticale cu aceleagi rotiri la nivelul buiandrugilor. Púnetele de moment nul se considerá pe aceea§! verticalá la mijlocul deschiderii (lumina) buiandrugilor. Se Ci^e seama de márirea elasticitáCii buiandrugi- lor datorità : incastrarli lor elastica in montanCi, forCelor ta­le toare in buiandrugi §1 fisurárii mal puternice a buiandrugilor faCa de montanCi*. Planacele sìnt indeformabile in planul lor §i in consecin- Ca, tóate elementele verticale ale structurii vor avea acelea§i deformaci! in dreptul plan§eelor. Pentru calculul deformaCülor se admite distribuya de eforturi data de formúlele Navier §i Juravsky.Structura de rezistenCà a unei construcCii se schematizea- •zà din punct de vedere ingineresc §1 a necesitàCilor de calcai, la o structura alcátuitá dintr^o serie de elemente distincte : dia­fragme §i cadre diafragme. Aceste elemente sint alcatuite din do- ua tipuri de elemente verticale.a) Elemente independente lucrind ca ni§te console incastra­te in fundaCie•b) Elemente legate intre ele cu rigle orizontale (buiandru­gi) formind unitaCile numite diafragme cu goluri (sau cadre, cadre- diafragme)  asemenea sint incastrate in fundaCie.care.de2.2.3.2. Metoda generalá. 0 construcCie multietajata cu n nivele, se asimileazà in calcul, cu o consola "echivalentá” cu n mase concentrate in dreptul fiecàrui nivel.Pentru a efectúa trecerea de la structura realá la consola echivalentá care sa aibá acefali matrice a deformaCülor, se pune condicia de egalitate a deplasàrilor la flecare nivel, pentru tóa­te elementele verticale ale structurii trecind in urmàtoarele tre! etape : !.. Calculul forCelor de reacyune datorite unei deforma­ci! impuse•II* Calculul forCelor de lunecare in buiandrugi.III. Calculul forCelor orizontale corespunzùtoare celor de lunecare in buiandrugi aducind structura la forma inicíala.In etapa (I) de calpul, se alege o consola fictivà avind caracteristici geometrico §i elastica cunoscute §1 incàrcatà cu
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un sistem de forte concentrate cunoscute (pentru simplificarea calculului este indicat a se alege o consoli fictivà ( )ceea ce ìnseamnà cà efectul forte! tàietoare provenite din forta imitará (p = 1) aplicatà succesiv la cele n nivele la màrirea sàgetii unui tronson avind ìnàltimea unui etaj, este neglijabilá. Dacá se aplicá la nivelul i, pe consola fictivà ale asá, o forti imitará concentraiá P^ « 1, se produce deformata y^, càreia £i co- re spunde pe elementul K, din cadrul structurii, o deformati yK - yE "| y * ÌFórjele tàietoare pe elementul K, corespunzatoare deformate! impuse y\ se obtin din relatüle de recurantà obtinute impunind ìnsà unei diafragme K, deformata consolei fictive íncárcate cu forta imitará P^ = 1 §i aplicatà la nivelul i«Acest sistem de recurentà are n ecuatii cu n necunos- cute : - Pentru nivelul curent i :

in care ÿÆeste un coeficient prin care se introduce influents de-formatiilor de lunecare a elementului §i se definente cu urmàtoarea relatie VK /3K

zi reprezintà deformatine elementului K, pe ìnàltimea 
d*¿té rapai. unui tronson h, din actiunea unei forte orizontale con-

dinlfe rncrneM contrats P » 1, respectiv din actiunea unui moment 
detœrpc ol tect aplicat concentrât M = h (fig.2.15);/ momentul de inertie al sectiunii coasolei fictive I • : * æermenul liber al sistemului de ecuatii este zéro, dacài > j §i 2 dacá i j.i In etapa II de calcul, structura se consideri blocatii la deplasiri orizontale, pe defornata impusâ §i xn accostá situadle se serie conditio de egalitate a deplasirilor •: verticala peni* • flecare riglá* Aceasta însemana cä am obligax ¿j e^ntelu consideróte independente sá la o anumitá deformati impuaá pe con- Bolá fictivà §i am gásit fortele tàietoare generate in rigidi- oare se leagá cúbele ruent ele verticale«
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Pentru a aduce elementele verticals legate in rigle, la deformata impusa in prima etapá, Yf, se calculeazá (etapa III) pentru flecare din aceate lámele, . fórjele táietoare orizontale static echivalente cu lune- cMrlle t din rl- gle* Insumind tóate feríele ob^inute din prima etapá (T^j) §i a celor din a treia etapa (T^j), dupá elemental vertical "Kn rezultá fórjele corespunzátoare direct sistemului de in-cárcare Pj = 1 a console! fictive §i indirect defórmate! console! fictive, defórmala ce a fost impusá elementului K*Fácind suma forteior obviante pe tóate elementele structu-rii, rezultá formels T. ., care reprezintá deci fórjele táietoarela nivelul i, din tlpul J de incárcare ament al matrice! [t] •Fie F,, Fo, • •*, F_ un sistem de 1' ’nneaza asupra structuri!• Din condirla de
console! fictive ca ele-forte táietoare ce actie- echilibru de forte de ni­vel, rezultä sistemul :Xy Tu + ^2 Tj2 + ♦ • • • "Tìn -

*2 + *2 T¡¿2 + • • + *n ^2 (2.73)

7nn sin care sint necunoscute unitari de incarcare pentru
forait ext eri care» As tre 1,

cu care ar trebui ir.multi’t^ vector!! a avea echilibru intre reactiuni e!
se ajunge. In final la o ecuat!« ®a-

triceald de farsa :care risolvè problema direct in me toda deplasèrilor obliaindu-se eforturile sectionale generate in structurà penara o deformati impusá*
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Se subliniazá faptul cá matrices [t] se calculéazá pe consola fictivá.Pentru elementóle verticale nelegate cu buiandrugi (dia­fragme pline), se insumeazá numai fórjele din prima etapa intru- cit etapele II §i III se refera numai la diafragmele cu goluri.2.’2.3«3. Me toda simplificatá. Aceastá metodá este bazatápe cea generalá avind un carácter de complexitate §i particulari- zatá pentru calculul diafragmelor mono tone cu unul sau mai multe 

Qiruri de goluri, considérate independente vi acciónate de Inahr- cári orizontale considérate»In prima etapa, calculul eforturilor secciónale se facepe un cadru înlocuitor simetric exact ca la metoda cadrelor ob^i- nîndu-*se moment ele íncovoietoare maxime în rigle, cu relaCia (2.16) sau folosind metoda structurii continue echivalente cu ur-màtoarea relatif :W(f)=L (2.74)în care T este distança între axele celor doi stîlpi ai cadrului înlocuitor.Etapa a doua pentru repartizarea solicitàrilor se face în modul urmàtor :a) Se determina pentru cadrul înlocuitor fórjele orizon­tale concentrate la nivelul riglelor corespunzàtoare lunecàrilor din rigle §i care sînt aproximativ static echivalente eu momentele
^ri sumacelor douà momento éga­lé care actioneazá la capetele riglelor cadru­lui înlocuitor.b) Se separa mont an- Cii diafragme! cu solu­ti în douà categorii în func^ie de coeficientü T^apropiati, se înca- drer. 3 în aceea^i cate-

pe cele douà categorii
goti- §i •• sumeazi æu- ment-le lot de inertierespectiv y 1 . Se noteazà :
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c) Se determina Tortele tàietoare = (T. -AT §i= <*i ce revin fiecàrei categorii de montanti, rezol-vìnd un sistem de ecuatii obtinut prin aplicarea unor relatii de recurentà, care exprima continuitatea deplasàrilor orizontale a doua clemente verticale xn dreptul plan§eelor la ficcare nivel« Sistemai de ecuatii este :

în cate este força tàietoare la nivelul i, din încàrcàrile exterioare pe diafragmâ, iar ¿f7 §i ¿p2 media aritmeticà a coefici- entilor ¿f^din grupa respectivà.Ecua^ia primuluinivel se obtins punînd atît în membrul 'drept cît §i în membrul stîng al relaÇiei (2*75), To A Tq = = -(T^ " △Tj) respectiv T^ = iar ecuatia ultimului nivel, punînd (Tn+1 - ATn+1) 13 (æn * △lJ1) respectiv T*+1 « T*.1 2Fortele tàietoare §i T^, astfel determinate, se repar- tizeazà apoi între montantii aceleia§i categorii, fie proportio- nal eu momentele de inertie, fie, daeà coeficientii ï* în cadrai aceleiagi categorii diferà malt, separînd aceçti montant! din nou în doua categorii §i rezolvînd pentru aceste douà categorii, sis- temul de ecuatii (2.75)•Este de subliniat. cà, în general, la diafragmele eu golu- ri mijlocii (1 <. < 10), montantii se pot încadra într-o s ingu-rà cate.gorie, nemaifiind necesara rezolvarea sistemu^ui de ecua­tii (2.75). KPorta tàietoare (T?" -AT.) se obtine prin repartizarea 1 «1»fortei exterioare (T^ -«ATi) proportional eu momentele de iner­tie ale fiecàrui montant.Se calculeazà momentele concentrais, care revin fie— càrui montant K, din actiunea fortelor tàietoare din baiandrugi, repartizînd momentele (2.74) mai întîi la deschiderile diafra- gaei reale în raportul eu rigiditàtil® practice 2 (rela^ia 2.17)> iar apoi la capetele riglelor, în rapo;-: eu distant«!« d« la mijlocul deschiderii ( 1 nm-inÂ) — punctul de moment nul ai baiai.- grugului - la axele montantilor adiacenti*
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d) Se repartizeazá fórjele táietoare AT^, calcúlate pe cadrul inlocuitor, la montantii diafragme! reale, proporcional cu momentele incovoietoare concéntrate M ., ce revin fiecárui mon-w. ■ Ktant, iar fórjele taietoare (AT^) , rezultate din aceasta repar— tizare, se aduna la forte le táietoare (T± -△T±)K obtinute mai inainte pe montantul K, prin repartizarea fortelor táietoareTi e) Se calculeazá ficcare element vertical K considérât cao consola incárcatá cu fortele táietoare aferente (ATpK ++ §i cu momentele concentrate determinate anterior.2 .2.3*4. Precizári. Metoda deformatiilor impuse aplicatá calculului spatial al structurilor multietajate prezintá o serie de avantage cum sínt :- Din punct de vedere matematic, pe baza ipotezelor admi­se, aceastá metoda este exacta.- Se poate urmári fiecare etapa de calcul foarte u§or din punct de vedere fizic.- Introduoerea, scoaterea sau modificarea unui element nu necesita reluarea calculului de la ínceput.- Aceastá metodá permite o sistematizare a calculelor ba- neficiind de diagrame §i abace.- Calculul cu metoda deformatiilor impuse se face cu aju- torul calculatoarelor electronice care permite márirea preciziei calculului cit §i realizares unei rapiditáti mari de calcul.- Metoda simplificatá este recomandabilá la calculul ma­nual al structurilor multietajate uniforme §i cu deformatii ega- le la bazá, unde nu existá posibilitatea unui calcul automat.Dezavantajul metodei constá insá in ipoteza indeformabi- litátü planyeelor.Totugi, calculul dupá aceastá metodá pare a fi acoperitor §i constitue in principia, un bun indrumátor.2 .3« Metoda elementelor finite.2 .3»1* Genéralitáti*Proiectarea moderni a.unei structuri xùltietajate presumi ­ne e vai ua re a prin calcul a graduici de sigari a unei srruc. • sub actiunea diferitelor grupàri de ìncàrcari posibile.Verificarea performanci unei soluti! structurale se foce
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pe baza analizei eforturilor §i deplasarilor produse íñ elemente- le structurale in diferite stadii de íncárcare.Rezolvarea analitica a acestor problème folosind teoria e- lasticita^ii este imposibilà datoritS complexitàÇii formel struc- turii §i stàrii de solicitare.Unele solatii analitica exacte sînt atît de greoaie încît sînt greu de manevrat în vederea ob$inerii de valori numerica pen- tru atarea de solicitare•
Pe de alta parte, evaluare*  încMroMrllor exterioare într-o fonc^ie continua exacts este foarte greu de realizat. Motivale enu­merate fac ca în rezolvarea problemelor practice sa fie avantajoa- sà adoptares metodelor numerice adecvate calculului automat eu me- toda elementelor finite.

• Forma geometrica §i numàrul elementelor finite depinde atît de cadrul problème! cît §i de gradui de precizie urmárit. DupS dic- cretizare, structura elasticà continus, se prezintS sub forma unei resele de demente finite; se pune problema modului cum trebuie c« fie realizatS legStura dintre acestea pentru a modela cît mai fide, structura unitarS initiais.Se considerS, ca legStura dintre elementele finite adiacente 
nu ee reali«essa dealungul întregii frontiere comune ci numai in 
anuaite puñete ale aceatora, denumite noduri«

Bate important de menzionat oS pentru o anunità structuré se 
pot alege mai multe tipuri de elemente finite, JupS numàrul nodu- 
rilor cu care sînt prevSzute §i pozi^ia lor ìn cadrul elementelor 
finite.

2.3.2. Metoda elomcntclor finite /#9/ 788/ .2.3.2.1. Prezentarea generala a metodei. Metodele moderne de analiza a structurilor cu diafragme, le consideri ca un solid elastic continua. Folosind procedeul de discretizare §i anume ide- alizarea structurii reale printr-un model matematic care peate aproxima cît mai précis proprieta^ile geometrice §i elastica ale structurii reale §i permi^înd într-o cît mai mare màsurà elimina­res dificultàÇilor matematica pe care le comporta analiza.Discretizarea structurii cu diafragme, folosind metoda ele- me^telor finite se face prin împSr^irea structurii elastica conti­nue într-un numSr arbitrar, dar finit, de regiuni de substructuri, cu dimensiuni mai mici dar de asemenea finite. Aceste substructuri reprezintà elementele finite §i pot avea diverse forme geometrice, iar proprie tacile lor elastica pot fi diferite de la unul la altui.
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Tipurile cele mai utilizate de elemente rinite sint ciérnan­tele finite liniare care pot avea forma de trilingui sau dreptun- ghi. La aceste clemente, nodurile sint amplasate numai la virfari­le lor, astfel cà ficcare dintre muchiile acestcra este prevàzutà cu cite douà noduri. Aceastà amplasare a nodurilor este suficiente pentru ca elementele finite adiacente sá fie confortabile pe fron­tiere le lor.Avind in vedere cà deformarla unsi substructuri (element fi- nit) sub actiunea unui sistem de incàrcàri date, este perfect de­terminata, dacà se cimose deplasàrile unui punct arbitrar care £i 'apartine, ca functii continue de punctul considerat (teoria elas­tici! àtii)«Deci pentru ficcare element finit se adoptà o functie anali­tica simplà care stabilegte corespondenta dintre deplasàrile unui punct curent al elementului §i deplasàrile nodurilor. Functiile de deplasàri ale elementelor finite liniare sint de gradui intii, iar numàrul de termeni al fiecàreia din acestea depinde de forma geometricà a elementului finit. Condirla necesarà gl suficientà ca un element finit liniar sa fle confortabile este ca functiile sale de deplasàri sà fie polinoame liniare §i sa eparina ficcare un numàr de termeni egal cu numàrul de noduri ale elementului.Starea de deformarli se determina in orice punct dorit in elementul finit cu ajutorul expresiilor analitica ale acestuia §1 se exprimà sub o forma unitarà dependenta dintre deformati! $i de- plasàri. Starea de tensiuni se deduce folosind principiai génera- lizat al lui Hooke.Ecuatiile de echilibru sau de migeare ale unei structurl af- late in eejilibru static sau dinamic, sub actiunea unui sistem de incàrcàri date se bazeazà pe principi! analitico (ca folosirea lu- crului mecanic virtual).Formularea matricealà a principiului lucrului mecanic virtu­al pentru un element finit, este stabilità cu urmàtoarea expresxo.

/irf {A

este fiori« ^nasica exterioarà pe onitatea de volare a e.ei... 
tului finiti P este fort* exterioarà de saprax'a|à pe unitatea -- 
suprafatà a elementului finit.Seriind cimpul de deplasàri pentru fiecare dintre nodurile
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elementului finit se obline urmätoarea relatie :

M

w

(2.77)unde este matricea deplasärilor elementului finit.este matricea caracteristicilor geometrica ale elemen­tului finit.este matricea parametrilor XI ai cìtnpului de deplacori.Pe de alta parte,se peate serie relatia dintre matricea dedeformati! specifico ale elementului finit 9! matricea de depla- sari :
£ £ = N (2.78)Inversìnd relatia (2.77) :

Inlocuind cu relatia (2.79) in relatia (2.78) se obtine:(2.80)In cara : (2.61)Relatia (2.80) exprima deformatine elementului finit in functie de deplasärile nodurilor.Legea lui Hooke se serie sub forma :
{<W1 (2.82)Unde [Di este matricea de elasticitate a elementului finit. Deci fäcindu-se ìnlocuirea relatiilor (2.80) §i(2.82) in relatia (2.76) se obtine urmätoarea relatie :

Z u}r[BÌ M H 2,8' ■'
considerind :

Matricea de rigiditate a elementului finit ale càrui carat­teristici geometrico §i elastico le contine, este c matrice pàtria 
*1 aiaetrioà.

Pie 2
{^}dv+J3{rìds (2'T-tind matricea ìncàrcarilor care solicità elementul fini» (matricea fortelor nodale echivalente).
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Relamía (2.83) devine : (2.86)Necunoscuta ecua^iei (2.86) este matricea deplasarilor nodale Caracteristicile geometrico §i elastice ale elementului fi­nii sìnt cunoscute, iar ìncàrcàrile sale exterioare sìnt de aseme- nea cunoscute, deci m aceasta metoda, se pure problema de t a Tmi n rii unui sistem de for^e concentrate care sa echivaleze ìncàrcàri­le reale, oricare ar fi distributia acestora §i care sà actioneze la nodurile elementelor finite. Principiai de calcai este urm&t0- ,'rul s Lucrul mecanic produs de fórjele reale, datoritá deplasárii punctelor lor de aplicable intr-o direc^ie arbitrará, este egal cu lucrul mecanic produs de fórjele nodale echivalente datoritá depla- sarii nodurilor in aceia§i direc^ie. Acest principiu este general.• Expresia lui pentru cazul unui element finit cu n noduri este : 

n ■

l" T os nodalá echivalentá din nodul (i) in diroccia A ; 
U¡A » este deplasarea nodului (i) ín direc^ia (A);¿/△(x,y) este deplasarea punctului de aplicable al forcai reale, masicá sau de suprafa^á ín direc^ia (A);^or^a masica Pe unitatea de volum, íntr-un punct curent §i in diroccia (A);/^£xzy)este forta distribuita pe unitatea de suprafa^á, íntr-un punct curent §i in diroccia (△)•Cîmpul de deplasári adoptat permite sá se exprime deplasa­rea £¿^(x,y) al unui punct curent al elementului finit ín functie de deplasárile U¡& ale nodurilor elementului finit. Inlocuind ra- la^iile astfel ob^inute ín ecua^ia de mai sus §i egalínd cceficien- t¡ii deplasárilor cu acelaaai nume din cei doi membrii ai sài, se ob$ln fórjele nodale echivalente ín direcÇia(A).Intrucît rela$ia de mai sus, este vaiatila pçntru o dirteli*- arbitrará (A), ea se aplicá succesiv pentru directiü® axelor $1 oy «le «i%ibewu3iiAi «d« re feria$1 local*2*3.2.2* Succesiunea etapelor de calcul ale metodei ¿lem*- lor finite.a) Se alege tipul §i forma geometrici a elementului finit o-
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care se va lucra.b) Se discretozaazà structura, astfel ca re^eaua de elemente finite sa fie mai densa in acele regiuni care prezintà un interes deosebit.c) Se stabilente cìmpul de deplasàri ale elementului finit ales, astfel ca sá fie conformabil.d) Se calculeazà matrices de rigiditate pentru fiecare ele­ment finit în parte.e) Se caleuleazà matrioea for-feelor nodale e chivalente pentru fiecare element finit în parte.
i f) Se formeazà matrices de rigiditate a structurii, prin asamblarea matricilor de rigiditate ale tuturor elementelor finite cu ajutorul unor reguli simple §i precise.g) Se formeazà matricea fortelor nodale echivalente a intre- gii structuri, prin asamblarea matricilor fortelor nodale echiva­lente ale tuturor elementelor finite.h) Se inverseazà matricea de rigiditate a structurii.i) Se calculeazà deplasàrile nodale ale structurii prin efec- tuarea produsului1 matricial.M - ìki (2.8tì)

J5 L J5 <j) Se calculeazà tensiunile normale cìt §i ce¿e principale §i directiile lor pe baza teorici elasticità^!!.2.3 *3«Aplicares metodo! elementelor finite la analiza struc­turii cu diafragme / 88/ 1^8/ /ZJ / 151 ! •2.3 «3>1* Ipoteze gi principi!. Schema de aplicare a metodei elementelor finite are un caracter generai, pentru un numàr mare d problema ale fizicii matematica, in particular, metoda cete apli- cabilà problemalor teorie! elasticità^!!.In cele ce urmeazà està abordatà problema studiului starli statico de tensiune sub ac^iunea unor forte date (sau eventual, unor variaci! de temperatura sau deplasàri, de reazeme date), m structurile cu diafragma.Admi^in^ ormài care le principale Ipoteze care stau la baca spliclrii metodei desiente lor finite :- planacele sint indeformabile in planai lor, asigurind «f i litotea deplasàrilor pere$ilor portanti la nive lui plangeelor:
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- pentru caraoterizarea comportarli unei diafragme vertica­le in cadrai aneamblului structurii, ee adopta, drept parametri, deplasàrile orizontale in planai diafragme! la nivelul plan§eelor; se neglijeazà efectul fortelor de inerzie asupra alurii deformarci diafragmelor intre dona plangee.Se admite cà, in cazul unni catramar, miscarea seísmica a terenalui se poate asimila ca migcarea anai solid rigid, acceptìn- da-se cà fórjele da inerzie sìnt concentrate in dreptal plangeelor.Pentru determinares stàrii de eolicitàri at&t ice in diafrag­me se pleacà de la principiai energie! potenziale totale :
! E - L = min. (2.89)ande : E reprezintà energia de deformare a corpului studiatiL reprezintà lucrai mecanic al fortelor exterioare prin de- plasàrile corpalai.Màrimile care intervin in relamía precedentà au urmàtoarea ’ expresie j

E = '2‘ E* dv (2.90a,V.'
L=f + (2.90b

. In aceste expresii j
^Fyi^y)/(u*iUy')i (^y)sint respe etiv notabili® carente pentru tensioni, deformagli » de~ plasàri, for^e de volum §1 forte de contar.Prezen^a unei variati! de temperatura este echiva-. lentà cu aparitia una! cimp suplimentar de tensione.
In ipoteza deplasàrilor ìmpiedi'cate •Prezenta unor deplasàri de reazeme impuse, comapibile cu cimpul de deplasàri ( Ud(*,?), «ete «^valenti cu aptritia unui cimp suplimentar de tensione.
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Oricare din cimpurile suplimentare de tensione enumerate, notate cu GyS, Gxytf sete echivalent cu ni§te forte de volumcare asigurá echilibrul
(2.93)

Expresiile (2.90a) §i (2.90b) pun in evidenza faptul cá ma- rimile care intervin in ecuaÇia de baza (2.89) reprezintà inte­grale pentru ìntregul domeniu ocupat de corpul studiai.In cazul unei discretizàri a corpului, in elemente ”e” (ca- re vor fi considerate, pentru calcule ulterioare, drept elemente triunghiulare §i dreptunghiulare), oricare din màrimile definite prin relatiile (2.90a) §i (2.90b) vor fi o sumà a unor marimi omo­loga E_, L_ calcúlate pentru cite un singur element.2.3*3.2. Expresii matriciale referitoare la elemcntele fi­nite triunghiulare. Ipoteza de bazà adoptai à pentru elemental liniar triunghiular ”eM aste cà existà o expresie liniara care de termina deplasarile oricarui punct curent al elementului in fonc- tie de coordonatele acestuia in raport cu un sistem de referin^ locai. Deci, dacá se cunóse valorile lor in nodurile elementului finita eie sint perfect determinate.Notìndu-se prin e(*dejcoordonatela nodurilor unui element "e" §i ca (óy/e > Uy )»(^x^e > ^y2e ) respective, starea §i ( ^Se^Uy^e ) valorile deplasarilor noduri 1 de forfecare §i de tensioni este perfect déte ”minata de vectorol coloanei de dimensione ”6“

^9
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Dacà se definegte :

A -—L________ x/e ite /

*/' x^/ /iey/eìx2e^e/ 0 x y / O Xæye / 0x3e x y /
x y / x/e/e x/e»e 1

O Xs&yisf * y ! Q
x^y3ef x y ’

(2.95)Attuaci deplasarile ìntr-un punct curent pot fi exprimate sub fermamatricialà ;
- /\oe ^iY) Ue (2.96)

Deformabile sìnt legate de deplasàri prin relatill9 diferen-tiale

De aceastà bazà, dacà se introduce matrices :

(2.95}
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Deformatiile (constante pentru element) vor fi date de expresia

Tensiunile sînt legate de deformatii prin relatiile :
(2.100)

Dacà se introduce matricea :
(2.101)

Tensiunile sînt date de expresia :
(2.102)

pentru considerarea efectelor termice, este utilà introducereamatricii ; (2.103)
2.3.3.3. Expresii matriceale referitoare la elemental finitdre pt unghi ular. Teoria elementului finit dreptunghiular aplicata structurilor çu diafragme din be ton armat a £ost tratatà in lucra 

ItetaraiBaraa oatricilor caractérisé ice a element olui
Malt triunghiular expus5 anterior.Diferen^a const à in faptul ci ipotesa ds basi adoptata p^.- tru elementul finit triunghiular He* in considerarea deplasàrilor punctului curent, func^ie de coordonatele x §i y :
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Un- K./ + ¡>l2 x.-t k& x/2
Uy-tíL7 + oc¿^t^y +Xi0^yt^i//z-rK/2)!.2y (2.1C4)Aceste func^ii ros condiliile au fost astfel alese, incit sä fie re spectate rigu- de compatibilitate geometrica pc contami elementa- lor adiacente. Ce i 12 termeni care intervia in expresiile (2.104) arata oä, £n caiul ipotezei ad- 

mise existä 12 parametri independen^! care deter- . minä atarea de deformare a materialului intr-un element e. Acegti parame­tri sint cite tre! pen- tru flecare viri al ele- mentului (dona deplasàri §i o rotire). Rotirea ec te aceea a unni segment infinitesimal solidar cu mate rialul orientai, al­ternativ in lungul axei ox sau oy (fig.2.17).Eeformatiile specifi-wx’y’ vxy’ 
rioral elementalai e, au

£xe - x^+fyy+fyy (2.io>;
— 2
^ye = f x

Aplioarea legii lui Hooke peralte deter.lacrea «tirli Je
turi unitari x, 
(2.100).

, aviad expreaii similare expresillor
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2.3»3«4. Expresii matriciale referitoare la bara'de cadrei. Drept parametri! de bazà ai comportàrii barelor se adoptà deplasà- rile liniare unghiulare ale sectiunii transvarsale in centrai de greutate al acesteia* Aceste deplasari sint raportate la un bì- stem de referintà a càrei prima axà coincide cu axa bazei, avind originea la unul din capetele barai, celelalte axe sint ortogona­le §i sint paralele cu axele principale de inerzie ale sectinnii tranavesale curante*Se admite ca, in cursul oricàrui tip de deformare a structu- rii, o-barà avind aceea§i deformata ca in cazul cind ea s-ar defor ma static, elastic, exclusiv sub actiunea deplaeàrilor capetei or.a) Cazul deformàrii axiale, Ecuatia dif eresiala de echilibru are forma :

dH .n (2.106)ÖXDeci, fotta axialä N(x) aste cónstanta.Legätura ìntre deplasare §i forta axialä este :
djJOiL- N (2.107)
dx E A.unde : A este aria sectiunii; E - modulai de elasticitate al mate- riaLului.In cazul fortei axiale constante, deplasarea este o functia liniarä de x, care poate fi exprimatä matricial sub forma :
U^A^U unde : U reprezintä vectorul deplasàrilor càpetelor» (2.109)

iar Au(x) reprezintä vectorul liniar •:
Deformatia specifica are expresia : (2’lr

unde Ag are forma : / r "i (2.111
j aAudd . .JL J.

l 7
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In consecinta, fórjele axiale au expresia : (2.113)Portele aplícate capetelor bare!, reprezentate de vectorul

au expresia :

un de : A^ este matricea de rigiditate a bare! cu expresia :
*Dar matricea auxiliara A. are forma : (2.117)In cazul existente! unei variati! uniforme de temperatura, solicitàrile care apar sînt égalé cu cele corespunzàtoare une! de­formati! impuse echivalente :

E = ~xt (2.118)onde od este .coeficientul dilatatici termica.b) Cazul deformarli de lunecare - incpvoiere in pian. .Ecuatiile diferentiale de echilibru au forma :
. (2.119b)Legatura ìntre deplasàrile $^x)gi V(x) §1 eferturile Q(x) ?! M(x) are forma : (2.120a)

dx ' GA (2»12Ob,
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unde Y reprezintà lunecarea echivalenta; ^reprezintà carbura; iar K reprezintà coeficientul de forma.Daca se noteazà prin U veetorai ;
(2.121)

cu V(x) vectorul care in cazul absentel for^elor concentrate §i a varia^iilor de temperatura au expresia :
^ = Áy^ U (2-123)unde matricea Av(x) are expresia rezultatà din integrares relati- ilor (2.119) §i (2.120) :

A - ! 2 . ñ- 2?x2
fi K( 12 Eì G A '■> 12 EÌ ISA

12EI

, Mt-xi ■ _ x(C-x) + XX^-X) ■ ¿6¿_2¿ -f 2^2<- ■
GA ‘ 2EI 2GA j 12 er GA 1 2EÎ

&(t-x} _ Hx (f-x) ■ _ &(2&¿x} t 
!2EI 2GA > 12 €ì G A (2.124)Deformabile de lunecare §i ìncovoiere la mijlocul barai fur

¡Care va» -a&est «caz^ axpresia « (2.12t>)
unde natrice a A» are forma :
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(2.127)In consecinta efortarile la mijlocalvectoral R :

cu expresia :
deschiderii, care formeaza

(2.128)
unde matricea k^ are expresia : (2.129)

(2.130)
IZei GAPortele aplicare capetelor barei, reprezentate de vectorul Pc : z _ . B

au expresia : M(ol

--w
(2.131)
(2.132)onde matricea de rigiditate a barei are expresia :

1 /________ L________ /
f t Kt t2 ¿ \ A0 . l2 , ¿ 

nei g a ^nei ga / nei g a nei g a
Í .KGl 1 nei

1 ò '¿GA / 6 ¿GA

^riEi gai nei GA • \ nei ga J nei ga

_ I// /
oí (2 ___

nei ga <nei ga nei GA ^nei ga 1 
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iar matrices A^ are expresia :
(2.134;In cazul ac^iunii in punctul de abscisä, a unei for^e concentrateFq §i a unui cuplu exterior, care formeazä vectorul : _ ÌFo Ì

Fc'\Hoj <2.135)Eforturile Q(x) ?i M(x), care formeaaM vectorul : (2.136Ïcy expresiile : (2.137)iar fórjele aplicate reazemelor care formeazà vectorul in :

Q(O) 
'M(O) (2.138)

au expresia : (2.139)unde matricea /^¿Cjare forma :
<ò'dtQ2-k2o^ t Mo) . a£s/ 9^'

/2€l GA f2£l GA Q€l ?£/

(2.140)iar matricea ^c(^/^are forma
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/an

12E1 2^

(2,140b)
In cazul exiatentei ime! variati! a diferentei de tesperatori 

t, care are o dependenti linieri de abaoial in languì bare!, cu 
valoarea inedie ATm Si cre$terea de la origine la extremitatea 

t> solicitàrile care apar sint legate cu cale coreepunzàtoare 
linei de format li impuee echivalente :

!2h
(2*141)

(Variarla diferentei de temperatura, A r“C » ente politivi attuici 
cind cresterea de temperatimi tate mal mare la fata inferioari de- 
c£t la fata superioarij h reprecinti iniltioea sectiunli).

In acest caz eforturile 5(X)au forma t

onde natricea

Intrucît calculai cu metoda eleaentelor

(2.142)

(2.143) 
finite na poete fi

practic abordabil decìt cu utilizarte calculât oarelor electronic«, 
la IHCERC Bucarest! s-a elaborai un aletea de programe / 81 / /5t Î 
/4$/ pentru calculai etructurilor cu diafragme aau in cadre dia- 
fregine.

Cu aceate programe se peate realiza autoaat calcolai compiei 
(perioadele si fórmele propri! de vibrati«» ineircarile aelamica 
Si atarea de eforturi in pereti! verticali portanti) ale etrucxari- 
lor cu diafragme aau ou cadre - diafragme» pentru or aito arele tir- 
ri «te ìnoireirl : forte concentrate aplícate In sederi, fort« d 
tribu!te, deplasiri de reáteme, variati! de teaperatari.
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2*3.4. Procizàri.Matoda elementelor finite aplicati calculului structurilor mult letamate cu diafragme san cu cadre diafragme reprezintá cita­va avantage deosebite, cum ar fi :a) Posibilitatea de a alege, in vederoa discretizàrii, ele­mente finite cu forme geometrice cìt mài simple, càrora le cores­pond cele mai ragionale moduri fundaméntale pentru descriares com­portarli locale a struct urli. Deci, inginerul are posibilitatea de a concepe o re te a de elemente finite adaptabili struotarli or cu cele mai complexe configuragli geometrice. De exemplu,o discre- tizare ìn elemente finite drept(inghiaiare a structurii cu diafrag­me permite ob^inerea unui grad relativ de precizie /-5//eb) Posibilitatea de a adopta deeerierea matematici a carac- teristicilor fizice ale structurii, printre care se numera schim- barea de orientare a liniilor de forti. golurile locale, reparti- ’tiile de sarcini exterioare complicate.c) Capacltatea met ode! de a tine se ama de neliniarlta;ile elastics §i de neomogenità-tile structurii (structuri din beton ar­mât lucrìnd In stadi! diferite de solicitare) actfel Incit propri- etatile elastice pot fi diferite de la un element finit la altul.d) Acceptarea celor mai variate conditi! de contur $i a ce- lor mai complicate încirciri, problème ce nu au putut fi pini In prezent rezolvate prin formulàri analitico exacte.e) Capacitaiea metodei de a se adapta calculului automat da- toriti caracterului ei numeric.tajni pe care îl prezinti secasti metodi consti ìn necesitatea definirli conditiilor care urmeasi si asigure legitu- rile corecte dintre elementóle finite.De exemplu in modelul deplasirii pure, ìn generai conditili« de compatibilitate sìnt respectate, in’schimb, nu sînt respectât« conditine de echilibru. Totuçi, aceste legituri sînt concepute astfel .încît permite o convergenti numerici boni apre solatia exacta.
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3.1. Introducers.Comportarea structurilor inalte cu diafragme, a const ituit tema unor numeroase cercetári realizate in ultimai deceniu. Kajo- ritatea lor au fost concentrate asupra comportarli elastice a dia- fragmelor sub acuitine a incarcàrilor laterale.Proiectarea moderna a struoturilor cu diafragme tinde sA 

defalce conceptla de an sambla in procese suooeeive de proiestare pentru. a reflecta cît mai aproape de realitate comportarea strac- 1turilor §i cunoagterca mai exacti a raspaneului acestora sub dlfe- rite action! exterioare.La constructiile multietajate trei action! exterioare ru- min prioritare : actiunea gravitational^ de naturi statici g! ac- tiunile vintalai §i seísmica de naturi dinamica.In flecare caz, cimpul eolian, respectiv seismic se va su- prapune peste cimpul gravitational gi va duce la un efect rezul- tant format dintr-o parte fixa gi una variabilá de scarta durata.Caracterizares celor doua actiuni dinamice este relativ complicata deoarece in ambele actiuni sint pase in interaction« trei corpuri de proprie tati diferite. Aetfel, in cazul actiunii seismice participa structura, fundatia gi terenul. In cazul actiu­nii vintului participa structura propriu-zisà, relieful terenului gi aerul in migcare. Pentru scopuri practice de protestare, aste posibilá çi suficient de exacta evidentierea principalilor para­metri!, care intervin in caracterizaren unei actiuni complexe (A), pe un model dinamic, valoarea actiunii “A” putind fi exprimât A totdeauna printr-un produs de functie A » f^ • * ^3* *”*care functie introduce un paramétra sintetic, care influenteasà valoarea actiunii.Printr-o analiza aprofundatà a problème! se arati ci ori— cît de complexa ar fi actiunea exterioarà ea ponte fi caractcri- zati calitativ çi cantitativ functie de treiclase de parametri!, care in final pot fi separati î
a clasa de parametri! naturali, implicatili, asupra carora - 

se poate actiona (energia asismici, viteza vintului);
■ clasa de parametri! de conceptie, asupra càrora se poate ac- 

tiona direct pentru a mie gora valoarea actiunii exterioare
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(rigiditatea sau flexibilitatea de ansamblu a structurii de rezistentà, ductilitatea materiale!or a structurii in ca- zul unor actiuni dinamica puternice);= parametri! cvasinaturali, asupra càrora se peate acciona par­tial«Prin examinaren comportarli reale a structurilor cu dia_ fraghe la actiunea unor cutremure naturale care au avut loc in mai multe zone pe glob, s-a constatât faptul ca structura supusá 
la o migeare seismicà, manifesti o comportare elastico-plastica. Deci oconceptie perfect elastica a proiectàrii structurilor cu diafragme din beton armat nu reflecta comportares reala a structu­rilor neìndeplinindu-se conditine economice §i de siguranta.Avind in vedere capacitatea structurilor de absorbtie a energiei, prin deformati! elastico-plastico, prin amortizare, prin reducerea progresivà a rigiditatii 1er datorita procesului de fi- surare, màrindu-gi perioada proprie de vibratie, s-a créât posibi- litatea unei proiectari antiseismice mai adeevate a structurilor cu diafragme.Este important de subliniat cá incàrcarile laterale exte- rioare calcúlate conventions! conform normelor adóptate, sint mult mai reduse decit incàrcarile rezultate din calcul teoretic elas- tic /, /4O /• Energia absorbita prin deformati! postelastice reprezintà o mare parte din energia absorbità de structura, §1 in consociata o proiectare eficientà antiseismicà tre buie sà prevadà structurii o ductilitate suficientà /¿G/•Pentru evaluarea raspunsului structurilor cu diafragme la actiunea une! migeàri seismice puternice, este necesarà examinarea comportarli lor elastico-plastico pînà la atingerea capacitati! portante.In acest capitol se urmàregte- evaluarea deformatili01, elastico—plastico ale unei diafragme din beton armat cu un singur gir de goluri, evaluarea eforturilor sectionale.la diferite sta­di! de incàrcare pina la atingerea unui mecanism de colaps, eva- luareacapacitàtii portante a diafragme!, precum §i evaluarea duc- tilitátii- necesare componentelor structurii pina la atingerea ace- 
stui stadia altin. Pentru acest scop se foiose?te un proceden calcul bazat pe conceptia structurii continue echivalente.3.2. Ipoteze de calcul.a) Caracteristicile geometrico §i de compositi« ale dia-
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fragœelor sînt constante pe toatà înâl^ioea lor.

b) Materialele folosite prezinta curbe ¿aracteristice 
ideale«

c) Inàl^imile etajelor sînt égalé«
d) Golurile sînt suprapuee §1 égalé la tcate nirelele.
e) Deformatiile axiale în buiandrugi sînt neglijate.
f) Incàrcàrile exterioare pot fi exprimait printr-o fun 

$ie continué (fig.3.2).

/////.

Coroderis/icile 
peome/rice o/e dàfrogme/

Ff^NodeM SlrvcfofV

3.3. Modelui atructurai.

Structura ari tati în fig« (3«D tate ini acuiti cu -r •*>- 
del structural echiraient. Astfel» ìn lecul atractuxdi reale cu 
legituri orisontale (buiandrugi) la interrale finite h^ se conel 
de ri în calcul o s true turi e chi ralenti cu legit uri continue (-*■ 
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mele) pe zona golurilor (fig.3.2a). Flecara lumcld poacdá un.J: .có­rele caracteristici : A Aria lámele i « —=— dx h Ir Momentul de inertie c —=■— dx h.unde A^, Ir, reprezintá aria si moment ul de inertie al buiandru- gului. Pentru calcul, sistemul inloouitor se imparte ín doui con* □ole verticale íncastrate la baza lor. Flecare consolé este íncár- catá cu o. parte din íncárcárile exterioare orizontale, cu forte táietoare verticale static nedetermínate Q(x)» precum çi du fort« orizontale de asemenea static nedeterminato (fig.3.2b). De- terminarea acestor solicitar! interioare se face folosind condi- ,tia de compatibilitate a deformatiilor ín mijlocul deschiderii lá­mele! la flecare nivel.3.4. Calculai diafragme!.3.4* 1. Incárcárile §i deformatine montantilor.3.4.I.I. Incàrcàrile exterioare aplicate pot fi distribuite celor dona console punindu-se litate a sàgetilor lor la ficcare nivel.S = Inearearea exterioarà totalà.
une i diafragmeconditia de ega-

T I
M

= forta táietoare totalá la nivelul x..o(x) ~ momentul exterior total la nivelai x*« . I - momentele de inertie ale montantilor 1, 2 ml ’ m2
*0 mDeci íncárcárile exterioare se distribuie la cel doi mon-tanti cu ajutorul urmàtoarelor relatii J

r^^u-To 
io

io
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unde Sp Sg sînt încàrcàrila extarioare af«rente contantului (1)
§1 respectiv montantului (2). T, « » « sînt for*a tàiatcareX| O £ । O
aferenÇà montantului (l)la baza sa çi respectiv montantului (2)« m • K«“l,o’ 2,o 
baza sa çi

sînt momentul încovoietor aferent mentantului (1) 
respectiv montantului (2).

3.4*1*2. Solicitirile genarata în montanti»

i t
ti

 ri
 l 

i

0.3)

onda slnt distanza din tre axa oa treoe pria nij locai deacbi
derii buiandrusilor $1 centrul de gre «tata al montani ului (1) ras* 
pectlv osca oa trace prin mijlocai deachiderii balandm^ilor ^1 
cehtrul de greutaie al montaniulul (2).
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Datori*à fortelor axiale in montanti, deplasarea relativi dintre ei este :

onde E^ este modulai de elasticitate al montantuluijAg sînt aria montantului (1) respectiv a montantulul (2) In mod general, deplasàrile datorate momentelor Încovclti- toare croate de forta axialà *(x)> la mijlocul deschiderii lama le 
lor sînt inégalé ou exoeptia oazului în oare i

Deci pentru ìndeplinirea conditisi egalitàtii deplasàrilo * la mijlocul deschiderii lamelelor se introdue momento de corectie generate de forte orizontale R(x) din lamele §i care sin* necunos cute* 3»4»1»3» Pórtele axiale generate £n lavale.Din(fig»3»3d) se peate serie : 
MRg = Mg3»4«2» Conditine de echilibru §i cpmpatibiìitate ale celor doi montanti»Ecua^iile de echilibru la baza diafragma! (fig.3«3) 8« scria :

M2^M2iQ-t2i^+MR

» ^2 = 7ol2 + 7k. °-4‘Conditia de compatibilitate este :
Mf M2 <3.o}
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Introduced (3.5a) §i (3.5b) in (3.6) se ob^ine :

- Im2 ¿f) •

£'n re/a/¡a ?m2 = Q

Noted : T T SCs lrni <-2. ~ lrr>2 Ct
¿0mcmentele de corec^ie pot fi determinate cu rela^ia :

Mn^ctcx).Inlocuind cu rela$ia (3.8) in ecua^iile (3*5a 3.5b)
Mq- L

(3.7)

(3.8)
B« obtln« :

(3.9u)

unde ±^2

(3.3b)

(3 • 9c)3*4*3. Solicitarile interioare §i deplas^rile lamelelor*Se pune condi$ia egalitatii deplasarilor la mijlocul das- chiderii lameleior, pentru determinarea solicitarllor interioare in diafragmfi.3.4.3.1. Deplasarea produaS din incovoierea montantalui»

Q/ o) c) d.)

(34)- Aepk>Mrife Jomelelor /a mifiocu/ deschtck/'i/or
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ax dx dx

i (3.10) 3*4.3.2. Deplasarea produsa de incovoicrea lamelei echi-Valente, ^inind se ama §i de deplasarea din lunecare eate :
in care : K = coeficient de forma; G = modal de elasticitate transversal.

(3.11)
Considerind :

(3.12)/ rela|ia (3.11) devine
(3.13)

3.4.4. Bcuatia diferenciáis a solicit&rilor interioare.
SubBtituind ecuatiile (3.10), '(3.13) (3.4) in ecuatia(3.14) :

* /
I Mo du - —

ti
O X ° v xDerivind aceastä ecuatie in raport cu x :
Porta axialá resulta din acumularía forçai tiietoare spe­cifica aça cub a fost arätat in ecuatia (3.2) :
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scuatia diferentlalS finalà davin« :

(3.1t>>

(3.1Ó)

(3.17;

a x (3.18)

Solatia acestei acua^ii are urmàtoarea formà :

¿(*) = s4 (3.191

‘A $1 B se determini cu aiuterai condì filler de margine. C aste 0
solatie marticularà.

3.4.5. Condirli de margine«

a) t(x) = 0 pentru x « 0 
pentru x « H.b) ’(x) ’ 0

3.4.6. Ineàrcarile extaricara.

(3.20)

(3.21)

(3.22)

(3.23)

Coneiderind inc&rcàrile exterioare produae din eeisa cu o 
distribute triunghiularà funeri® momentului està :

(3.24)
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3*4.7. 5olicitari intericara pi sigeti.

Porta axialà sa caleuleasá cu relamía ;
r

( 3 .2 > i
Porta tiletoare specifici in láñele este :

t ‘ Portele de corectie generate in lanele sint :

Sigeata laterali a disfregasi tate calc alati foloeind

Sigeata in virful structurli este :

3.5. Calculai diafragme! folosind natola di ferentalorfinite.
3.5.1. Introducers

Me tod a st rue tu rii continue echivalente in forma presso* 
tati, are o apiicare Unitati pi anuns ausai 1 - strutturile cu 
diafragne cu caractsristici elastics pi geoaet ice uniforme p* 
tanti ¿alitinea lor. In re alitate a true turi le -a diafragmi eis? 
fiaurate, datariti mai noitor cause aliar la u< etadìu da incir» 
care redue, aatfel tnoit proprietitlle diferit lor eec|iunl ale 
diafragmi nu nai alnt uniforme pi ca amare a,liearea ace stei
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metode devine necorespunzàtoar«. Cu toate ci aceastà metodi s-a 
dezvoltat luind in considerare mai multe variati! ale uno? carat­
teristici pe inàltimea struct urli, a fost necesarà gàsirea ancr 
metodi generale care si $inà se ama de toate variatine caracte- 
risticilor, re fio et indù—s e astfle cit mai corect c amportarea rea— 
là a struct urii sub act lune a incàrcàrilor e xt eri care la dite ri te 
stadii de inearcare«.

Una dintre metodele aplicate calculului diafragme! este 
metoda diferentelor finite« Bcuatia diferentlalà a aseste! metodi 
se obtine din canditia de oompatibilltate a deplaeirilor lameleior, 
in mijlocul deschiderii lor, la flecare nivel* Aceastà ecuatle

(3.30)
Aceastà ecuatle t^e seama de varlabilltatea proprletàti- 

lor montantilor 9! lamelelor« Deci, aceastà action« se peate trai.* 
i sforma ìntr-o ecuatle de recurentà* incluzind oc necunoscute fora­

tele axiale concentrate in nudarli« structurii (fig«3«5)»

j prie titilo* variàbile ale arteriale lor«
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(3.31)
y • modalul de elast iellate al montant alai la ulve lui xy 

• modulai da elaaticltata al buiandrugului la nivelai x» 
Altx’ ^x*  *rax  * F*®prUti|U«  geometrica ala a^tan- 
tlloryl buiandrogllor la nivelai (x).

• dlatanfa din tre ponetele nodale»

Darivind ecoatia (3»31) in raport cu x se obtine :

J_ t-L-td- _ ÌCt)
ima lot f/nx ' Ajt ' üx &
onde : j

X- fa .ÌBA____  
&£i>x fax

0.32)

(3.33)

Pria rearanjarea ecaatiel (3.32) se obline »

¿0K nx la*

Relatia (3»34) aste o acuatio dif e rendali cvlnd ca va*  
riahile K, S » f » Mo fi t» cara iht fascile da x.

La punctal. nodala, (ri«.3.5a) K. J . f > ». •*» ’ 
cute» Slogar a neconoacutà flind t»

Bauatia (3»34) peate fi tranaforaatà à .tr-e eeuatle ¿e 
re cor enti ine lus indù» sa feriale axlale t ea necunaccuta la puac*  
tele nodale diacrete, aatfel t
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Figura 3.6 acata un operator pentru aplicares metodei in punctul Mn"•Etapele de calcul sînt :a) Aplicares ecuaÿiei (3*35) la tóate púnetele nodale 1 - z, obtisîndu-se z ecua^ii liniare.b) Introducere a conditiilor de margine in sis te mal de ecuaÇii lisiare.c) Rezolvarea sistemului de ecuaÇii pentru a se obtins fórjele axiale în cele z puñete nodale.d) Calculul celorlalte eforturi secticrale ale structurii la tóate púnetele nodale folosindecuatü de echilibru.3.5*3• Incarcarea exterioarà.líomentul din incarcarea exterioarà, dijtribuità triunghlj- lar, poate fi exprimât de urmatoarea functie :
z = numárul pune tul ui nodal la baza montant ulu ;s = numàrul punctului nodal pentru care se cal aleazà momentui.
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I 3.5*4. Conditi! de margine«| Conditine de margine ìntilnite mai dea in practica sint :a) Conditile de margine la Virfulstructurii (fig.3*5b)‘ (liber la virf) n - 1 ; t, = 0 (3«37)• b) Conditine de margine la baza diaframmai (fig.3»5c)! (incastrai in baza)»i n = z ; qz » 0 ; « t^ (3.38)I. 3.6. Mecanismul de colaps., Capacitai e a maxima a onci diafragma aste atinsà cind in-■ tervine un mecanism de colaps, in care se formeazà articulatii 1 plastica necesare pentru ca diafragma sa atingà starea limità.Aceste articulatii plastica trebuie sà aibà.o capacitate suficien- b tà de rotire pantru a mentine fertile constante in timpul eurgerii. i.' Unela lueràri analizind colapsuri produse ca urmare a un or

euty piyf naturale /7/ / / ^0/ au ar&tat • un m can iso d< colaps prin alunecare (fig.3*7a) se dezvolti nu. ai in casul etruu turilor cu diafrugrue avind un purler elastic, u loritu varlail*.r bru§te a rigid!tAtii la ace st nivel.
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77 -1^ or j. l. —.i e a caznrilor, mecantsmul c¡.e colaos la d~ ^-’wme cu un §ir de goluri s-a produs prin formarla arti culaci il or plr slice la capetele bai an tir agi 1er, ulterior fcr.dnd-se aroicsla;il plastice la datele montanti.!.or, (fig.3.7b) • Kumarul artica lari!loo plastics necesare formarli unui asemenea mecanism de colaps a-. 1.- de ¿e numárul etajelor. Eint necesare cite ¿od articulai. la fit care buiandrug §i cite o articuladle la baza ficcarci tentant. 1- lesimi proceden! pas cu pas s—a évaluai compor tarea elastico - pl^. siici a diafragmelor la diferite stadi! de in od care (fig.J.6).

1) 1erla exterioará aedioneazá pe etr cetera elastici. ifig.3.8.1>.i ) dan«^r ugmx cr«<»c । ^c¿—r c—• a• —m x1 * «»c —- * •a armaturli (fig.l.c.Sj.
jij rxastcfmarea tota—a a o- -- i*—
A) limite! de curgere a aidtmii in montant —(13 ifig.i.e.x;.5J itingerea limite! de curgere a an -tarli m monter.- -- (2> (fig.l.ê.Sw*Xtingerca deformatiei ntri xt pe a ac ttd re cani cmAcast sxaâiu reprtx-xta st&r.tal uiiin£rte iaçortant ce s^Lmiax ci, fora .rva artica—»—-- plastic« la tóate capetele odandrugil&r inai.- te ca pattar.t— atinga 11 de c-xgert, ente o cexanpa ft-ar - mpertand
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proiectarea moderna antiseismicä a diafragmelor pentru asigurarea unsi capacitaci mari de disipare a energiei prin deformarea pcrt- elastica a buiandrugilor §i printr-o linie elastica avind o rigi- ditate suficientaMXstfel se limiteaza volumul de avarii produs sub actiunea unor cutremure moderate §i structura poate sapravie- Cui la un cutremur violent. Remedierea distrugerilor la buiandru- gi se poate face relativ u§or §i mai putin costisitor. Inesperta curgerii la montanti ar insemna ìnceperea unii distrugeri totale a structurii §i deci remedierea ar fi dificilä §i in acelagi timp costisitoare•• Succesiunea formarli articulatiilor plastice la diafragmedepin^e d^ c^racteristielle elastica §i geometrice ale componente- lori diafragme lor. La diafragméis care au buiandrugi cu o rigidi - tate relativ mare, in momentul in care sectiunea de la baza mon­tani plui atinge limita de curgere, o plastificare partíala s-a .dezvoltat la capetele buiandrugilor §i pe zona cea mai solicitatl a diafragme!. Deci analiza descrisà anterior care impune succeeiu- nea formarli articulatiilor, nu poate fi aplicatà la tóate tipuri- le de diafragmé.In lucrarla / s-au obtinut expresii pentru evaluares deformatiilor elastico-plastica ale buiandrugilor la o diafragmi care prezintá o plastificare partialà a buiandrugilor in momentul cìnd montantul atinge limita de curgere. x <In starea ultima a diafragme! se va produce un mecanism de colaps ca §i cel aràtat in fig. 3.7b. Se va prezenta In conti­nuare un calcul elastico-plastic al diafragmelor folosind proce- deul pas cu pas §1 me toda diferentelor finite. Succesiunea forma­rli articulatiilor plastice se va cunoagte utilizind cregterea treptatà a incàrcàrii exterioare. Calculul se face ti^od se ama de fisurarea buiandrugilor §i montan^ilor.3.7. Definirea rotirilor gl due tintiti or*Structurile cu diafragme din beton arma-, nu precinti m realitate o relatie liniari elastico - plastica ideali intre for­ti §1 deplasare, datoriti degradarli considerai le a rigidità1 pe durata incircirii progresiva.» In consecinti -.'te grea de previ zat punctul de la care incepe dezvoltarea defona tiilor plastice, pe baza relatiei forti - deplasare.Ductilitatea in ansamblu a une! structurí cu diafragme este strina legata de stabilirea acestui punct. ?entru rea-izaren 
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unui calcul elástico - plástic al structurilor cu diafragme, esta importantá stabilirea unor definitii privind rotirile §i ductiii- tá$ile componentelor diafragméisa) Definirea rotirii unui buiandrugS^ rute aratati in fig.3«9* Se presupune cá buiandrugul are o relamía liniara elás­tico * plástica (fig»3«10)« R o tire a unui buiandrug^^ repreaintá
'Pb’&h'Q mcn ion iukj/

sifodoru/ de duefi/iMe a/ ¿xúonidrup

monto n fufa'
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; o rotire elastica pina la atinge re a limitai de cargare £ « Duri 
limita de curgere, aceastà rotire este alcàtuità dintr-o°rotira

Se pone condirla de compatibilitate a deplasàrii verti 
mijlocal deschiderii baiandragaiai,

unda

(3U0)

d
-X— 3 rotirea montant alai

Senaria da compatibilitata davina :

C© \ C/X /rr¡ Lo

Factoral de ductilitateeste définit ca reportai dintre 
rotirea buiandrugolui-^^ la orice stadia de încàrcare fi

rotirea de curge re a buiandrugului , considerando-ce
G

deplasare) biliniará pentru boiandrug 
.di (3.4¿b)

b) Rotirea montant alai este definità cu relamía :

onde este carbura montantalui. 0
? = unghial dintre tangents deformarle! fi vîrful s tructoril la 
un stadia de încàrcare, §i pozi$ia initialà a ei (fig.3*ll)»

Pin à la atingerea limitei de curgere 18 baza montantl^or» 
carbura nu variazà semnificativ la o ere 9te re mica a incàrcârixor 
exterioare» Rotirea montantalaila atingerea limite! de corge- 
re se numeste rotirea de corgere•

Interac^iunea for^à ■■ moment - rotire peitru •ecjiunea

tantului^ la atingerea limite i da c urge re «e ia in considerare 
efectul fisoràrii astfel :
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(3.44)

Mz * moment ul ce actione az ä montantul la nirelul x ctnd sectiunea
lui critici atinge limita de cur­
gere a armiturii. Pentru x » H •?

^max*
Rotirea de curge re mc eete

arätatä in fig. (3.13a). S&geata
la virful montantului cind recti» 
unea critici la basa lui atinge
limita de curgere est e Se
consideri ipoteca Lncastr&ril per« 
fecte la basa montantului pini la 
atingerea limitei de curgere.
Pig.3.13b arata deformata mantan­
talo! la un stadia de incircare
depigind limita de curgere la

In /erodiuveo
^»45)
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= rotirea totala definita, in fig.3.11;= rotirea de curge re a montantului; c^mp = rotirea plástica dezvoltatá dupa atingerea limite! de curge-

($•&). Rorrea uno/ monten/.

Factorul de ductilitate a montantului este definít ca ra~ portul dintre rotirea montantului#^ la un anumit atadiu de incir- care §i rotirea lux#
“C U--^- 

u 0*46)Este important de subliniat, cá foloair=a notlunii de fac­tor de ductilitate prin rotire, in locul factorului de ductilitate prin deplasare la virful structuril, are drept scop de a face deo- sebire £ntr« duot Hit atea »Qiitantulu2^x~~¿ictilitatea ce lux ccr- priaat • c) Factor de ductilitate prin deplaeareDeplasarea vírfului une! diafragme supu^i la incarcurl lu-
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terale crescátoare, dupa plastificarea celui mai solicitât buian-drug se nume§te deplasare de ourgere y (fig.3.14).

Se poate însa idealiza rela^ia (S - y) obtinîndu~se yoc* Factorul de ductilitate prin deplaoarej^o se definirte ca rapor- tul dintre deplasarea vîrfului structurii la un stadiu dat de in- 
cárcare §i deplasarea de curgere. (3.47)
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3.8» Stadiile de calcul elast ico-plastic. / 73/ / rj / / gAcest studiu are dropt scop punorea in evidenti a ductili- tà^ii ne cesare buiandrugilor §i montantilor unci diafragma uflat:; sub actiunea unui cutremur violent, la atingerea stàrii ultime a ei. Se urmàre§te coinportarea diafragma! sub actiunea încàrcàrilor laterale care creso progresiv pìnà se atinge starea ultima in dia­fragma» Se ¿Listing urmàtoarele st adii de ìncàrcare :a) Structura lucreazà in domeniul elastic sub actiunea iîncàrcàrilor exterioare convenzionale rezultate din calcul»b) Buiandrugul cel mai solicitât atinge limita de curgere a armâturii»c) Buiandrugul J atinge limita de curgere a armât urli»d) Buiandrugul ultim atinge limita de curgere a armâturii»e) Montant ul in tins (1) atinge limita de curgere a armà- turii» f) Montantul comprimât (2) atinge limita de curgere a ar- màturii» g) Atingerea deformatisi maxime a acestui mecanism da colaps» a) In acest stadiu de calcul, structura este supusà la ìncàrcàri exterioare evaluate conventional conform normalor de cal­cul» Eforturile sectionale §i deformatine diafragma! de calculaa- zà dupà metode elastica de calcul»b) Se presupune cà buiandrugii sint caracterizati de o relatie (fortà — deplasare) elastico — plastici biliniarà»

q^^ — forta tàietoare în cal mai solicitât buiandrug; q - forta tàietoare la care acest buiandrug stingelimita de curgere
se = -^— S (3.48)c) In acest stadiu, o plastificare partial* se produce la cei mai solicitati buiandrug! care nu mai pct prelua forte n- 

ie toare aupllxxitare •d) Buiandrugii sint plastificati in tv‘.alitata aatfel ci ei nu mai pot prelua nici o fortà auplimentarà c>i orice create re a ìncàrcàri! exterioare este preluatà de montanti»Ecuatia (3»42) se peate serie sub ormatoarea formi :
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Este évident ci lamela inferioarà nu poate curge datcrltl încàrcàrii perfecte a diafragmei la baza ei« Pe de alta parte r-a constatât cà prin incercar! faptul cà buiandrugii inferior §1 eu- perior /^3/ nu atxng limita de curgere* Pentru scopuri practice, daeà n este numarul buiandrugilor se consideri cà (n-1) buiandru- gii ating limita de curgere«

(3«5û;Cunoscînd ecua^ia momentului :
Rotirea de curgere a lamelei or devine :

(3.51 )Considerîndu-se practic J * :
• tfc.

în corç

(J.52)
(3.55)

Deci factorul de ductilitate a buiandrugilor ae obline inlocuin în ecuaÇia (3«51) ecua^ia (3*52)
A. JHB2- f ' > X- - -^-1-^- T"~f tJ-
it o,oca [F fi a J 1 '
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Relamía (3 *54) s-a ob^inut considerine! o plastificarti re cel pu^in 90 % din ìnal^imea structurii. (aceasta ipotezà este ac- ceptabilà pentru diafragméis avìnd mai pu^in decit 11 nivele). Dar aceasta ipotezà trebuie verificata punindu-se condirla de margine la virful structurii.
7/o docàDin ecua^ia (3»54) resulta cà :•

Z^^S^Zc. (3.35)Cìnd z 7 zc buiandrugii superiori nu mai ating limita de curgere. In aceasta situarle, dacá se pune condirla stingerli li­mitei de curgerecìnd j=O^ 6-^ = si &p=ODin ecuatia (3*51) se obline :
£ = ZtMiMhlLl--------&c. (3.^;Z //^Rotirile postelastice sint determinate de ecua^ia :

In acest procedeu, se consideri cä montanti! se mentin in domeniul elastic pina la atingerea plastificàrii totale a b-i.r drugilor. Atunci structura este supusá la o încSrcare exterioara totalä S sau S • Deplasarea diafragme! se calculeazá eu urmàtv«- c c
rea rela$ie ;
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Deplasarea maxima la vîrful diafragmei j
ti3 & Æ

Eb Eq (3*5b)a) Inoârcarea da ourgare în montantul "1". Orica crantera a incàrcarii exterioare este preluatà de montanÇi care mai lucrea- zà în domeniul elastic. Incàrcarea exterioarà necesarâ atingerii limitai de curgere în montantul "1” este ” S". Deci momentele ge-nerate in ambii montanti in stadiul atingerii limitai in montantul M1M /A de curgere

Momentele maxime la baza montan^ilor devin :
nwj

^2(j) Mmay 2
Imiunda : Mmo„ , §i Mmo„ o sìnt momentele de curgere gle

(ucLjC| X (UaX|

(3.60a)
(3.60b)

(3.61)

(3.62)montantilor.Rotirea elasticä a diafragma! datorita încSrcarii supli-ment are 4$
(3.635Aceste rotiri elastica ìn montanti, provoacS rotiri plas­tica suplimentare in buiandrugi

Sägeata elasticä suplimentarä la vîrful atructurii î
¿s#3 r//ì ■ (3.f) Incârcarea de curgere £n montanini "2”. Se consideri cä moment ul suplimentar este preluat numai de montantul ”2”» Pie Ag* incärcarea exterioarä suplimentarä necesara ca montanini **-' aä atingä limita de c urge re. Momentele ca apar in montantul •?“ flint :

(3.ob)

' lo
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88Momentul maxim la baza montantului “2“ :
/12(/) = Î^Q^ctOS^àS'-h

Rotirea elastica suplimentarä in diafragma : 
a* - h2&s' r / 1

m lm2 [ 4 12 ~ J
(3.67)

(3.68)Rotirea suplimentarä in buiandrugi :
(3.69)

Deplasarea suplimentarä maxima in virful diafragma! ://' ¿6 rm2 gog) Starea limita a diafragmei« oara care provoacä mecanismul de colaps
3mQ/ = ct tAS'

(3.70)Incarcarea totalä exteri­este :
(3.71)Aceastä incarcare ar trebui sa fie :pm« +^2 max (3.72)pentru ca sä produca mecanismul de colaps«Sste important de subliniat a articulaciilor plastics formate la rotiri suplimentare in buiandrugi«

bF~Cu ajutorul acestor relatii se poate
cä orice rotine suplimentar' baza diafragmei duce la r.;

(3.73)calcula factorul de ductili-tate necesar fiecärui biiandrug la atingerea mecanismului de co­laps a diafragmei«3«9« Rezolvarea problemei cu ajutorul metodei diferentelor finite«Calculul rotirilor pentru componente le diafragmei la di- ferite stadi! de incdrcare se face cu metoda diferentelor finite. In primal stadia de incàrcare, cind diafragma aste sup usa la ine. cari extericare calculate conventional dupà normale de calcai, d<- terminarea eforturilor §i rotirilor in difenile section! se face considerind diafragma in domeniul elastic«
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I Stadial al doilea se produce cînd buiandrugul' cel mai so­licitât atinge limita de curgere. Folosind procedeul pria iterarle, ! incärcarea exterioara suplimentarä necesara formarli un ai alt set ■ de articulatii plastico la capetele buiandrugilor sau a articula* ! tiilor plastico la baza diafragmei, depinde de- articulatiile plas- i tice formate anterior. Exista trei cazuri, aratate in fig.3.15 ca- 

t

0 r H fanemie de zona in care buiandrugii ating limita de curgere. Cazul a). Buinadrugii afiati in zona < x (fig.3.15a) ating limita de curgere 5! nu mai pot prelua forte tàietca­re suplimentare. Pentru stadiile urmatoare de ìncàrcare ee consi­dera momentul de inertie al zonei plastificate egal cu zero la de- terminarea eforturilor sectionale pentru 0 anumitS erettore a ln- càrcàrii exterioare [4 s]•Cazul b). Unul dintre montanti sau ambii ar putea atinge limita de curgere inaiate de plastificarea totali a buiandrugilor €ilg.3.15b). Se fblosasc ecuajiile diferentialc (3.35) punìnàu-^ conditi! noi de margine la baza montantului. Diferenta intre de- plasàrile laterale ale celor doi montanti se produce datorità alun~ girilor diferite ale buiandrugilor. Insa acestc alungiri eint mici 
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90astfel încît se pot neglija. Deci ìnclinarea celor doi-montanti considera égala la orice nival.Cînd un montant atinge limita de curgere, orice incirca?« exterioarà suplimentarà este preluatà de celàlalt montant. Daterà tà egalitàtii rotirilor în cei doi montanti, formarea articolatila ei plastica la baza unui montant conduce la accelerarea forcarii celeilalte, astfel încît cele doua articula^!! se formeaz! imedia; una dupà cealaltà.1) Formarea articolatici plastica la baza montant alai (1) (fig.3.15.b.i).( Se foloocçte condirla de margine a unei fondati! finibi­le la baza montantului. Modelul matematic care include resoarte echivalente ce caracterizeazà rigiditatea axial! §i de rotine a montantilor 1 respectiv 2, la baza lor, este aràtat in fig.3.16a.

Fio. (ò-ZG)- Mode/u/ mo/&noi'c carç corocre/^seovò
¡oidi/o/eo mon/on/¡/or

Deoarece, baaele oontantilor sìa* premute ai ràaùii la 
astiati nivel, rigiditatea axial! a lor

%Qj ^^02Cînd montantul 1, atinge limita de cor rere, pierde rigi­ditatea la rotine n
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Deci ecuatia da recurentà (3.35) tintnd 3 e ama de condili:
da margine devine :

(3.74)

“d* s Ra (3.75)
2 ^Tnc

li) ? ormare a articolatici plastica la basa montantelai 
"2* (fig. 3.15.b.ii).

( Similar casula! antari or ~ £q xQ
R&'tO ^&2~O

Ecuatia de recarenti devine i

Casal c) Formare a caler dou& art le alati! la basa aon» 
tantilor (f!g.3.15c).

Orice moment euplimentar la basa diafragma! Mo aste 
preluat de componente "L*tM

Ecuatia de recarenti corespansitcare conditiai da aargin«

Formarco ac^cu/o/^^ /o baso
mofìfon^/or
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devine (fig.3.17) :
h-H=Í2-ft ^.n)

tm?lo? v3*10. Calculul elastico-plastic al diafragme 1 o r cu goluri.Conceptia de proiectare §i alcàtuire a diafragmelor care se bazeazà pe comportares elastica a structurii, valabilà in multe tari, poate conduce la ideea cà morire a caracteristicilor geometri** ce §i cregterea cantiteli de armatura contribuie la sporirea ca- I pacitàtii portante a diafragmelor, lucru care nu intotdeauna este valabil, aceste modlficàri schimbi-nd uneori nefavorabil macanisciul i de rupere. Cunoa§torea comportarli postelastice a diafragmelor sub ! actiunea ìncàrcàrilor (fig.3.8) indica felul in care trebuie modi- ! ficatà geometria §i armarea diafragmelor pentru sporirea capacità- tü lor portante cu pàstrarea, eventual chiar màrirea cooficientu- lui de sigurantà necesar*Cedarea diafragmelor prin atingerea succesivà a etapelor prezentate in punctul 3»8 constitue un caz optim care trebuie im­pus printr-o proiectare corespunzàtoare a diafragmelor. Aceasta se poate realiza prin utilizarea criteriului de ductilitate, care re- prezintá cea mai moderna concenp^ie de proiectare a diafragmelor. Conform acegtui criteriu, elementóle diafragmei (buiandrugi §i con­tanti) trebuie astfel proiectate incit pe lingà atingerea rezisten- tei necesare sa aibà o ductilitate suficientà care sa asigure tran­sformaren tuturor buiandrugilor in penduli inaintea formarli arti- culatiilor plastico la baza montantilor, sub actiunea unui cutre- mur moderat §i totodatà sà pàstreze integritatea structurii sub ac­tiunea unui cutremur violent.Relatiile de verificare in matoda da calcul elastico - plástic sint :
(3.76)

In cadrai metodei se parcurg urmàtoarele etape :- Se calculeazà solicitàrile (forte tàietoare §i momento
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I; - 93 -! ineovo!etoare) in buiandrugi gl montanti, dupà metoda elastica;- Se armeaza toti buiandrugii identic, ca clemente de be- • ton armati- Se armeaza montanti!, ca elemente de beton slab armat, i luind momente maj orate fa|à de cele rezaitate din calcolai elastic. j Coeficientii de majorare vor avea valori cuprinse intra 1,5 gi 2» ; Se presupone cà majorarea momentelor de dimensionare a montantilor ■ asigurà transformares buiandrugilor in pendoli inaintea ferniàrii articolatiilor plastica la baza montantilor. La dimensionare se va ì ti*1® se.ama de caracterul alternant al inc&rcàrii orisontale exte- H bioare ;[ * Se stabilesc factorii de doctilitate efectivi pentruficcare element al diafragmei, loat independent ca element 1 iniar ■ de beton armat sapos la incàrcàri alternante;r Se stabilesc factorii de doctilitate necesari conforc •pct. 3.10.1>- Se verifica relatiile (3.78), (3.79) gi (3.80).- Se corceteazà caracteristicile geometrice §i de armare a elementelor diafragmei, in cazol in care relatiile de verificare no sint indeplinite gi se repetà calcolo! pìnà cind se ob|ine veri­ficarea relatiilor impuse.Se menzioneaza ca acest calcai este valabil la diafrag­méis cu un gir de goluri, ca buiandrugi lungi la care ductilità- tile efective ale elementelor diafragme! se pot evalúa ca si la grinzi incovoiate din beton armat supuse la incàrcàri alternante gi la care efectul fortelor tàietoare asupra caracterului ruperii se poste indepàrta.3 .10.1. Calcolai automat al ductilitàtilor necesare, pentro elementóle diafragme! co un gir de goluri mijlocii.Caiculai presupone cà sub actiunea incàrcàrilor exteri- care orizontale se formeazà, mai intii, articolai! plastico lo capetele tuturor buiandrugilor gi pe urmà la baza montantilor.£forturile secciónale gi rotirile intr-c diafragmi cu buiandrugi! armaci la fcl p<. tóate nivwlurile - pot obline «ind schema logici presentati in fig.3*19.Succedanea etapelor de calcai, conforai schema i logice, 
este urmitoarea :
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- Calculul caracteristicilor ge ornetríce §i eíasticé ale buiandrugilor §i montantilor;- Determinarea momentului incovoietor, a eforturilor be. Rionale in buiandrugi §i montanti §i a deplasárilor diafragmi cút ac^iunea incàrcàrilor exterioare calcúlate convenni nn^i t conforr. normelor in vigoare (structura lucreazà in domeniul elastic);- Calculul eforturilor secciónale §i a deplasárilor, co- respunzatoare atingerii limitei de curgere a armàturii in cel max solicitat buiandrug;- Calculul ìncàrcàrii exterioare, a deplasárilor diafrag 'mei §i a rotirilor buiandrugilor §i montandilor, corespunzátoare atingerii limitei de curgere in armatura tuturor buiandrugilor;- Calculul incarcàrii exterioare suplimentare, a deplauí- rilor diafragme! §i a rotirilor buiandrugilor si montandilor supll- mentare, corespunzàtoare formarli articuladle! plastici la basa unui montant;- Calculul incarcàrii exterioare suplimentare, a deplaai- rilor diafragme! §i a rotirilor buiandrugilor ?! mon tandil or supli- men tari, corespunzatoare formáril articuladle! plastica la baza celuilalt montant»- Calculul deplasárilor suplimentare ule diafragme! a rotirilor suplimentare ale buiandi’ugilor §i montanello? corecpun- zàtoare treceri! diafragme! din mecanismul de colaps in etadiuJ ultim, - Calculul factorilor de ductilitate al buiandrugilor, montandilor 9! a diafragme! in ansamblu cit §i a coeficientilor du sigurandá, corespunzàtori diferitelor stadi! subliniate anterior.Datele de intrare ale prográmala! flint :• caractcristiCile geometrica §1 elastica ale montandilor §i buiandrugilor;- fórda tàietoare corespunzàtoare atingerii limitei de curgere a armàturii buiandrugilor;— cacacitatea portanti a celor doi montanti» la baza lo. •Datele de lenire ale prográmalo! sínt s• • factorii de ductilitate ai buiandrugilor, montanti- diafragmi, la diferite stadi! c; ¿acareare;- ooeficiendii de sigurandà la diferite stadi! de ir.care.Ipotezele adóptate in acest calcai flint ;
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- materialele sînt omogene §i izotrope;* capacitatea portants a montantilor se calculeazà ca §i la elemente liniare din beton slab armatSTART

CITESTE- Caracteristicile geometrica elastica ala montantilor @1 buiandrugilor.- Incàrcarea exterioarà stabilità prin calcul conventional conform norme lor«- Porta tàietoare corespunzatoàre atingerii limitai da curgere a armâturii in buiandrugi.- Momentele ìncovoietoare corespunzàtoare atingerii capa­citati! portante a celor doi montanti la baza lor.
CALCULEAZA- Momentele de inertie efectiva §i ariile efectiva ala buiandrugilor §i montantilor.» "■ ' . CALCULEAZA- Momentul íncovoietor din incárcarea exterioara ín tóate sectiunile, fortele tàietoare ín buiandrugi cít §i for- tele axsiale ín montant!« I CALCULEAZA- Rotirile buiandrugilor §i montantilor §i deplasárila diafragmei. ....... 1 - CALCULEAZA- Incàrcarea exterioara §i eforturile sectionale ín dia- fragmá corespunzátoare atingerii limite! de curgere ín armâtora celui mai solicitât buiandrugi r¿:irila buian­drugilor çi montantilor §i deplasárile diafragme! cores- p unaAtoare acestui stadiu.

BUPT



% -

____________ 2__________CALCULEAZA~ i- Incárcarea exterioará corespunzátoare atingerii limite! de; curgere a armáturii tuturor buiandrugilor, rotirile buianJ drugilor §i montan^ilor §i deplasárile diafragme!, cores- | punzátoare acestui stadiu de incárcare«
CALCULEAZA- Incárcarea exterioará suplimentará, rotirile buiandrugilor । §i montan^ilor §i deplasárile diafragme! suplimentare, co­respunzátoare atingerii limite! de curgere a armáturii la , baza unui montant«
CALCULEAZA |- Incárcarea exterioará suplimentará, rotirile buiandrugilor §i montan^ilor §i deplasárile diafragme! suplimentare, co­re spunzátoare atingerii limite! de curgere a armáturii la baza celuilalt montant«
CALCULEAZA- Rotirile buiandrugilor §i montan^ilor §i deplasárile dia­fragme! suplimentare, corespunzátoare atingerii deforma- tiei ultime (stadiul ultim) a mecanismului de colaps«
CALCULEAZA? Factor!! de ductilitate ai buiandrugilor, montan^ilor ai diafragme! §i coeficien^ii de siguran^á corespunzá­toare diferitelor stadi!.SCRIE- Factor!! de ductilitate ai buiandrugilor, ai montan^ilor §i ai diafragme! §i coeficientii de siguran^ corespunzá- tori diferiteior stadii de incárcare«Pig.J.18. Schema logica a calculului elastico - plástic al diafragmelor cu un §ir de goluri.

BUPT



31 -

3.11, PerfortnanÇa st me turilo? cu diafragme la ac*iuni dinamico•Analizìnd istoria dozvoltárii tipurilor de structuri muí- tietajate in ultímele douá decenii ín multe ^ári / 40/ se peate observa cá singura soluble structurais care a fost utilizata, a fost cea in cadre, avìndu-se in vedere flexibilitatea mara a stme- turii, cìt §i ductilitatea sporità, ceea ce face ca ìn timpul uno! seism sà se absoarba o cantitate considerabili de energie introdu- sà prin formarea articolatine? plastioe la nodurl /9Q / /06/. , Aceste caracteristici ale cadrelor corespund concepii«!moderne de proiectare a const ruotilior multietajate, concep^ie ce admite únele avarii. jln elementele nestructurale §1 chiar ìn cele structurale sub acuitine a unui cutremur violent, cu condirla asigu- rarii supravietuirii construcóle!•Fintei, M«, a analizat comportarea mai multor structuri în cadre care au fost verificate de cutremure naturale /40 / ajun- gìnd la urmàtoarea concluzie :*• admiterea deformatiilor mari ale structurii §i neglija- rea conlucrarii dintre elementele structurale §1 cele nestructutu- le conduce la distrugerea casantà a elementelor nestructurale §i deci la pagube materiale mari mai ales la const merlile civile çi administrative la care elementele nestructurale costa 80 % din costui total al construc^iilor.Pe de alta parte odati cu tendinea actual i de industriali­zare in construc^ii §i de reducere a consumului de o$el §i lemn la minimum necesar se critici utilizares soluÇiilor în cadre la ccn- struc^ii cu pini la 20 etaje ca fiind ne eficiente.In ultimi! ani specialisti! au cáutat alte sisteme struc­turale mai eficiente, care pot rispunde mai bine la anumite cerin;« Sistemul structural cu diafragme datorita mai multor aven­taje pe care le prezinti a càpatat o utilizare ràspîndità în rea­lizares structurilor multietajate•Structurile cu diafragme oferi o mare diversitate de re- zolviri structurale bazate pe idees disponer!! pere|£lor pe doui waM mai multe dlrectîi, fa special la construeJe locuinÇe, hoteluri §i spitale la care cocpartimentarea veluaului este impo­sé (soluti! fagure sau celularâ)*Ariile plane mari pe care le oferé diafragmele se prttea- 
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za la o execute indust ri ali z at à (panouri mari, glisara, coirà refolosibile) ducind la o mare productivitate §i la reducers consumului de material lemnos la minimum necesar.Diafragmele au rigiditate mare la ìncàrcàrile laterale ac^ionmd m planul lor rezultind in mod oblgnuit o armare cons— tructivà. Totugi etructurile cu diafragma au unele neajunsuri cì;- re necesità o rezolvare mai atentà §i anume :a) Incàrcarea gravita|ionalà mare depàgind 12 KN/m2.b) Rigiditatea diafragmelor este foarte mare ceea ce con­duce la sectiuni slab armato la care ruperoa se produce oaaant. t Este foarte important de a face deosebirea intre structur:ì »ile cu diafragme proiectate la ac^iuni din vint §i cele proiec- tate la ac^iuni seismice.Asupra primei categorii se poate afirma cà f re evenga vìn- turilor puternice fiind mai mare decìt cea a cutremurelor putemi- ce, problemele de rigiditate, de adultere a deformatiilor plastico» se abordeazà in mod cu totul diferit.Deci din considerante de confort exiutn condili! severa de rigiditate lateralà, depàgirea limitelor de elasticitate fiind in- terzisà prin condili! severe de calcul astfel ìncit criteriul de ductilitate a structurii nu mai este un criteria principal, ceea ce corespunde performancelor excelente ale diafragmelor la din vini.In ceea ce privegte a doua categorie, do mult timp perfer- man|ele structurilor cu diafragme sub ac|iunea unor mlgcàri aeic- mice au fost tratate traditional cu suspicione•0 conceptie strict elasticà a comportarli structurilor reale sub ac|iunea unor cutremure violente, nu peate constitui un criteria eficient al siguran|ei sau al ra|iunii economico in pro- iectarea structurilor aflate ìn zone seismice.Laboratoarele naturale au aràtat cà ìn timpul unul cutre.; r puternic, comportarea ìn ansamblu a unei structuri nu este totueu- una perfect elasticà depàgind cimpul elasticitft|il in ambele sen- suri • Intr-o viziane modernà, ac|iunea aeiamicà trebuie privi- 

tà ea un prices cant inau do alimentare cu ener.'ie in t lupai 
catramar*A de varata siguran|à se obline prin mc^ul ìn care utruet ; ra absoarbe, disipà §i restituie (inapoi ìn teren) tosti ener¿iu introdusà /26/.Conceptul energetic introdus ìn proiectarea modernà u;

BUPT



99 -seismicà peata fi intuit eel mai bine pria interpretarea ecua;ie^ globale de energie realizatà de G«W. Housner / 50/ :
fy - EqEq 1 (3«31)in care : E^ = energia cu care a fost alimentata structura ce la ìnceputul cutremurului pina in moment ul considerai ”t" ;— energia cinetica existentà in structuré in momenta considérât ;
Ep « energia potentials in struoturà in momentul consi­dérât ;E^ s energia disipatà prin amortizare viscoasà in inter- valul 0-t ìE$ - energia absorbità prin deformagli plastics in in- tervalul Ot.Rezultà deci cà energia totalà introdusà in structura, E$, ar trebui sa fie redusa pe cìt oste posibil prin intermediul unor concepii! corecte de proiectare«Mic§orarea energie! cu care a fost aliment a tà structura se poate face pe douà cài :- prin asigurarea unei astfel de legàturi sol structura, încît o bunà parte din energie sa fie predata pàmîntului;- prin introducerea în structuré a unor barale de disipa- re a energici prin plastificarea unor linii cu condirla péstràrii pînà ìn final a stabilitati! structurii, considerind intotdeauna o linie finala elastica«Se poate constata cà excursiile plastico s-au dovedit a fi un excelent absorbant de energie, introdusà in structuré de migearea seismicà«Notiunea de ductilitate a une! structiri caracterizeazà capacitatea ei de a absorb! energia mecanicà prin deformati! plas­tico • Trecerea controlatà ìn domeniul neelastic de lucru a une^ structuri cu diafragma, sub act!unea unei ìncàrcàri eeismice, est» o necesitate vitata, structura putìnd absorb! o cantitate din ene­

rgia introduca, ace asta ducind i api icit la at e nu area ràspunsu2u« 
atructurii la actiuni asismica« Totodatà se poate contrôla voluc^ 
avarili or prod use sub ac ti un e a unor cut re aure moderate 9! supru- vietuirea structuril sub actiunea unui cutremar violent« In cele ce urtneazà se vor anali za fact orli esentisi!
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influenteazá duczilitatea diafragmelor•3«12« Ductilitatea diafragmelor pllne.Diafragma pliná este caracterizatá prin zveltGte, cara este raportul dintre ináltime (H) §i látimea ei (b). la funche de acest raport dspinde modul de cedare a diafragme!, a vind ursatoa— rele cazuri :

Diafragméis sint scarte aportul forçai táietoare este 
esentieul astfel íncit ruperea se produce in sectiunea inclinati 
avínd carácter casant«

Aceste diafragma sint medi! §i trebuie ^inut starna atit 
de efectul momentului incovoietor cit §i de cel al fortelor tàie- 
toare« Cea mai sensibili zonà a acestor diafragma està baza lor. 
Trebuie scordati prin prole et are o atentie deosebiti p entra evita-* 
rea ruperii casante datoriti lunecirii §i eforturilor principale 
sub actiunea incàrcarilor alternante care reduc in mod esentisi 
capacitatea portanti estimati prin calcul«

Aceste diafragme sint lungi, efectul momentului ineovele - 
tor este predominanti dar trebuie tinut totugi aeama qì dt efectul 
forte! tàietoare pentru a evita ruperea cesanti« Sete important 
de remarcat faptul ci diafragméis piine sint elemente slab armate 
?! ca urmare ruperea lor are un carácter casant«

Sub actiunea incircirilor alternante de intensitate ridi* 
cati,. sectiunea diafragme! la baza ei se fisureazi atit datoriti 
incovoierii cit §i datoriti eforturilor principale«

Misurile sint normale pe axa èlementului sao inclinate 
sub un unghi diferit; la anumite trepte de incereare aceste flauti 
se intilnesc conducind la degradarea sectiunii in special in zone- 
le de margine«

Aceste degraditi conduc la reducerea capacititi! portante 
a elementelor pria reducerea taratalo! de pirghie a capluloi interi- 
or sau la disloeiri, lune cari ale soctiunii de ^Castrare«

Pentru a evita ruperea cassinti 9! asigurarea unsi due un­
titi mai bone a elementóla! trebuie si se ti^i 6t? Ta ^e principa­
li! factor! care influenteazi ductilitatea diafrac«¿lor«
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. - Pentru evitarea unei ruperi casante aç.teptate din efectulforÇelor taietoare, trebuie ca secÇiunea periculoasà sa fie astivi । proiectatà incît força taietoare intervenita cind secçiunea ce in- ' castrare atinge capacitatea maxima prescrisà pria calcul, sà fie ì preluatà complet de armatura transversalà, betono! neparticipind la preluarea forÇei taietoare«- folosirea betoanelor de calitate superioarà mai alea in i zona de incastrare ;- folosirea unei arm&turi de calitate moderati oare precin­ti palier de curgere;

i - fretarea betonului in zona incastrarli diafragmei folo- ' sind etrieri inchini;‘ - dispunerea armâturilor din incovoiere in mai multe rìn-‘duri;f * folosirea armàturii inclinate daci s-ar gàsi o soluti«[de alcàtuire astfel incît sâ nufie ìmpiedicat prò ce sul termolo­gie de fabricaÇie.; 3.13. Ductilitatea diafragmelor cu goluri*La 0 diafragma cu goluri sub acÇiunea unni cotre mur pu- iternie, prima linie de plastificare se formeazà la capetele buiun- ! drugilor constituind articulaÇii plastice, ormati de plastificarea ’montanÇilor la baza formind astfel mecanismul de colaps.Trebuie însà menÇionat faptul ci aceste zone au in gene­rai proporÇiile elementelor de structuri sensibile la efecteïe ne- favorabile ale forÇelor taietoare, forfecirii, dislocirii in sec- | Çiuni inclinate* i S-au efectuat multe programe experimentale privind compor-1 tarea buiandrugilor la diafragme copiate cit §i comportarea diafra­gmelor in ansamblu, in mai multe Çiri ajungindu-se la anumite re- zultate ce se vor prezenta in cele ce urmeazi*Sub acÇiunea incàrcàrilor dinamica buiandrugii diafragmei | sint obligaÇi si se roteasci §i si se deplaaeze de 0 a^a manieri la capete incît plastificarea lor devine inevitabili, formind o sorsi de absorbais §i di si par e a energie! cu c endivia esanÇialà ca proiectarea §1 alcituirea acestor buiandrugi 3a fle astfel cur- cepute yi realiaste incît si se forme«« articulai! plastice cìt Inai ductile (cu capacitate maxiai de deformare plastici Inaiate |ie cedarea lor)*
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102Astfel, aceçti buiandrugi lucreazä ca ni§te penduli, puc- trind condirla de conlucrare a montantilor §i ca disipatori de energie de mare capacitate, în timp ce montanti! trebuie su lucre - ze in domeniul elastic, conferind structurii stabilitate §i evi- tìnd colapsul sub actiunea unui cutremur puternic. Performance buiandrugilor sub actiunea ìncarcàrilor seísmica a fost obiectul a numerosse studii teoretico §i experimentale in ultimul timp / 70 
/ 71 ! ¡73 / I&2. / t tiIn aceste programe s-au variât dimeneiunile relative in pian, procentele de armare precum §i modurile de armare} elemente- de au fost supuse la incarceri alternate crescind progresiv de la zero la stadiul ultim de rupere.S-a urmarit comportares 1er §i influenza tuturor paramt- trilor asupra räspunsului la incàrcari seismice provenite din ac- Ciuni seismice•Parsmetrul cel mai important este cel care tine se ama de dimensionile relative ale buiandrugilor. Din acest punct de vedere buiandrugli se pot clasifica in :ai buiandrugi lungi la care ^2.

ab) buiandrugi scurii la care —2. ¿2.
hr3.13.1. Buiandrugi lungi.

-------------------------------------------- br 7Capacitates portsntà a acestor clemente poate fi calcola* folosind teoria elementelor liniare incovoiate. Datorità incàrcàri lor alternante, aceste clemente se armeazà la incovoiere, simetric Capacitates maxima a sectiunii se calculeazà cu ormàtoarea rela^ia
unde : B depinde de marca armàturii §i’betonului precum §i de pro­cent ul de armare, nedepàgind valoarea de o,5»b, h - sint là^imea sectiunii buiandrugului reapectiv inàl- timea saj - re zistenta betonului de calcai la compresiune.

Pe de altà parte forta tàietoar» prtluatà da beton prevu-
Muti prin STAS lClC7/O-7b este :

Qk* h —|/Tx (7+ Q)■ (3.63)
Ai V l " ' ►linde : IL este rezistenta betonului la £ntinderey di eate procc'-a
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>fisurii inclinate pe orizontalä;

^^/teste procentul de arm^rp *
Q, M - smt forja táietoare In secjiunea de incastrare a bulandru- 
gului respectiv momentul încovoietor in aceeayi secjlune.

’ Valoarea maximá a forjei táietoare preluate de beton pen-
tru buinadrugii lungi cu procent de armare longitudinal moderat 
(1 - 1,2 %) fiind :

k Jeö#/
Resultatele experimentale /¿a/ /ZÖ / / i« / au aritat fup- 

tul cä buiandrugii supuyi la incärcari alternante de mare intani- 
¡tate fisureazä la marginile zonelor de Incastrare, astfel cá fisu- 
rile strábat toati sscjiunea de incastrare ajungìndu-se la situai * 
jca forja táietoare sá fie preluatá de armatura longitudinali, de 
interacjiunea dintre agrégate precum §i prin resistente la forfe- 
Care a agrégatelor. La flecare ciclu de Incircare - descartare se 
produce o lunecare locala intre cele doué feje ale unsi secjiuni 
fisurate astfel Ìncit reinchiderea fisurii nu se mai face perfect, 
.conducind la concentrar! de eforturi §i in coneeclnji, la degradi« 
ri succesive, in secjiunile periculoase producìndu-se inevitabil 
o rupere casantà prin alunecare« Aceasti fisuri normal de svoltata, 
care provoacà ruperea prin alunecare, este paralelé cu etrierii 
astfel incît etrierii les brusc din lucru, conducind la o rupere 
accidentali care se produce inaiate de atingerea capacititi! maxi­
me a elementului §i de atingerea ductilitàjil cerate• Deci epaizu- 
raa capacititi! maxime §i a ductilitàjii secjiunii, prin partici- 
parea betonului cit §1 a armâturli transversale la preluarea for­
je! táietoare, nu se ob Jine • Pentru evitarea rupe ri i parjiale prin 
lunecare, se re comandi ca forja táietoare maximá core epumát oare 
limita. de curgere si fie preluati de etrieri» Deci procentul de 
armare transvarsalá minian ( p. * A /b«a) satisface a ce asti reíanle;

A. > fOQ (3.Ô3)
z ¿> £o 4¿,.

un de : este forja táietoare maximá corespunsátoare stingerli
limitei de curgere în secjiunea de Incastrare a bulandrugului.

3« aaajitmeaxi ci In aoBeatal £n care ¿rcátura r
•uld In cepa si curgä deforaîndu-se in «od contlruu, nu m cua pv. 

pe ìmpiedica ruperea pria alunecare, liait Indu-se due lili ta tea 
lésant ului^
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Pentru evitarea fenomenului de rupere casantà'prin uiunv- nare, se prevede limitarea procentului de arcare longitudinali a ibuiandr ugilor, astfel incit for^a taietoare sa nu depà^easca vale— ¡area de 2 b R^o Dacà se respecta *ate sa atingà, mai ìntii, limita de ìn sec^iunea de incastrare, farà ca tàietoare in sec^iunea inclinata.
jr

aceastá condirle elemental po- curge re in armatura intinsi, sá se produca ruperea prie fort
(3.86)

3.13.2. Buiandrugi scurii avind raportul ^Q/hr < 2•Dat fiind raportul, in general redus între lungimea çi iinàlÇimea hr a buiandrugului, comportarea acestuia nu mai respect! teoria elementelor încovoíate liniare.In lucrarea /<2 A/ se aseamáná comportares acestor buian­drugi cu cea a unor console scurte • Armarea lor la incovoiere se face ca §i la elem’entele încovoiate avînd momentul încovoietor mu- xim de calcul in secçiunea de incastrare teoreticà.Armarea lor la eforturi principale se face eu relatiile pentru console scurte, în acest caz, admi^indu-se înlocuirea bare- lor de armàturà inclínate, cînd acestea rezultà ca necesare, eu bare orizontale intermediare, dispuse între armâturile de la par­tea inferioarà çi superioarà a sec^iunii buiandrugului.SecÇiunea hayalny de armàturà orizontale intermediare uj determina cu relamía :4/ ■ (3.87)o/?©Tinind seama de concentrürllc de eforturi care se produo în bujandrugj, se re comanda limitarea màrimii formel tàietoare xn buiandrugi, astfel încît ace as ta valoare si nu depà§eascàEste important de men^ionat cà coneiuerarea buiandrugi-o ca console scurte $re un carácter apreciativ, mai alea admiterua înlocuirii barelor inclínate, cu bare arixontale, datorita lipsei datelor suficiente care cor. l'irmà nceastà ipot^. ...Concluida eaenÇialà pe care trebuie .-»a o oen'jionux er.* efectul mare al formai tàietoare asupra comportar!! acestcr buiar- drugi.
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Din observatiile efectúate pe buiandrugii unor construc- ,tii care au suferit in urma unor cutre mure naturale / /cìt-§i din rezultatele experimentale ob^inute / 70 / ¡82/ iS-a putut constata ca ruperea buiandrugilor scurii neavind aresta­rà transversalà suficientà se produce dupà dindonala principáis ìmpàrtind grinda in douà console trlunghialare. Apari^ia ansi ast- fel de ruperi casante la o structura cu diafragme este nefericita conducìnd la avarii explozive fìirà nioi un aviz gi ca armare la 
pierderi materiale çi umane mari oeea oe nu este permis. Daca acest mecanism de cedare al buiandrugilor ar putea 'fi éliminât, structura ar capata o rezietençS suficientà cìt §1 o • ductilitate adecvatà* pentru a absqrbi cant.itatea de energie prove- ’nità din accione a seísmica limitìndu-se pagatele materiale din ac- 'tiu^ea cutremurelor moderate §i ob^inìndu-se o sapravietuire ai ti la ac$iunea cutremurelor puternice.Deci la buiandrugii avìnd armatura traditionalà (long!tu« dinalà §i etrieri), força tàietoare tre buie sa fie preluatà in in­tra gime de armatura transversalà ìndeplinindu-se relamía (3«85) iar procentul de armare, longitudinal al buiandrugilor tre buie sa fie limitât conform relativi (3,86)•Pentru imbunàtà^irea performanci buiandrugilor scurii T, Paulay / 70 / / 74/ / tS / / 7 a inventât un mod de armare §i anuma§ezarea armaturii care preia atìt momentul ìncovoietor cìt §1 fcr ta tàietoare, pe diagonalele principale ale buiandrugilor.Pe baza programelor experimentale care s-au efectuat pri- vind comportarea acestor buiandrugi cu armatura dispusà pe diago- nalà, sub actiunea in car car il or alternante, vari and de la zero lu valoarea de rupere §i comparind-o cu a buiandrugilor asemànatcri cu andatura longitudinalà §i etrieri, s-a ajana la urmàtoarele cv.’< cluzii : a) ductilitatea buiandrugilor cu armatura diagonalà este mult mai mare decìt a buiandrugilor cu armatura. longitudinalà §i etrieri §i avìnd acelea§i caracteristici;b) deg riarsa lor este mult mai bedusa, in compararle acela^i elencai -aviad aKnàturà tori inai A il etrieri sub ao-i-aia ìncàrcarilor alternante;c) capacitutea de absorbai® a energici de càtre élément' le cu armàturà in diagonalà este mult mai mare decìt a elemeatu-i cu armàturà longitudinalà §i etrieri;
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d) deformabile din lunecare ale eltmentelor cu ¿iattu­ra in diagonali sint mult mai mici decìt cele ale eie mente 1er cu armatura longitudinali §i etrieri;e) pierderea de rigiditate a elementelor cu armatura in diagonali este mult mai mica decìt a elementelor cu armât uri lon­gitudinali §i etrieri §i aviad aceleagi caracteri etici;f) avariile produse pe elemente avînd armatura in dia­gonali - cînd ating stadiile de rupere - aìnt mult mai mici decìt 

cele ale elementelor ou armiturà oonveatlonalà fi aviad aoelea<i caracferistici।g) exista o dificúltate legati de executif elementelor cu armatura in diagonale privind compactares betcnului mai ales in partea infericara a buiandrugilor« Aceasta problemi se recoivù pria alegerea adecvatà a açezarii armâturli diagonale precum §i a proprietà^ilor betonului»h) sub action®a incàrcàrilor alternante, armatura in dia­gonali care a depàgit licita de curgere (la intendere) ar flamba daci ar fi supusà la compresiune (in cicliti urmator). De aceea ea trebuie sa fiè sustinuta de nigte etrieri disputi la distante adeevate (se recomandà la buiandrugii scorti armarea in diagonale cu stîlpigori cu etrieri inchini)»Acest fenomen s-a observât la modele le incercate, insà nu constitue un factor esentisi care si duci la pierderea stabili­titi! buiandrugilor, mai ales la elementele reale, datoriti conia* eràri! piangeului cu diafragma«Modul de calcul al buiandrugilor avînd armât ara in dia­gonal à : — capacitatea portanti a aceator buiandrugi se deduce din ecuatiile de echilibru«*Din figura 3«19 se peate serie : 0.38)Momentul inmovoietor Mmo„ se calculeazà cu relati* ; t&BX
Montant-1 nìnt ìn generai ledenteuvind dimenaiuni relutiv no obivnuite • Acest* vivrai« nini ; u, . ai mult an la combinati! in tre cele trai tipuri de incarceri, •<*-
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mentul încovoietor - for^a axialà §i 
teracÇiune M - N - Q pini în present

for^à tuietoare. Aceastà in- 
este pu^in cunoscuta.

Porta tàietoare 
la aceste elicente 
are un efect fcarie 
peri cui ost condurli, 
la o rapare casoni a 
nepermitind sec^ia- 

4/hgx 89 deforme ce
plaetic»

Sub actiunea in- 
càrcàrilor alterna

rile normale cît 
celelaite se de-v^l-
tà 
le
re
la

pe toate margini 
zonei de încastr

unirea lor, ceca
ce are ca elect re­
duce rea consideru- 
bilà a partielpàri: 
betonului la pro lu1 
rea eforturllor pn: 
cipale«

deochiderea çi re
chiderea imperfectà §i succesivà a fo^clor aec^iunilor fiaurate» 
datoriti lunecàrii relative locale In curoal ìncàrcirii progress 
conduce la degradarea progreaivà a acestor acctiunl, la reducer» ., 
capacità^!! portante a montan^ilor prin reducerea bracala! de pir 
ghie a cuplului interior / ¿3/ /<?♦ / / 82/«

Deci pentru evitarea aceetor rupari casante» armatura 
transversal^ la basa nontan^ilor trebule ai preia tosti Torta td- 
ietoare maximà core spunzèt care at ingerii diafragmi •acaniemuloi 
de colapa (tinînd seana de creçterea oupl-’ualari a Ci.pn . 
$ii portante a montan$ilor, fiind eie mente slab armate» daturü- 
intriril armiturii longitudinale in sona de consolidare)•

Po basa experlaentelor efectnate cìt pi a observâtillor
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pe diafragme care au avut de suferit în arma cutremurelor na:^ 
le, s-a remarcat dezvoltarea fisurilor inclinate la bata ¿iafr^- 
melor eu unghiuri niai aie! de 45° datorità variarle! continue a 
raportului (WN), ceea ce a condua ca, în realitate, nuaArul etri 
erilor care intersecteazl o fisurl inclinâtá sà fie mai aie decit 
cel prescris pria calcul

Polosirea unei cantiti! auflciente de arnlturl transver- 
sali conduce la imbunàtà^irea corbe! caracterietioe a beton alai 
($"*-£) datori ti frecArii betonalo! ou strie rii«

In lucrare a /¿3/ se propun rela|i! experiaentale pentru 
l'evaluarea cre§terii resistenze! betonului la compreaiune cìt $1 

def or mah Hit&$ii ultime datoriti fret&rii oblinoti din armitura
I transversal! astfel :

la compresoune :
~ _ >s r «

4
p.

onde SQ este resistenza de calcai In 
compresiune a betonala!.

C reitero a deformabilit&zii aitici

0.92)
onde Ev este deformatia specifici D
de calcul a betonalo!•

La sezionea Ìncirclr il or arieor*
tale alternante in aontanzil diai r * 

J' gwlor wlioittell. * M, X t.

— N care produc efori uri ce se su» 
prapun peate eforturile din ineir* 

cèrile verticale existente in diafragmi in tinpol exploatèrii lor. 
Avariile care pot apare in «ostanti reflectè in «are «6* 

suri preponderenta unei anumite solicitMri* 
Col aedi freevent intilniji aiat Mainati! awlii fiwd*i 

OUB la «ara efWctul predoedaant II are ine ami ere*.
ATariorea oaracteristicA in seest cas cossiA in far»*/* 

articulatiilar piastioe la basa •ontanfilar» Accate articulajii
Î91 conservi indi vidual! tate a qì capaci ta tea de retire duc til A
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% P /g---- i 0(7
79 k ab (3.$5)- s o,5 ductilitatea este foarte mica trebuiciectata diafragma.

FlG. 3.22

b) Evitares uncí ruperi casante dato» ritá for$ti táletoa* 
re»Acest lucra se poate realiza prin punerea candióle i ca for^a táietoare maximá care apare la baza diafragme! in stadiul ultim sá fie integral preluatá ce armatura transverss- lá (fig.3.23).

(3*91 unde s^ este proiuc- tia pe verticalá a fi surii inclínate;Qmax este for$a tüie- toare maximá generata de íncarcárile exte ri oare la baza montant u- lui core spunzát oare stadiului ultim al diafragme!.Diafragmóle fiind siab armate, pentru a «vita o degradare localà promulgata la marginile bazei njontan^ilor, sub acciones i; - cárcárilor alternante mar!, se recomandi disponeros armât orí! lon­gitudinale pe mal multe rinduri»3.13*4* Ductilitatea diafragme! ín anaamblu.Ductilitatea une! diafragme este caracterízate prin fac- toruA 4« definí t ca -ni din tre sñgeatu •aximá la vlrful diafragme i ciad se atinge st^ -ul ultia de rup¿c 91 s igeata de c urge re, cínd cel mal sullcitat «.ulandrug azinge li­
mita de ourgere«
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FIG. 3 23

Pentru scopuri practice se considéra o diafragmà ductlla dacà are coeficient de ductilitute 4» ceea ce impuni ca bui—- ¿rugii eà aibd un factor de ouctilitate 10»Rezultatele programelor experimentale / /// / FO/ / /au aràtat cà acest factor este obtinut la buicndrugii lungl eu ar- màturà longitudinale §i et rie ri» iar la buiandrugii eu armâtura in diagonalâ, s-a obtinut un factor de ductilitate mai mare doc*c 16, ceea ce aratà perfornanta superioarà a diafragælor eu buia.'.- drugi eu arm&tura £n diagonalà, £n comparât le eu cale eu buiandru- 
gi eu armituri longitudinal^ $1 atrimil / Tt / sub acfinMa lnc-r- 
cdriler alternante«
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4. PROPUNERI DE PREVEDERI PRIVINO ALCATUIhEA $TRUCIUR2Lva ' CU DIAFRAGME REALIZATE MONOLU DIN BETON AR:aT IN SIRIA4,1. Preveder! cu carácter generai privind alcMtui re a diafragmelor•Structurile etajate din diafragme, degl prezintá o gamù fcarte variata de forme, constitue o categorie distinctà de cone- iructii, avind tràsàturi comune.•Din cauza numàrului mare de tipuri ?i forme, elaborares pior principi! de alcàtuire, apare dificilà. Totu§i, datorita far- , ului ca sìnt caracterízate printr-o conformare similaré, eie se ¡ot ìncadra in ni§te principi! generale de alcàtuire. In aplicares icestor principi! trebuie sà se $inà se ama 9! de ceriate de crdin hunctional, estetic, tehnologic 9! de confort, care due la rezúl­ate diferite» In aceasté situarle, proiectastai este pus in fata mor cane e sii.Solutiile cele mai economice §i ragionale se obtin prin isigurarea continuitatii.pe verticali a diafragmelor incepind de .a fondati! §i pinà la ultimili nivel chiar 0 decalare foarte mica, e ordinul centimetrilor, este total nerecomandabilà. In cazul in are 0 decalare a planalo! diafragme! este absolut necesaxi, dia- “ragma nivelului superior se consideré ca 0 grindé perete, ce se Lescarcà pe alte elemente verticale, diferite de diafragma inferi- >arà (fig.4.1)«Comportares diafragme! la sorcini verticale nu este afee— até, esentisi, de golurile pentru u$i ?! fere atro, deci acectea 

>e suprapun; odatá cu decalarea acestor goluri apar importante con- ¡entràri de eforturi, atit sub actiunea sarcinilor verticale cit ;i a celor orizontal3 (fig.4.2).Fenomenal de concentrare a eforturilor se accentuasi* prin iuprimarea totali a unor pereti portanti la nivclul parterului $i niocairea lor cu stilpi (structura cu parter e xastic) (flg»4*3)« 0 imbunàtàtlra a comportirii santi de la basa diafragmi! 
¡e re aliatasi prin prel ungiré a stilpilcr de la dtiaul nivel elis­ie la primal nivel rigid. Datoriti sarcinilor ri sentale, in ¿xa 
e de variatie bruacé a rigiditAtii (capetele stilpilor nivelului 
lastic) se produc eforturi principale cu valori deosebi? de aari. Valuares sporula! de fort& tile toare, care trebuie luat ic
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erare la calculul stilpilor nivclului elaatic, est« o problemi

\ZZZEZZZZZZZ2ZZ TZZZZZz£z22Z^^
/

-Decofarea neper mi So o pfonu fai 
cc/fune a dìafrogmefor.

b-fiCtn^Uì

inauficient CXoJTX — 
ficai&; s« recocan- 
dà o »perire a for­
te! tàietotre de 
calcai cu cel pu­
tte 100%.

Prie «Arirea nu- 
mArului de alvei« 
elastica* mu pria 
mentinarea onor di­
afragma la aire lai 
partanola!, de ob- 
tin reduceri ale 
conceatririlor de 
«fortori« De obice! 
aceste diafragma 
8Ìnt disposa in Ju- 
rul canai scàrii.

Se re comandi ca 
centrai de rigldi­
tate al «leaentelor 
verticale de la par 
ter si core«pondi» 
sau al no dite re 
xult de centrai an­
sie* Golorile pen- 
tru ugi eau f«r«a- 
tr« « bla« ad a« 
supraponi» «ventua- 
lele decalage «A aa 
depilataci 10 ca 
(fig.4.4)» Dlapune- 
rea golorilor p« 
ac««agi wrt leali, 
¿figari a beai 
iruAMiter« a Lw 
eórcirilor« Soluti« 
aat« aeoa «euri «ai
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ales la structurile cu multe niveluri, la care efortarile imitare

(4.5). Dio fromme 
Remate fe

de compresiune au valor! importante. Se recomandá ca rigiditatile de ansamblu ale structurii dupá cele douá directil sá fie de valor! apropíate, §1 diafrag­me le ce asiguré contravíntairea construc- tiei trebuie dispuse in consecin^á.Dispunerea in plan a diafragmelor este bine sé fie ooncepaté astisi, íncit central de rigiditate al fieclrui nivel sa corespandá cu central de greátate al mase! nivelóla! respectiv. Necoreapán­denla ceior douà puñete dé na^tera, ín cazul actiuniior laterale, la afecte de torsione ce solicité suplimentar diafrag­méis,, in special pe cele perimetrale. Pentru a evita acest fenomen, construc- tia se fragmenteazé in tronsoane prin practicares de rosturi. In ca-

Deco/orea 
admitió o po&lìel ^0/ 
/a d/ofragrne.

zurile cind nu se poate evita apari^ia una! excentricitati importante, este indicai sé se asigure dispunerea unor diafrar- me la distante sofielent de ma­ri. In acest fel, torsiones ge- neratä este preluatä in cea mai mare parte prin cupiorile resistente formate din aceste diafragme, fortele suplimentar« ce .le revin fiind cu at it mai redase cu cit creso distintele lor pinä la centrai de greutati al structurii (fig*4»5)•La alcétuirea unsi structu- ri, trebuie sä se avite utili-
marea WQ<xr <-•-tenta de diafragmi copranoli citata, a ciror re istanti conditìo- 

easä Stabilitäten intregii construetil (fig.4-o).Se recomandá ca diafragmóle sä fie dispuse, ín plan, la
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distante egale dupà ambele directii principale. Ire buie sà se a-

Fif^.5). àtrucfura soli tifalo 
{a torsione penero/G

t> 2. ceniru/ de greuiofe.
l ò. diafragme av/ndpo^/fe 
p fà^orad/O fdr. prekjarea Jd&uvi

i. 
í

W/M

corde o ateríale deosebità con­
formatici, ancorárii §i le3tí.- 
*!! diafragmelor care preiau 
forte orisontale importante*

Se vor evita diafragméis 
piine sau montanti! diafragme- 
lor cu goluri in care sub ac- 
tiunea incárcárilor verticale 
permanente, apar efortori uni- 
tare de compresiune cu valori 
mari in comparatie cu elementó­
le invecinate, decarece capaci­
tala lor de a prelua solicità- 
ri Buplimentare provenite din 

incarcerile orisontale 
este redusà* Pe de altà 
parte, elementóle verti­
cale puternic in cércate, 
au deformati! mai mari de- 
clt elementóle ìnvecinr.te, 
resultìnd solicitàri im­
portante in elementóle 
orisontale de legéturé, 
care ar treboi sé fio so­
lici tate nomai de incér- 
cèrilo orisontale*

Transmiterea sarcinl-

CU
Fìgff^)^ Manfani de diafragmi 
polarit pufern/c /acaread (/) •

lor orisontale la diafrag­
móle verticale se realise 
sé prin §aiba orisentali 
formati de plantee* La

otructurile cu diafragma dose de tip fagure, oolicitàrile in tri­
bolo orisontale sìnt mici* La struct orile cu diafragma rare, sua 
la struct arile cu diafragma intrerapte la anele niveluri, apar 
tranaforuri de forte ori boxi tale pe distante r^ _»:iv sari C4oa ce 
conduce la solicitor! importante in jaibe 9Ì :iafragme. Dt 
teeea sa limi te as à distanza maxiaà intra diafr-jtae la maximum 15 » 

La struct orile cu diafragma din beton .urmat, apar eforturi 
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nterioare si datorità variaZiilcr de temperatura §1 contraevi 1 etonului, de care trebuie sa se ^inà se ama la proiectare. Iste mportant sa se diminueze aceste eforturi pria màsuri privine al* àtuirea generala a structurii.In acest sens, o prevedere importantà este mic§orar€& dis- anZei intra rosturi. Se limiteazà longimea tronsoanelor intre ouà rosturi la 30 m §i recomandà prevederea onci armàri generale i diafragmelor cu sporirea procentului de armare in zonele mai pu- lernic influenzate de acZiunea temperaturii 9! contraerei.La amplasarea diafragmelor de con traviatili re longitudine)e rebuie sà se aibà in vedere c& aceste clemente, avind 0 rigidità- la foarte mare, reprezintà zone practic nedeplasabile ale atructu- jii, iar la apariZia unor deplasàri datorità contraerei $i varia- leilor de temperatura, aceste diafragma pot ccnstitui ponete ^.xe. In cazul amplasàrii diafragmelor nomai spre una din extra- itàZile tronsoanelor (fig.4*7a) apar deplasàri ji deci §i colici-

Fiy.^ 7j. Dispai?//a diof/Q^mefor /an^itudmo^ ¡n 
con^/rudie. a; d-paìidnerdcOmofKfob,fe. C-oó»/>e

iri importante in extremitatea opusi. Amplaaa .A unor diafrae^ 
Rigide la ambe le extremitàzi •!« troaaonului introduce «olici tari 
iteruice atit in plance cit §i in diafragmi* reapective (fig* 
t7b). 0 re 10Ivare favorabilà se obline prin aviaria diafragmelor 
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de contravintuire longitudinale in sona centrali a tronsonulul 
(fig.4*7c).

4*2» Prevederi constructive privind aicàtuirea diafrae* 
enei or monolite de beton armai*

Prevederne constructive pentru alcàtuirea diafragmelcr 
monolite de beton armat eint impose pentru satisfacerea un or ne- 
cesit&ti resultate din crearea posibilitàtilor de execute coree- 
ti a eie mente lor de construct!« fi asigurarea unti capacititi po­
tante minime*

In cele ce urmeazà aint indicate prevederli« de ordin con- 
structiv pentru tipurile de structuri cu diafragma fonolite*

4*2*1* Dimensionile geometrie« ale diafragmalor*

Gresimea curanti a di af ragne lor din beton «e alege de 1> - 
20 cm* In sonele de capit (la facade) diafragma le se pot termina 
fàrà togrofàri* Polosirea diafra^melor fàri bulbi se limiteazà la 
structarile cu solicitàri reduce fi medii* Bulbi! realiseazà un 
spor de section«, in zonele In care apar concentrar! de e fort uri 
din actionsa tocàrcàrilo> orizontale fi verticale. Pentru execu­
ti®, bulbi! creazà anele dificult&ti» daci a« utiliieaii coirai 
piane, motiv pentru care, cind cete poaibil trebui«ac evitati» aau 

ai m aleagi procede« 
_ tehnologice «deevate.

j J* ___j ^ec/iunOO hf Làtimea bulbilot
variali de obice! to- 
tre 1/7 - 1/4 din to&l- 
tie«« eta)alai 
almea lor de 20*40 «« 
(fig.4.a)*

Por ti un« a de di «fru­
gai situati intra douu

» / ,l / gol uri d« ufi tate re-
& 3) Cefi forma fio ba/ófiOC(a) cwaandabU ei aibì 0

de /a. CQ^e^/e litiae de adnimum >0
or ifig*4*^a).

Golurile ampi aitate in nproplerea cape^ -<r d« diafratT«« 
pot crea spalati cu aacfiun« reduai* Tintoti ««¿usa d« concentruri- 
1« de e fort uri ce a« produc to ione le de capii» a« reco#aniÀ ce
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^9) Dimensión/ minino rwomondo^ 
penrru morían#: temarían t de margine

j lacinie a ace st oí spalaci sa nu coboare sub 75 cz (fig»4»9b '>• 4*2.2» Armarca diafragme lor zonele in care calau- lui nu indicá nee-si­tai e a prevederli un or arciaturi de re zi st ear a * diafragméis se arme aza cinstructiv. Arxutur.- le constructive sin* menite sá preia, par­tial sau total, efor- turile de intlndere care apar local, limi- tind deschiderea fisu- rilor §1 asigurind con- tinuitatea diafragme 1 in zonale figurate»Armáturile constructive se prevàd pentru urmàtoarele so­licit ari :- impledicarea, de catre fundatie, a deformariilor din contracria betonala!, la nlvelurlle inferioare ale clàdirii;¡ - imple dicarea parrialè a deformar ili or din contraeríabetonului de catre planteóle intermediare;- impiedicarea, de cètre diafragme le verticale, a dilaté- rii plangeului terase!, expus direct inserirli in perioadele de vara; - diferenra de deformarle intre betoanele dinfragmelcr exterioare §i interioare, datoritè diferenrei in reg lour lie lor de umiditale, temperatura §i expunere la insorire;- diferencie de deformarle intre montanti §1 sone le de diafragme cu eforturi unitare de compresiune ¿iferite, datoritS inàcracirlor inegale»a) Armarea curentà a diafragmelor»
Tn legfituri cu armarea diafragmelor de beton exist A, P—- 

in present, douì opini! diferite»i) - Prevederea une! armituri locale, restai crapulai clu- fragmei ràminìnd nearmat (fig»4»10)«Pre ve de re a unei armAturi continue dublé pe tonti eupra- 
fata diafragme! (fig. 4 »ID»
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9” Este important de mencionat cà experience aplicàrii ar-

A/jr (4. /û). Armorc-O discontinuó 
farò cenfort /rrier/nedìore a 

diafroprnefor.

màrii discontinue, arati ci ir. cursul explcatàrii apar un nu- màr mare de fisuri in zone le de beton nearaat, datorità con- tractiei §i variaCiilor de tem­peratura« S-a considérât ci a- ceste fleuri sînt nepericuloa- ae. Problema influence! ace 3- tor fleuri usupra capacitici! portante a ¿iafragtnelor, in ca- zul unor solicitàri suplimenta- re, rimine deschisi datorità lipsei datelor experimentale§i soluCiei teoretica corcete.Polosirea armarli discontinue e recomandati la structurli:solicitari reduse, soluCia avind avantajul unui cons urn redus deoCel §i a compactarii mai bone a betonuluiArmarea discontinua se realiseazi pe verti­cale cu stìlpicori al- cituiCi din 4-6 bare cu diametro! minio de 0 8-0 10, disputi la0 distança de 2 - 2,5 m» Pe orizontalà, in afara centurilor de lanivelul plan§eelor, se prevede 0 centurà intermediari de cel pu* Cin 2 0 10, reducind astfel suprafaCa nearmata a diafragmelor« — Performance acestui tip de armare està superi otri armi­rii discontinue datorità reducerii fieurilor de contrasti* 01 a unei mai bone posibilitàci de preluare a eforturllor unitari prin­cipale • Se obCine un consum mai mare de oCel fli o compactare tal slabà datorità plas.elor de armàturà care s t in j e ne se vibra re a«SoluCia de armare continuà se recomandl la diaframmali cu aoldoitàri aari, au lu cele alesate pe terenc-- cu un ¿r&ì nJi- cut de comprimibili tute • Armare a continuà »« r vernando in urvatet- ^ele sane ale diafragmalor :i •» ni ve 1 or ile inferioare — primo! alvei la elidi riie pinù■ la 5 ni velari, prime le douà ni velari la clàdirile cu
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5-10 niveluri, §i primole n-8 ulve lari la clidirile cù 
mai muli de 10 aive lari;

- ultimai nivel;
- montanti! de dimenaiuni reduce - mai inguai de 75 ex* 
Arnia re a continua se rofullzcuza cu douu il.ije* In ficcate 

>lasi, barele orizontale se a^azi apre extcriorul aectiunii, iar 
;ele verzicale apre interior. Cele douà plaae sìnt legate intra 
ile cu agrafe 0 6, col pu$in 6 bucaci pe

In zonale onde armarea carenti eate conatruotivi, se «* 
•.omandi si se respecte procent eie minime de armare de mai joe :

- in cazul armàrii cu bare independente, armatura verti­
cali va fi cel pu^in 0 6/35» iar ce a orizontalM 0 6/25; 

i procent ale minime de armare vor fi o,lo si reapectiv
’ o,15%;

H - in cazul armirii cu plaae sudate, armatura minimi va fi 
dupi ambele dirocci! & 6/20; procentele minime de arma­
re vor fi 0,08 $i reapectiv o,13%.

b) Armarea intersec|iilor de diafragma.
Dotoriti rigiditàtii sporite, in semate zone apar eoncen- 

;ràri de ef or turi pentru care se prevede o armare suplimentarà 
rormati din bare verticale §i etrieri orizontali (fig.4«12)» in

A/pr (^IQ.) fofersecf" de da/rc ,n 
ote L (T y -f- ¿/ orz7?<xc
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cazul armàri! continue cu bare independente, se ponte renun; etrierii orizontali, barale verticale fiind aus^lnute de pia Armâturile verticale vor fi cel pu^in 4 0 12 (iig.4.13;.

L,T $ + cu cu /e4?o d/n bore

In cazul armarli continue cu piane sudate • ltgitu.ru 
’tre piasele perenti or ae face prie Ante mediai unor carcame a «à* 
ror etrieri din 0 6 se suprapun cu barale piarne!or» Barale verti­
cale ale corcaselo* vor fi cel putin 0 10«

La a marea discontinui, intersechine se vor arma tot cu 
carcame ce respect & acelsMi près cripti! oa la casal arsirli eoe* 
tinue cu piarne sudate«

c) Armarea capete 1er da diafragma«
Capetela diafragmelor preslnti concai rari de aferturi • 

toniti modula! de deseArcare al planaselo*, a reactiuailor terena- 
lui fi a actiuaii aarclnllor ©risentala« Prevederla, in sciate so­
na, a armâturli, imbonititafte cooperi area locali fi generali a 
'diafragmalor.

la ceni cedete 1er de diafragma co Imcroglri (balbi)» 
ma oo va fase cu ma prooont da miai— o»d£ dir aria bolbulai 

pfig«4«14a), in tinp ©a armarea capetelor firà ;>ulbi sa ▼- i ’ 
La un procent de minia ot6* din aria sanai amate (fig«4.14&<» 
I Barale verticale vor evea diamétral minia d« 0 10, 1^*
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ietrierii se vor a impune la distanza de maxim 1^

d) Armarea locala ìn jurul golurilor»La elementele de deasupra golurilor (baiandragi), de obi 
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tei, armatura resulta din calcul, detaliile si principine de al- iàtuire fiind date ìn subcapitolul 4.2.2.3.I Diafragma, in zona lateralà golurilor pentru u§i §i feres-hre, se bordeazà cu armaturi verticale « Cìnd aceste bare nu resul­ta din calcula! diafragme i cu goluri, se prevede 0 armare ¿e cel pu^in 4 0 10, dar nu mai putin de jumatate din aria armât uri i in- ferioare a buiandrugului (fig.4.15).I 4»2.2>2. Armatori rezultate din calcul.Zonale din diafragme în care arm&turile rezultà dintr-un calcul de dimensionare sau verificare la aforturila provenite di: Letiune a ìncàrcàrilor orizontale sau verticale, se armassi ca sec- '(donile din beton armat.L In cazurile cúrente, din calcule, rezultà armâturi in or- Éíátoarele zone ale diafragmelor :- capetele diafragmelor cu eforturi de ìntindere; - buiandrugii solicitati la Ìncovoiere §i tàiere.r Mai rar, ìn beton, pot apare eforturi de compressone ceiopàgind rezistenta betonului, impon prevederea de armâturi. Acen- Jtà situati« semnaleaza, de regulà, 0 dimensionare insuficiente n jectiunii de beton §i recomandà sporirea aceste1 section!» a) Zonale de diafragme solicitate la ìntindere.* Armatura se dispone în aça fel încît sà fle capatili sipreia ìntregul efort de ìntindere ce variasi, de regoli, dopi 0 diagrama liniarà» Barde vor fi de cel putin 0 10 în zonale de ca- pit §i de 0 6 ìn zona curentà a diafragme!» Orizcntal se vor pre- ve de a etrieri in zonele de capit §i bare de repartiti« in zonele cúrente, distants dintre aceste bare fiind de cel mult 25 cm» In jcazul armàri! cu plaso sudate, în zonele intinse se pot prevede a suplimentar bare independente care completassi aria piase! pini la sectiunea de armaturi ce rezultà din calcul*b) Zonele de diafragme solicitate la ccrpreelune•In aceste zone diametral minim al armfiturilor va £1 0 l*« Brocantai minim de armare este o,4% cu exceptic zone! de caput 1 diafragmelor firà bulbi onde procentul minia ente de ©,# din se­

na armati» Agrafe!« ae dispon cin dosi in dou- care, lar barile ¿risentale se a^aza la o distanti ce nu tre buie sa depigeasca de b5 ori diametral minio al bar«lor verticale»
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124c) Armarea buiandrugilor*Date fiind concentrarne de eforturi care apar in acerbe clemente, cum §i rolul important ce-1 au in asigurarea resister.-

Pip. madori de ormore
a hu/QrìO'ru^dor

b. — ormare cu bore /de ft'ocdo
C — ormare cu bore anSordo ¡edìafragmelor, nreitera buiandrutilar are rei i -resisten^à. Armatura se dispone, de regulà si .etricà. Pr^ctr.» de armare, atit pentru armatura inftrioara, c..*- pentru oca perioarà va fi de cel pu$in o,2%. Dacà làtice . sectiunii ouia;
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Itimea buiandrugului.

( continuò /q^or^eo OuperrOOrò

.rugala! este pina la 20 cm, se dispun cite douu dare la parrea a ‘erioarà §i la cea superioarà pentru a perdite o buna comparar e li betonala!. Dacà inalai me a buiandrugului este mai mare de ¿0 cm, se vor dispone bare orizontale de cel pu^in 0 8, astfel ca aia- lan^a dint re bare sa fie cel pu^in 30 cm. Dacà nu ridicà probi», me :ehnologice de formare, se recomandà utilizarea armàturilor dia- ;onale (fig.4.16b). Distanza dintre etrieri va fi mai micà de 15 liametrii ai barelor longitudinale, dar nu mai mult de 1,5 oriIn fig.4.16 se indici tre! moda ri de armare a buiandrugilor. In cazul cìnd golul de la un nivel nu se repetà §i la nivelul imediat yu perior, etrierii buiandrugului se prelungese sub formi de mustl^i, innàdindu-se cu armàtora vertica­ls carenti a diafragma! de la ni­velul superior (fig.4»17).Barde orizontale din buiandru.'. se ancoreazà in montanti! diafrag- sei pe o lungimc de cel pu^in 50‘iametrii; distanza màsurindu-se de la marginea golalai.4*2.2.3« Date constructive privind forma, ancorarea §i inadirea barelor.Armarea diafragmelor se poate face cu toate tipurile de irmàturi care au o ductilitate suficientà. Stratul de acoperire 
ra fi de cel pu$in 1,5 cm pentru zonele curante fi buiandrugi fi •e cel pu^in 2,5 cm pentru bulbi.Diametrul barelor nu va depili 1/10 din groeimea elemen- ului. ¿Torturile din armàtura diafragmelor ifi schimbl, in mdtv ;azuri sensul, trecind de la compresiune la intindere, iar m une- .e situaci! sensul eforturilor nu poate fi precizat cu certitudi- ie • De aceea se adopt à longimi de ancorare fi innldlre mai sari* ; oreapunzàtcare barelor intinse.Se re comandi ca innldirea barelor mal » ari de 0 2C sì. t ad pria sudori. Lungisea de ìnnidire pria suprapunere a E se cu ciocuri sau a barelor cu profil periodic flrl ciocuri la 40 de diametri, cu excep^ia buiandrugilor.
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Barele Use cu diametro! mai mie de fi 10 se pot prevtdcs 
fàrà ciocuri, in acest caz» lungimea de ynn5yp se m»or*1$ 
^0 de diametri.

Innàdirea plaselor sudate se face pria suprapunera pe am 
pele directii pe 0 lungime minimà de 1 echi + 5 ce (fig.4.16).

Pe lungimea innàdirii trebuie sà se gàseaecà cel putin c 
ite do uà bare transversale din ficcare plasà.

^nQdir^a

Dacà lungimea de suprapunere este stai care de 40 de dia- 
metrii, se admit e ca pe lungimea respect ivi sa existe cite 0 ein- 
gurâ bari transVersoià din ficcare piasi.

Pe verticali se admit $i innàdiri cu bare verticale pre- 
1 ungi te din plaaa de la nivdul inferior» firà bare orisontalc pe 
lungimea de supraponcre» in accst cas lungimea de Inn&dlre va fi 
de cel pu^in 40 de diametri! dar nu mai put in de 25 ca.

Atunci cînd piasele sudate sìnt eupuse la eforturi de în- 
t inde re cunoscute çi cînd valoarea eforturilor imitare dapM«?-« 
o,5 din resistenta de calcul a ©telala!» lungimea de suprapunere 
a plaselor se va majora la 2 ochiuri + 5 ce dar nu sai putì» 
6G da diametri!•
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127 » k! 5» CERCETARI EXPERTÌNTALE PRIVIND RIGIEITAÌ’EA,! PUCTILITATEA SI CAPACITALA PORTANTA A DIAPRAGIELOR5.1. Scopai programului.
11 ■ ■ ■■■ ■■■■■■ ——— 

L। 5.1.1. In prima etapà pentru a armàri comportarea diafru-i gmelor cu goluri, prefisurate din contraria ìmiedicatà, la ac;iu- !nea incàrcàrilor exterioare verticale 9! orisontale, e-au efectua-.
incercàri statice pe modale la scara I16 oorespunsind unor etruc- 
turi ìntilnite in practicà.Au fost ìncercate diafragma cu un §ir de gelati mijlocii, 0 parte fiind prevàzute cu fisuri iniziale, iar altà parte farà ’fisuri, avind acelea^i caracteristici §i supuse la acdea§i incà'*- càri exterioare, verticale §i orizontale.h Scopul ìncercàrilor acestor diafragme la incàrcàri ve::.-cale §i orizontale, prin cregterea celor orizontale, in mod trep. . pina la ruperea diafragmelor, a fost de a armàri modul cum armarci ^buiandrugilor §i fisurarea iniziala din contractie a ace etera, se rasfrìnge asupra caracteristicilor de deformabilitate (rigiditàc’ respectiv asupra capacitati! portante a diafragmelor cu goluri.5.1.2. In a doua etapà pentru determinarea influente! iprefisuràrii produse din contraria impiedicatà asupra capacità;!, portante Si ductilitàtii diafragmelor, a efectului fortei tàietc ~ asupra capacitati! portante §i ductilitàtii buiandrugilor la ac;i- uni alternante, a comportarli buiandrugilor lungi §i scorti sub v t lune a incàrcàrilor alternante §i a influente i modulai de armare .. buiandrugilor asupra ductilitàtii §i capacitàtii lor portante, a fost intoemit un program experimental pentru incercarea a 8 «ir­niente, reprezentind tronsoane dintr-o diafragmi cu un $ir de golu- ri, formate din cito doi buiandrugi.Din cele 8 demente experimentale, 4 au fost cu bulandru, nefisurati §i 4 cu buiandrugii fisurati din ccntractie.Armarea buiandrugilor s-a fàcut in douà moderi : cu ars-- turà longitudinali §i etrieri, respectiv cu armàtura in diagor.ul ..

DiMnaiuAile buiandrugilor s—au luat diferit, astfel cu 
demente sà fie cu buiandrugi lungi ( Aar caldai te cu
biiandrugi scorti ( 2).?
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5.2. Alcatüirea §1 execu^a elementelor expcriser.-.cilc .Programa! experimental s-a efectuat in doua etape.Prima etapa cuprinde executarea xncercarea urmitcare- lor elemente realízate la scara 1:6 :— DG1 « diafragma cu un §ir de goluri, farà fisuri inizia­le, cu procentul de armare al buiandrugilor de 1,33%;- DG2 : diafragma cu un §ir de goluri. cu fisuri initial., la mijlocul tuturor buiandrugilor, ou procentul de armare al buiun- drugilor de 1,33%;

i - DG3 : diafragma-cu un §ir de goluri, cu fisuri initialla marginile tuturor buiandrugilor, cu procentul de armare al bu­iandrugilor del,33 %;- DG4 : diafragma cu un §ir de goluri, cu fisuri initials la marginile tuturor buiandrugilor, cu procentul de armare al bu- .iandrugilor de o,75 %.Ficcare element reprezintá 2 diafragme cupiste.Concomitent cu executia diafragme 1or s-au turnar epruvute de control, cuburi’cu latura de 10 §i 20 cm, pentru determinaran rezisten^ei la compresiuhe, pris me de 10 x 10 x 55 cm pentru de­terminaren resistentei la ìntindere din ìncovoiere §i prisae de 10 x 10 x 30 cm pentru stabilirea modulului de elasticitate ?i a rezistentei prismatica.Dimensionile §i armarea elementelor experimentale siat date in fig.5.1 §i 5.2. Fiecare element modeleaza la scarà 1:6 douà diafragme cu latimea de 4,5 m §i ìnàltimea de 18 m.La marginile diafragme lor au f.ost pre V Q.Z LIre ingrogni (bulbi). Din figura 5«2 rezultà cà armarea diferitelor parti com­ponente ale diafragmelor s-a facut folosind urmatoarele procen-u de armare :- in inima diafragmelor = o,18 % ;- in ìngro§àri (bulbi) = o,95 % ;— in zonele verticale ìnvecinate golurilor C ’- in buiandrogi f» 1,33% pentru clámentele-DG1, DG2,§i = o,75 % pentru eie cantal DG4. t'—c fìicut cu o;ul OB 3ì*La turnarea elementelor s-a folosit u. o^ton cu u-> —— compozitie :— nisip 0 — 3 mm : 720 kg/m- nisip 3 - 7 cm : 1100 kg/m^
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- ciment PZ 400 : 32O kg/m^** aPa : 200 kg/m^.Compactarea s-a fàcut prin vibrare, Caracteristicile mv canice pe epruvete de control sînt date în tabe lui 5.1. Atît mode- lele cît §i epruvetele de control au fost învelite în folii de masà plastica timp de 7 zile, apoi au fost decifrate §i pastrarc m aer liber pma la mcercare (4 ••• 6 saptàmîni de la turnarc - vezi tabelul 5.1.).In «lamentele DG2, DG3, DG4 fieurila Initiale uu foot provocate prin interpunerea unei folii de celuloid (o,2 mm) pe în- • tïeaga secCiune transversalà a buiandrugilor.A dpua etapà cuprinde exe cutarea §i încercarea elemente- lor prezentate în tabelul 5.2.Elementele experimentale reprezentînd tronsoane de diu- fraginà formate din cîte 2 buiandrugi s-au exécutât la scara 1:2. Dimensiunile §i armarea elementelor sînt prezentate în tabelul 5. - SchiÇele de armare ale elementelor (buiandrugilor) sînt date în fig.5.3. La turnarea elementelor s-a foiosit un beton cu urmarea compoziCie :- nisip 0 - 3 mm : 64I kg/nr ;- nisip 3 - 7 mm : 1140 kg/nr ;- ciment PZ 400 : 300 kg/or ;- apa : 200 kg/m\Armarea s-a fácut cu o^el OB 37• Caracteristicile fizicú- mecanice ale betonului determínate pe epruvete confecciónate ¿ir aceaagi §arja cu elementele experiméntale sint date in tabeluí 5.- Compactareas-a fácut prin vibrare« Atit elementele experimentóle cit §1 epruvetele de control au fost invelite in folii de masa plástica timp de 7 zile, apoi au fost decofrate §i pástrate in au 1 liber pina la incercare (3 • •• 4 sáptámini de la turnare - vezi tabelul 5*4)•5• 3• Incercarea elemcntelor experiméntale..In prima etapa elementele DG1, BG2, ~>G3 §i BG4 su^uju fn o áre Ir i axial e constata au fost incercar t c siap-u r*.»ate cu o fortá concéntrate aplicatá static 1- mijlocul utscaiu^- rii* In ucest fel comportare a unei jUmátáti element a ¿ost id—ticá cu solicitaren unei diafragme in consola, supusa la fort¿ V,J
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ticale la o for^à orizontalà concentrata la virf.Porta axialà K = 83 tf a fost realizatà prin intermediai unni dispozitiv special care a permis repartizarea ei uniform pe sectiunea celor doi montanti, cìt §i mentinerea constanta de la inceputul ìncàrcàrii pìnà la ruperea elementului. Efortul unitar de compresiune corespunzator acestei ìncàrcàri a fost de 13,7 2 daN/cm , efort ce corespunde ìncàrcàrilor verticale a unor struc- turi in diafragme intilnite in practicà.Momentul ìncovoietor, corespunzator celai produs de ìn- càrcàrile orizontalà, realizat prin aplicarea la mijlocul deoohiv ' derii a unei forte verticale concentrate, a crescut progresiv de la valoarea “O” pina la rupere. Porta concentrata a fost aplicata in trepte de 125 sau 250 daN.In vederea stabilizàrii deformatiilor, verificàrii apara- turii de màsurare §i eliminarli erorilor de misurare, s-au efectua initial douà cicluri incàrcare. - descàrcare pina la forta de 750 daN, respectiv 1000 daN, dupa care s-a trecut la ìncàrcarea pina la rupere•Schema de incàrcare a elementelor, pozitia aparaturii de màsurare a deformatiilor, ìnregistrate la diferite trepte de in- càrcare sìnt date in figurile 5.4 pina la 5*7 $1 tabelul 5*5 $1 5.6. Au fost màsurate sàgetile elementelor cu microcomparatoare §i fleximetre, deplasàrile relative (components orizontalà) ale punctelor omoloage de pe montanti in axele .buiandrugilor, deforma­tine specifics in zonele cu moment maxim ale buiandrugilor cu traductori electrorezistivi, §i deschiderile fisurilor pe buiandru; ■ cu microcomparatoare 1:1000. In timpul incercàrilor au mai fost no­tate treptele de fisurare, ordinea de aparitie a fisurilor §i evo- lutia lor. ^eleveele fisurilor sìnt date in fig.5.8.In etapa a doua a programului experimental elementeie BGNS1, BGPS1, BGNS2, BGFS2, BGNL1, BGFL1, BGNL2, BGPL2, au fost incercate ìntr-un stand conform schi.tei de ìncercare din fig.5.9* Elementele au fost agczate cu montanti! in positi0 oriz^: talà; un montant a fost fixat de fundatia standului iar celuilalt montant i s-au aplicat alternativ ìncàrcàri orizontale axiale. C. u^are buiandrugìi au foa- colicitati ia mon^. ;c de incovoicrc : forte tàietoare similar cu cele provocate de iacàrcàrile exteric..- re reale pe diafragme.Elementele pe care a fost simulai efectul contractiei ìn~
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piedicate au fost supuse - inaiate de aplicaren încàr’càrii exte- rioare orizontale alternante - la eforturi de întindere axialà a buiandrugilor pina la fisurarea acestora. Deschiderile fisuri- lor au fost Minute la o valoare constants, menÇinînd presele ac­tive (vezi fig.5.9b).Starea de eforturi in armatura longitudinaià, în zona de incastrare a buiandrugilor, a fost màsuratà pria dispunerea de traductor! pe armatura, inaiate de turnarea elementelor. Elément fi­le cu armatura in diagoaalà au avut de asemenea aplica^i traduc­tor! la marginile buiandrugilor in zona de incastrare (fig.5*10).Starea de eforturi atit la marginile buiandrugilor cit §1 la mijlocul lor dupa direc^ia celor do uà- diagonale au fost màsurat cu traductor! tensioactivi fixa^i pe ambele fe^e ale fiecàrui bu- iandrug (fig.5*10). Totodatà au fost màsurate deplasàrile relati­ve ale buiandrugilor prin intermediul a douà mi orocomparatoare (vezi fig.5*9)•Elément ele (nefisurate sau fisurate) au fost supuse la incàrcàri orizontale alternante, aplicate in cicluri crescàtoure, astfel incit sa fie prinse stadiile de lucru característica. In pejiultimul ciclu de incàrcare, momentul încovoietor produs de in- càrcarile orizontale, realizat la capetele buiandrugilor prin r.pH carea unei forte in axa montan^ilor, a crescut pina la limita de curgere. S-a descàrcat apoi pina la zero §i s-a incárcat elemental in sensul celàlalt, in trepte, trecind prin limita de curgere, pi­na la rupere, màsurindu-se deplasarea corespunzàtoare limitei de frupere (zdrobirea betonului comprimât), avìnd drept scop determi­nares factorului de ductilitate.5*4* Rezultatele incercàrilor §i interpretarea lor.5.4.1 * Rezultatele incercàrilor prime! etape.5.4.1.1. Rigiditatea de ansamblu a elementelor.Evolu^ia sàge^ilor la diferite trepte de incàrcare peate fi urmàrità in fig. 5*4, 5.5, 5.6, 5*7* Sàgetile maxime ale elemen­te lor pentru tóate diafragméis sint date comparativ in fig.5.11* 

Se constati cà pina la valori ale forcai concentrate, aplicata ì mijlocul element ului, reprezentind 50% din for^a de rupere, ele­mentéis au o comportare elastica. Rigiditatile relative ale elc- mentelor corespunzàtoare acestui domeniu sint date mai jos.
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Elemental Limita do­men! ului elastic P (daN)

Rigiditatea relativa ìComparati*- j ìntre rigi- j ditàZile ìexperiment a~- le.Teor. Exp.
Diafragme cu buiandrugi farà fisuri iniziale 1,33 % (DG1) 1000 1 0;61 1
Diafragme cu fisuri ini­ziale la mijlocul buian­drugilor = 1,33 % (DG2) 1000 1 0,56 o,92 ¡

ìDiafragme cu fisuri ini­ziale la marginile 'bu­iandrugilor = 1,33 % (DG3) 1000 1 o,42 o,70
i!Íi1 ’

Diafragma cu fisuri ini­ziale la marginile buian­drugilor = o,75 %(DG4) 750 1 o,28 I ì i0,65 1 ________ !In urma unni calcul pe baza metodei structurii continue echi valente, considerine! betonul ca material perfect elastic, a rezultat cà rigiditatea teoretica a diafragme! cu buiandrugi farò, fisuri iniziale (DG1), armaci cu un procent = 1,33 %, ìncàrcat? in domeniul elastic, este mai mare cu 40 % decit rigiditatea expe­riméntala»Reducerea rigiditàZii se datore§te fisurarii zonei intin se a secZiunilor de incastrare ale buiandrugilor in montanti, bu­iandrugi i lucrind ca elemente din beton armat in stadiul ”2”oDeci, pentru diafragméis cu goluri mijlocii (1 < 10considerarea unei reduceri a rigiditàZii buiandrugilor cu 40 % conduce la ob^inerea de rezultate bune in evaluar’ea eforturilor §i deplasàrilor ace stor diafragme supuse la incarnar! care nu de- pà^eac limita àc el .ait ìJk *;ace •Incercaciie au aràtat cà existcnZa Jlaurilor iniziale J. buiandrugi reduce rigiditatea elementelor, rcducere.a fiind mai c... re in cazul fisurilor iniziale la marginea buiandrugilor•
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Cantitatea ¿e arcai ara ¿in buiandrugii fisuraÇi initial influenÇeazà rigiditatea de ansamblu; diafragmele cu buiandrugii arsaci cu un procent de arcare mai redus au o rigiditate mai cica, rigiditatea buiandrugilor fiind dependentà - eue este §i firesc - de procentul de arcare a lor.5.4.I.2. Ductilitatea diafragmelor.Prin noÇiunea de ductilitate se înÇelege capacitatea de deformare plastica a diafragæei §i este caracterizatà prin facto- rul de ductilitate prin deplasare ” ” •Pactorul de ductilitate prin deplasare este définit ca raportul dintre deplasarea vìrfului diafragmi corespunzàtoare atingerii meconiamului do colaps çi deplusarea vìrfului diafrag­mi corespunzàtoare atingerii limitei de curgere in cel mai soli­citât buiandrug.Ductilitatea unei diafragma este strìns legata de dimen- siunile geometrica relative ale buiandrugilor §± montançilor §i de modul de alcàtuire §i dispunere a armàturii lor.ObservaViila privind ductilitateu elciiiciitelor inforcate rezultà din examinarea diagramelor - força - sageçi maxime (fige 5*11) • Acceptîndu-se ca ìnceputul manifestarli deformaÇiilor plu- tice în mod accentuât corespunde unei sàgeÇi de aproximativ 7 me pentru toate diafragmele (cu sau farà fisuri iniziale), s-au pu- tut stabili urmàtoarele valori ai factorilor ¿e ductilitate.E 1 e m e n t ul Pactorul de ducti- litute Valori relu- i tive ale duo-' tilitàçii.Diafragma cu buiandrugi farà fisuri iniziale £ = 1,33 % (DG1) . 14,2 1Diafragma cu fisuri iniziale la mij- locul buiandrugului (“ = 1,33 % (DG2) 18,1 1,27Diafragma cu fisuri iniziale la mar­ginile buiandrugilor = 1,33 % (DG3) 15,2 l,o7Diafragma cu fisuri iniziale la margi­nile buiandrugilor = 3,75 (DG4) 13,2 0Valorile mari ale factorilor de ductilitate (13,2 - 15,1 sa explicu prin procentul de armare relativ redus al zonelor ìnti se ale elementelor verticale §i pria prezenta armàturii ìn zona comprimata.
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De§i exista o oarecare diferenciere între valorilc fac- torilor de ductilitate se considera cá nu se peate desprinde g concluzie clara în ceea ce priveçte influença prezenCei fisurilor iniCiale în buiandrugi asupra ductilitaCii diafragme 1or, parame- ¡ trii determinane! fiind procentele de armare ale tàlpilor acesto- ra §ì natura ìncàrcàrii exterioare, care la elementele ìnce reaten au fost ìntr-totul similare cu cei reali, corespunzatori unei ìn- càrcàri exterioare alternante provenite din mi§carea seísmica.Se observa cá prezenCa fisurilor în buiandrugi conduce la grábirea manifestarli deformaCiilor plastico a buiandrugilor astfel ìncìt la elementele cu buiandrugii prefisuraCi deformaci^ plastica la atingerea stadiului qltim (mecanismul de colaos) a fost mai mare. Deci factorul de ductilitate al diafragme! cu fi^ur inicíale este mai mare decìt cel al diafragme! cu buiandrugi far;i fisuri inicíale. Factorul de ductilitate al diafragme! cu fisuri inicíale la mijlocul buiandrugilor este cel mai mare (18,1), dato- rita alunecàrii mari dezvoltatà la mijlocul buiandrugilor.Diagrame le din fig.5.12, 5*13 §i tabe lui 5®7> prezinta deplasàrile relative ale buiandrugilor, care au putut fi ìnregis- trate abea dupa depàçirea domeniului elastic. In continuare, pina la treapta de ìncàrcare dinaintea ruperii, deplasàrile relative sìnt mai mari la diafragmóle cu buiandrugi cu fisuri iniCiale de­cìt la diafragmóle 'cu biiandrugi nefisuraCi (de exemplu pentru punctil F4 △ DQi = 1 △ DQ2 = mra» DG3 ” ^m). Aceste de-plasari mari ìnregistrate la rupere explica natura ruperii buian­drugilor prin alunecare. Acest fapt se observá §i din examinaren deschiderii fisurilor buiandrugilor (fig.5*14, 5*15» 5*16 §i ta­be lui 5*8) •5.4 »lo3* Capacitatca portanta a diafragmelor.Din examinarea figurilor 5*14 pi 5«lo» privind modul de dezvoltare a fisurilor resulta ca indiferent de lipsa sau existen- Ca fisurilor iniCiale in buiandrugi (la mijlocul sau marginile acestora), in apropierea ruperii, buiandrugii s-aù transformât ìn penduli ( formíadíí-se articulaCii plastice la tóate marginile bu­iandrugilor) §i ficca ru aia cei dui montan Ci (ìàlpi) ai lor au cedat prin curgerea armatori! dia zor. ìntinsa (armatura din bulb pentru montantul inferior, respe et iv armât tira de la mai- ginea golului pentru montantul superior) §i zdrobirea betonului 1 zona comprimais.
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Considerine! cä formarea articulaÇiilcr plastice la cape­tele tuturor buiandrugilor §i a unei articulaiii plastice la basa fiecàrui montant reprezinta mecanismul de colaps, in arma calculu-lui a rezultat cà valorile teore tice ale capacità^ii portante ale diafragmelor sint foarte apropíate de valorile experimentale dupa cum se vede din tabelul de mai jos.E 1 e m e n t ul ForÇa de rupere (daN) Momentul de ìnco- voiere la rupe re expérimen­tal (daN.m)

Monentul de ìnco- voiere la rupere teoretle (daN .di)
1Diafragma cu buiundrugi farà fisuri iniziale = 1,33 % DG1 2125 3970 3912

Diafragma cu fisuri iniziale . la mijlocul buiandrugilor= 1,33 % DG2 2125 4187 3912
Diafragma cu fisuri iniziale la marginile buiandrugilor £ = 1,33 % EG3 2125 4021 3912
Diafragma cu fisuri iniziale la marginile buiandrugilor f = 0,75 % W4 1625 3170 3098

Se constata cà prezen^a fisurilor iniziale in buiandrugi (la mijlocul sau la marginile acestora) nu influenteazà capacita- tea portantà a elementelor. Se men^ioneazà cà natura incàrcàrii prin folosirea unei for^e exterioare ac^ionìnd ìntr-un singur sene nu corespunde naturii incàrcàrii exterioare alternante provenite din seism §i de asemenea fisurile iniziale nu au fost insolite de tensiunile corespunzàtoare in armatura, a§a cum de fapt se ìntìm- pia in realitateoTotodatà, din tabelul de mai sus rezultà cà reduce“ rea procentului de armare al buiandrugilor, de la 1,33 > In conduce la o reducurc a ulOuà.-. le rupere —a
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5«4.2. Resultatele incerchilo!' etapei a5.4 .2.lo nimiditatsa de ansamblu a eie:/eroe lor.' a) Rlementele cu buiandrugi nefisurati^S-au proiectat elementele BGNS1 §i BGNS2, respectiv ll'lh§1 BGNL2 astfel incit sa alba aceea§i capacitale portanta. 31121 §i BGKZ.1 au armatura longitudinalà §i et rie ri §1 3GNB2 §i BGLL2 au armatura in diagonalà. Se mentioneazà cà la elementele BG1S2 §i BGNL2 s-a folosit §i armatura de montaj (bare longitudinale si « etrieri)•Din examinurea relaliilor, fortà - depilare a eie mentelor cu buiandrugi scurii, armati cu armatura longitudinala §i etrieri, respectiv cu armatura in diagonalà (BGNS1 respectiv BG1S2), ali­tate in fig. 5*17 §i 5.18 §i tabelele 5.9 §i 5*10, se constata cà pinà la treapta de misurare, cele doua elemento s-au comportai La del, avind o rigiditate constanti. Dupà fisurarea elementelor, elcmentul BOTISI (cu buiandrugi cu armatura lor. ,itudinal a ^i etri- eri) a inceput sà’dezvolte deformati! plastiee dir ce in ce r.a.;. mari. La desearearea elementului, fisurile dezvoltate nu s-au a ìnchis perfect ceea ce a condus, la incàrcarea in sensul celalnl: la concentrar! de eforturi §i la degradar! in beton, dupà care ri- giditatea elementului s-a stabilizat (fig.5*17/• In schifo, elenca tul BG1TS2 avind buiandrugi cu armatura in diagonali a avut dupà fisurare o rigiditate mai liniarà §i mai mare autorità faptslui c armatura in diagonalà dupà fisurare a preluat _n intregirne cforit- rile, si elementul ?i-a rccàpàtat carnetcroi uuni material elasul.Din examinarea relaliilor fortà - deplasare ale elementi - lor cu buiandrugi lungi, armati armatura lo. gitudinuli si er;- eri, respectiv cu armatura in diagonalà (BGNL1 respectiv 3CML2), aràtate in fig.5*19 Qi 5»2C $i tabelul 5*11 §! 5.12, se canbtrf. cà pina la treapta de fisurare cele douà elem^ e s-au comperimi; la fel, avind o rigiditate constantà. Dupà fio rurea elementelor, la elementul BGNL1 (cu buiandrugi cu armatura ...mgitudinalà.si e- trieri) s-au dezvoltat deformati! plastiee dir oc in ce mai mari ■ La descàrcnrea scesisi elc-cnt, fissili- leov' . :c r.;i s-au r_i: chis perfect ceea ce a coi.ius, la -acurcarea scassi ce.a-u^c, la degradar! in beton, dupà care rigiditatea e at ului s-a o:n- bilizat (fig.5.19). In schimb,elementul BGJIL2 avind buiandrugi cu armatura in diagonalà a avut — dupà fisurar - o rigidità;-
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137 -
mult mai mare decit cea a element alai BGNL1 (la fcrta cri acni all. 1 - 4000 daN, rigidi tate a elemcntului BGEL2 est: de dona ori :.a. mare dec it cea a elementului BGNL1) datorità prcluàrii in introni- me a eforturilor din armatura in diagonalà dupa fisurarea elemen­tului. Elemental BGNL2 §i-a recàpàtat - dupà figurare - caracvG- rul unui material elastic.Analizind rela^iile for^a - deplasare aràtate in fig.5*l'7, 5*18, 5*19 §i 5*20 se remarcà urmàtoarele :- In domeniul elastic, rigidi tacile elementelor cu buian- drugi cu armatura in diagonalà (BGNS2 BGNL2) sint mai mari de­cit cele ale elementelor cu buiandrugi cu armatura longitudinalà §i etrieri. Sporul de rigiditate la elementele cu buiandrugi lun­gi este mai mare decit la cele cu buiandrugi scurii a§a cue se ve­de in tabelui de mai jos.Element ul Limita demeniului elastic (daN) Rigidi tatea relativa experimentalàBGNS1 6000 1BGNS2 6000 • 1,3BGNL1 4000 1BGNL2 4000 9 u

- Pierderea rigidità^ii buiandrugilor cu armatura in dia­gonalà este'mult mai redusà decit cea a buiandrugilor cu armatura longitudinalà §i etrieri (fig.5.21).- Capacitatea de absorb^ie de energie a buiandrugilor cu armatura in diugonalà oste mult mai mare decit oca a buiandrugi1 or cu armatura longitudinalà §i etrieri (fig.5*22 ^i 5*23)• Astici, la elemcntul cu buiandrugi scurii armarea in diagonalà sporgete capacitatea de absorb^ie de energie de 2 ori iar la cele cu buio.t- drugi lungi de 1,5 ori.b) Elemente cu buiandrugi fisurati.Elementele BGPS1 §i BGPS2 respectiv BGiH §i BGPL2 au fest supuse, ìnainte de aplicarea ìncàrcàrii exteri care orizontale al­ternante, la eforturi de intindere axialà a tu’ —ò--i^ilcr ostini:* La—se fisurarea in sec^ianilu de ine;. avi.-— casimularla efectului contraerei impiedicate. 1_echiderile figurile ■- au fost Minute la o vuloarc constanta (circa o, 15 me?*) mcntinind presele active.
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¿le...j31 ;jì 217.^1 au armatura : ca-itatir. ti -1 -trieri, iar eleitatele BGBS2 §i BGFL2 au arma-: ara inSxaminind relatiile forti “ deplasare relativa baioni; -, prezentate in fig.5.24, 5*25 §i tab. 5*13, 5.14, se cenerà-: 1 cr ;- Prezenta fisurilor iniziale in sectiunile de incasum. - a buiandrugilor scurii cu armatura longitudina_à eurieri (elc- mentol BGPS1 - fig.5.24) conduce la o comportare total difenili de cea a elementelor cu buiandrugi nefisurati* Si are a de eformri creata din aparitia conuractiei impiedicate produce gradirea cargo rii armàturii intinse sub actiunea inearcarilor exterioare.Totodatà la eie mentili BGFS1 deformatine piasi ice s-au dezvoltat la trepte mici de incàrcare, chiar la primole cicluri, ceca ce a condus .la reibchidcrea imperfectà a fisurilor initi lo §i ca armare la degradarea progresivà a betonala! sub actiunea ci- clului de incàrcare urmàtor alternante- Prezenta fisurilor iniziale in sectiunile de incastrar a buiandrugilor scurii cu armatura in diagonali (elemento! 3 GIS 2 - fig.5.25) conduce la o reducere a rigiditàtii relative a buian- drugilor, insà ele/nentul cu buiandrugi scurii su armatura in dia- gonalà i§i pàstreazà cara cu eroi sàu mai liniar ¿aderita participa­ri! singare a armatori! in diagonali la prelaurea in intregirne a eferturiler generate de incàrcarea exterioarà. Deci se constata comportarea superioarà a ele mentala! cu buiandrugi scarti preiisu- rati cu armatura in diagonali fata de cea a elcmcntalui cu buian- dragi scarti prefigurati cu armatura longitudinali §i etrieri.De asemenea, din analiza figurilor 5.2^, 5.27 §i tab.5.1 , >•16 se observa orbitoarele :- Riciditatea buiandrugilor lungi cu armatura longitudl. la §i etrieri este mult influentatà de presenta fisurilor iriVl • din contraete astiel incit (similar-cu dementai cu buiandrugi scarti) la incàrcari alternante de mica inten; itare apar defer. tii plastice. Cu toate acestea, elemento! co 1uiandrugi lungi . fisurati (BGFL1) are o comportare mai bona deoìt elemento! ca ba- iandragi scarti prefisurati (BGFS1), (vezi fig.5.24> 5.26), la e efectul forte! tlietoare este hotàritor.- Rigidità.za eie uc ut alai cu buiand_. _.gi <1,23'71'. prefigurasi cu armatura longitudinali §i eur_ i mali .c.l ' dosa decit cea a elementului cu buiandrugi lo. i (Bùl’L2), pre/i:;. rati cu armatura in diagonali (fig.5.25, 5*27'.
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- Kc ree rea y-' pidit i i e L^ment a] ai cu bai a.! .In -.g i lungi, prefisurati cu armatura in diagonala (BGFL2), suo ac^iunea ùct.i - càrilor alternante este mult mai reclusa decit cea a elementului cu buiandrugi lungi, prefisurati cu armatura longitudinala §i e- trieri (BGFL1).- Capacitatea de absorb^ie de energie a elementului cu bu- iandrugi cu armatura in diagonala (BGPL2) este mult mai mare de- cit cea a elementului cu buiandrugi cu armatura longitudinala §i etrieri (BGFL1) (fig.5.28, 5.29). La elementul cu buiandrugi scar­ti, armarea in diagonala sporcate capacitatea de absorb^ie de e- nergie de 2 ori iar cele cu buiandrugi lungi de 1,4 ori.5.4.2.2. Ductilitatca buiandrugilor•Prin ductilitatea ottima a unui buiandrug se intelege ca­pacitatea lui de deformare plastica, astfel incit sa nu aparà ru­deri locale in sectiunile de incastrare ale buiandrugilor in mon­tanti ìnaintea atingerii stadiului ultim al diafragmei (mecanis- mul de colaps), absorbìnd 0 cantitate considerabilà din energia introdusà in diafragma de actiunea seismicà.Ductilitatea unui buiandrug este caractcrisata prin fac- torul de ductilitate care este definitea raportul dintre deforma- tia totala corespunzàtoare stadiului ultim de rupere §i deforma- tia corespunzatoare limitai de curgere.Din examinarea fig.5.17, 5.18, 5.19,- 5.20, 5.24, 5.25, 5.26, 5*27 privind relatiile forila - deplasare relativa buiandrug ale elemcntelor BGNS1, BGNS2, BGNL1, BGNL2, BGF31, BGFS3, BGFL1, BGPL2 se observà cà factorii de ductilitate au valorile date in tabelul de mai jos :
Elementul Factorul de ductilitateBGNS1 10BGKS2 20BGFS1 7BGPS2 16' < ’b " 1 25 ___________BGF11 13311^2 20Aceste valori ale factcrilor de ductilivuce indica urml- 
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toarele conclusili :- Buiandrugii artna^i cu armatura in dindonala au o ducti- litate superioarà celor armaci cu armatura longitudinalà §i etri- eri. Aceasta performanci! superioarà a armàturii in diagonalà esce mult mai evidentà la buiandrugii scurii la care a^ezarea avanta- j casa a armàturii in diagonalà oferà buiandrugilor, ductilitatcu o^clului?datorità preluàrii in ìntregime a eforturilor de càtre armatura, dupà fisurarea buiandrugului.- Presenta fisurilor iniziale la marginile buiandrugilor reduce ductilitatcu buiandrugilor. 0 reducere considerabilà a due- tilitàCii buiandrugilor se produce, datorità prezenÇei fisurilor din contraente, mai aies la element.ele cu buiandrugi cu armàturii longitudinalà §i etrieri.- Este important de subliniat cà ductilitatea elementelor cu buiandrugi scurii cu armatura longitudinalà §i etrieri este re- dusà, iar preserva fisurilor iniziale la capetele acestor buian­drugi conduce la o rupere casantà prin alunecare a§a cum s-a ob­servât la élémentul BGFS1 la care ruperea s-a produs prin alune­care §i nu prin zdrobirea betonului in sona comprimata.5.4*2.3* Capacitatea portantà a buiandrugilor.A§a cum se observa din fig.5.17, 5*18, 5.19, 5*20, 5.24, 5.25, 5.26, .5*27, s-au ob^inut urmàtoarele valori ale capacitàC-ii portante :Eiementul Capacitatea portantà teoretica (daN) -------------------------------------------- !Capacitatea portantà 1expérimentais (daN) ’BGNS1 19700 12000BGWB2 ilOvOBGNL1 9800 _____________9800___________________ ~BGNL2 14000BGPS1 s eoo ìB GPS 2 17000BGFL1 ------------------------ ;_____________ 1 ij 1__________ ________________ _______Din analiza Labelului de mai sus se pci desprindc urmu- toarele concluzii :- Capacitatea portantà sub încàrcàri alternante a buian-
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drugilor lungi (\/l^ 2), nefisurati, se polite evalua cu suii-cicntà exactitate pe baza teoriei elementelor liniare incovoia:. Elementul BGNL2 are un spor de capacitate portantà de 40% datore tà presentai armàturii de montaj §i a§ezàrii mai la extreme a ai- maturii in diagonalà (bracai de. pirghie a cuplului interior este. mai mare ) •- Capacitatea portantà sub incàrcàri alternante a buian- drugilor lungi, prefigurati din contrarie impie dicala està in­fluenzata de presenta fisurilor iniziale* La dementai BGFL1 cu buiandrugi lungi cu armatura longitudinali*, reducerea capacitisi!1 portai te este egalà cu 50% fata de elementul BGNL1 cu buiandrugi lungi nefisurati avind aceleasi caracterisiici, iar reducere.i capacitati! portante a elementului BGPL2 cu buiandrugi lungi, p’ < - fisurati cu armatura in diagonalà este de 25% fata de elementul BQNL2 cu buiandrugi lungi nefisurati cu armatura in diagonaiu. :—Capacitatea portantà sub actiunea incarcàrilor alternante a buiandrugilor scurti ( ^/ho< 2), nefisurati, nu se ponte e va’ti a pe baza teorie! elementelor liniare, efectul fortsi tàietoarc f* ■■ ind predominant, rupe rea producìndu-se dupà una din diagonale Io- principale, transformind buiandrugii in douà console t ri ungili ala­re • Utilizarea, (a buiandrugi scarti, a armàturii in diagonalà, capabilà sa preia momentul ìncovoietor §i Torta tàiatoare, contri- buie la raàrirea capacitati! portante in mod cu tatui deoscoit» S-. constatai experimental, aproape o dublare a capacitati! portanto a elementului BGNS2 fata de elementul BGNS1®- Presenta fisurilor iniziale din contractia impiedi cad conduce la reducerea capacitati! portante a elementelor cu baiar - drugi scarti* Capacitatea portantà a elementului BGPS1 se reduce cu 50% fata de cea a elementului BGMS1 iar capacitatea portantà r. elementului BGFS2 se reduce cu 30% fata de cea a elementului BGi.- Deci, la buiandrugii scurti, ca §i la buiandrugii lungi, armatura in diagonalà contribuie la o comportarè mult mai bunà a buiandru- gilort decit armàtura longitudinalà §i etrieri.Ansambiai inceroàrii elementelor està redat in Tig.5.30.Aspecte ale elementelor dupà inceroni sint presentato fig • 5 * jl, 5 • ) -• • .i •? ì 'i *aaleve€u.c fisarrlor sint aràtate in fi_,.5*35, 5f3o, l./i; 5.38, 5*39, 5*40, 5*41 §i 5*42.Concluziile enuntate la pct• 5.4.2.2 5.4.2.3, privino
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influenza prefisuràrii din contract-ia impidicatà asupra capacità- Zii portante ductilitàZii buiandrugilor nu pot fi generalii;:rcc datorità numàrului redus de elemento incercate.

6. CCIICLUZII GENERALE SI RECOKANDARI RRIVIND PR0I3C2AR2ADiAPRAGLEWRjrE^^6.1. Conclusi! generale privind rigiditatea, ductilit it $i capacitatea portantà a diafragmelor•In ceea ce urmeazà se rezumà conclusine desprinse din analiza rezultatelor programului experimental propria - avind ca sccp clarificarea anumitor aspecte legate de rigiditatea, ductili tatea §i capacitatea portantà a diafragmelor.- Rigiditatea diafragmelor cu goluri aste influenzarà in mare màsurà de caracteristicile de deformabilitate a buiandrugi? ? Deformabilitatea buiandrugilor depinde de fisurarea sonai ìntinn datorità ìncàrcàrilor extcrioare cit §i de presenta fisurilor i/. Ziale din contracZia ìmpidicatà. PrezenZa fisurilor iniziale in capetele buiandrugilor, din contracZia ìmpiedicatà, are ca efoc; o reducere a rigiditàZii diafragmei. Aceastà reducere este dopo, denta de procentul de armare obignuità cuprinse ìntre o,75 pi - Considerarea unci rcduccri a rigiditàZii buiandrugilor cu701, c. re Zine e e ama atìt de fisurarea zonei intinse, a secZiunilor tu1 drugilor din ìncàrcàrile exterioare cit §i de efectul contrae impiedicate, conduce la obZinerea de valori apropiate ìntre ri/n- ditàZile te oretice §i experimentale ale diafragmelor. Deci, pu?- tr.u scopuri practice se recomandà considerarea unei reduceri a rigiditàZii buiandrugilor cu 80% = o,2 Er;) datorità fzonei intinse cit §i a efectului coptracZiei impiedicate, enrr’ conduce la resultate satisf àcàtoare in evaluarea rigiditàZii ci fragmelor avind buiandrugi cu procente de arcare obi§nuite fole, te in proiectarea curentà.. . . - Capacitatea portantà sub incàrcàri alternante a .bui a gilo’rV; 2) se ponte evalua cu suficientà exactitate pc¿a teorici elcncnt-clur liniare ine evo late.- Capacitatea portantà sub acZiunea Ìncàrcàrilor al­te a buiandrugilor scarti ( ^/h 2) nu se nate evalua pe baiteorie! elementelor liniare incovoiate, efectul forzai tàietoa.. fiind predominant, ruperea producindu-se dupa una.d jn • di .? 1 ~ ~ 
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principale, transformind buiar.drugii in 2 console trlunghiu2-are * - Utilizarea armàturii in dindonala capobilà sa preda mo- ment incovoietor si fotta tàietoare, contribuie la màrirea capo ;- ta^ii portante in mod cu totul deosebit la buiandrugii scarti la care s-a constatai aproape o dublare a capacitagli portante* Ile? se recomandà acest tip de armare la buiandrugi! scurii» (In anu- □ite situagli speciale, este dorità, la buiandrugii scurii, o ar­care dupà diagonalele principale cu stilpigori cu etrieri incitisi) ; □ai ales cà a§a cura se va cedea ulterior, aceasta conti’ibuiG bota­rli or §i la màrireu duct ilitu‘¿ii buiandrugilor»Prezenta fisurilor iniziale la capetele buiandrugilor re­duce capacitaiea portantà sub acZiunea incàrcàrilor alternante. Aceastà reducere este mai care la buiandrugi cu armatura longitu- dinalà §i etrieri.- Ductilitatea buiandrugilor cu armatura in diagonali este mult mai mare decit ce a a buiandrugilor cu armatura longitudinalà §i etrieri pentru aceleagi caracieristici geometrice §i consum de armatura apropiatà.- Degradarea buiandrugilor cu armatura in diagonalà este cu mult mai redusà decit a buiandrugilor cu armatura longit udinùi- là §i etrieri*Presenta fisurilor iniziale, din contracpia impiedicatà influenZeazà ductilitatea buiandrugilor. Deci, o reducere consido- rabilà a ductilitàZii buiandrugilor se produce, datorità fisurilor iniziale din contraente, mai ales la elementele cu buiandrugi cu armatura longitudinalà §i etrieri.Se nentioneazà cà numàrul incercàrilor efectuate pentru clarificarea efectului contractiei impiedicate asupra ductilità­Zii si capacitànii portante a buiandrugilor nu este suficient uui- fel incit sà se tragà concluzii certe in acest sens. Deci, o-c sub- liniazà importanza clarificàrii acestui aspect prin efectuarea unor studii esperimentale mai vaste.6.2. 0 propunere privind proiectarea diafragmeldr cu  — ■ - - - _ » - - - ---------  giruri de goluri mijlocii Zinind scarna de cerinoci e de r«:? t '' -1 . - ' ì .Cunougtcreu comportati! postulasi ice . diafingmclcr -- acZiunea incàrcàrilor exterioaie, indica modu_. in care tribale se proiecteze diafragmele in venerea asigur^ri i onci coa.u rt .?i
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optime la acuilmea incárcarilor alternante.,Pentru proiectarea diafragmelor cu §iruri de goluri mijlo- cii, pe baza cunoagterii comportar!i postelastice a diafragmelor tinind seama de cerin^ele de rezisten^á §i ductilitate se propone urmátorul mod de calcul.- Determinarea solicitárilor in buiandrugi §i montanti, dupa metoda elástica;- Armarea diferen^iatá a buiandrugilor pe inal^ime, ^inind seama de dietribu Via for^elor táietoare ob-fcinutá din calculul e- lastic. Acest lucru asigurá transformares buiandrugilor in penduli * intr-un interval mai strins decit ín cazul armárii idéntica a bu­iandrugilor pe intreaga inál^ime a diafragme!. Brócentele de ar­mare longit udina.l §i transversal se stabilesc dupa recomandárile date la pct. 6.3.2.1.- Se.armeazá montan^ii, ca elemente de betón slab armat, luind momento majorate fa^a de cele rezultate din calculul elastic Coeficien^ii de majorare vor avea valor! cuprinse intre 1,5 §i 2. Se presupone cá majorarea momentelor de dimensionare a montarían o ¡ asigurá transformarea buiandrugilor in pendúli inaintea formar!! articulatiilor plastice la baza montan^Hor. La dimensionare se v? £ine seama de caracterul alternant al incárcárii orizontale exte- rioare; - Se calculeazá fórjele tale to are la bazele montan^iloi* corespunzátoare stadiului ultim (fig.6.1), cu relamía •

nVr Jmtk p 
umax “ %¡m rmox

(6.1)
k = /¿...»n.....

p 'maxm,K unde : Qmax^maxM ̂cap

(6.2)
- este for^a tàietoare maximà la baza montantului K, corespunzatoare stingerli stadiului ultim;- cete. in cercarea exterioarà maxima necesarà stinge­rli stadiului ultim;- Qcc.22itul capabil la buza moni lialui K, tino tca¡

do presenta incárcárilor ver«: cale permanente c§i de cel al for$elor axiale In montanti, proveni­te din plastificarea tuturor buiandrugilor (atinge rea limitei de curgere in armatura «intinsà a tutu- ror buiandruailor ) x
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Tv - este for$a axialá in montantul K, corespúnzateare K plastificárii tuturor baiandragilor pe toatá inál^i-mea diafragmei;H- - ináltimea diafragmei.- Se calculeazá armátura transversalá in montan^i espabi­la eá preia singará for^a táietoare calculatá anterior»Acest calcul este valabil la diafragméis la care hotáritoreste modal I de vibradle»

6*3» Rccoaandari privind proiectarea \ìafra.7me 1er tini?, acuna tic cerinole de resisten > lítate.Proiectarea moderna, untiacismicá a ltructarilor cu din ’ gme din beton armat presupone asigurarea sicultaná a cerinalor
BUPT



146
rezistenZà §i ductilitatc.Normativai 13/70 privine! proiactarea construcZiilor ci vi­le §i industriale in zone seismice prevede necssitatea conferirli acestor structuri pe lìngà o capacitate de resistenza corespunza- toare, proprietàri de ductilita.te minime necesare unei comportar! satisfàcàtoare, la acuilmea ìncàrcàrilor dinamica (vìnt, catramar, explozii). Ha sìnt, ìnsà, precisate criteri! concrete de proiec~ tare privind ductilitatea.Pe baza concluziilor desprinse din analiza efectelor unor catramare naturale asupra structurilor cu diafragme din beton ar~ ‘ mat / 72 / / 74-/ 1321 /22l din ìncercàrile experimc»!tale efectúate in R.S.R. §i in stràinàtate, cìt §i din ìncercàrile experiméntala propri!, se pot sintetiza anele recomandàri privine proiactarea §i alcàtuirea structurilor cu diafragma.cu asiguraixa simultanà a cerinZelor de rezistenZà §i ductilitate.6.3*1* Ductilitatea diafragmelor piine»La acZiunea ìncàrcàrilor orizontale alternante in diafrag­me apar solicitar! ÌM, ÍT, ÍN, care produc eferturi ce se sapranno peste eforturile din ìncàrcàrile verticale existente in diafragma in timpul explcatarii ei.Avariile care pot apàrea in diafragme, reflecta in mare masurà preponderanza unei anumite solicitar!. Cel mai freevent in- tilnite sìnt diafragméis zvelte §i,medii (H/B - 2,5) la care efec- tul predominant il are incovoierea* Avarierea carnet eristica in acest caz consta in formarea articulaZiilor plastica la baza dia­fragmelor. Aceste articulaZii plastica i§i conservà individualita­lea §i capacitatea de rotire ductilà numai dacà sìnt indeplinite anumite condiZii §i anume :a) Intensitatea efortului de. compre siane provenit din in- càrcàrile verticale permanente sà fie moderata., Cu cit deformatin de.compresiune va fi mai mare, ca atit ductilitatea va fi mai mi- cà, zdrobirea ultima a betonului producìndu-se mai devrema.In functie de factorul de intensitate a deformaZiilor de compresiune cèntricà ”s” definii ca raportul dintre efortul medili de compre siane <5*Q(Gl » ^3^-^ esistenza betonului la compr­ane "H ” (fig.6.2)/

s-_^_ u-n«c
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SE CT. 1-1

FIG. 6.2

se defínese trai domenii distincte referitoare la ductilitatea diafragmelor de.beton armat, cu armatura simétrica :- s Ductilitatea ultima a diafragméis va fi de minimum 2 §i nu este necesarà o ductilizare artificíala, prin utilisa rea unei armâturi transversale suplimentare* In acest domeniu sc încadreazâ marea majoritate a diafragmelor;- 0.3 < s < s = o,5* Ductilitatea ultima a diafragmo! ’ max ’va fi mai mica decît 2 §i se impune o ductilizare artificíala cu armatura transversalâ. Procent ul minim de armare- care asigurâ o a tilitate mai mare decît 2 se determina aproximativ astfel (fig.6.

?(s + 0,1) ( 6 • I )
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nA^ 
?—^-100 

* q b
! ~ i \k o • > ,Acest caz oste rar intìlnit la diafragn.‘ •- 'S A o,5 = s • Ductilitatea este íoay-c ¿¿ica si aiafr.; gma trebuie reproiectatà»b ) Evitaren une! ruperi casante datori fi fortei taietoar-Acest lucra se poate realiza pria punerea conditici cu for^a Uii; toare maximà care apare la buza montantului in .tediai ulti gì fie integrai preluatà de armatura transversalfi (fig.6.4)«

onde : s^ - este proemia pe verticali a fisurii inclinate;Qmax - este for^a taietoare corespansatoare atingerii capa cita^ii portante a diafragme! la baza ei.Diafragméis se calcaleazà ca elemente slab armate / 33/• Fiind slab armate> pentru a evita o degradare locala promulgata la marginile basai diafra;;r.ei, sub uc^iunea ì :cercarilor alteri .: te mari, se re comanda dispunerea armàturii Ir adinale p¿ 
multe rinduri»6»3*2» Ductilitatea diui’ragg.elor cu ¿-duri♦.Disipares energie! introduse in structarà de cdtrc ur. \
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tremur trebuie sa se facà creind baraje disipatoare de energie pria plastificare, cu condirla pastrarii stabiliia^ii structuríi, admitìnd ìntotdeauna o linie elastica finalà. Astfel, in casul diafragmelor cu giruri de goluri, buiandrugii trebuie sá lúcrese ca disipatori principali de energie. Ei trebuie astfel conceput-i íncit la cape tei lor sii se forme zc articulayii plastica cS l ma: ductile farà sá apara ruperi locale inaintea formarli articula^!- ilor plastica §i la baza montan^ilor. Pastrareti montantilor in do- meniul elastic piná inaintea stadiului ultim, conferà structurii stabilitate.Ductilizarea structurilor cu diafragme cu giruri de goluri se face prin ductilizarea elementelor lor componente.6.3 .2.1 • ’"Ductilizarea buiandrugilor.Acuitine a seísmica care imprimà diafragme! o migcare orizon tala alternantá, obliga buiandrugii, prin intermediul montantilcr, sá se comporte ca nigte grinzi de beton armat supuse la incarceri alternante. Deci, ductilizarea buiandrugilor se face ca §i la grin zile de beton armat solicítate alternantea) Buiandrugii lungi respecta teoria liniera de ìncovoierc capacitatea lor.portantà putìndu-se evalúa ca atare, armarea lor fiind simétrica. Màrirea ductilità^ii lor se face prin indeplini- rea urmàtoarelor condirli :*• limitares procentului de armare longitudinal astfel ìn- cit forila tàietoare sa nu depàgeascà vai care a de 2 b R^. Dacá se respecta aceastà condirle elemental poate sa atingà, mai ìntii, limita de curgere in armatura intinsà, in secfiunea de incastrare, fàrà sa se producá ruperea prin for^a tàietoare in se chitine a in­clinata (fig.6.5).
( 6. :1

RQ
100

Pentru màrci obi§nuite de beton (B 200, B *300) §i o$el r o 
le (OB 37) reìatia (6.7) ar corespunde procentelor (1 - 1,3)^.- Evitarea efeetului.foraci tàietoare, prin preluareu ce.:- pietà a ei prin intermediul armatori! trasversale :

t
^max 

b Rq sì
100 (6.8)
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Aq Ra

^max ▼

4 ¡0

FIG. 6.5

b) Buiandragii scurii sìnt foarte sensibili la efeotul foraci taic tc^nc, ant fui Inc it o rape re due: ■ n;cmk r-eix. cete innvitabila« ?cntru c .nene .¿c. e?l fjlairiaformule ale ovate privind capaci tate a portan-. :.r trebui on program experimental vast. Larirea ductilit5pii acestcr cle­mente sc face pria re spccturca ace lo ran. i re- • ^andari ci ni la buiandrurii 2ua~i. V > 9
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Concluziile programmimi e xp e ritentai riferite are la mr;n rea in diagonali! a buiandrugilor au scos in evi lenta pcrfci< ;u' acestui mod de armare din panct de vedere al capacitati! pesi cit §i al ductilitàtii • Efectul favorabil al armarii in diageral este muli mai pronuntat la buiandrugii scurii* Deci se recc.'.ai armarea buiandrmgilor scarti cu armatura in diagonalà duca di;.pi» naie principale•Calculul buiandrugilor cu armatura in diagonala se ì\a ■ in mod al urmator :

F/G. 6- 6

In arma unei ecua^ii de echilibru a dcrrelor (i'ig.ó.b) resulta :
A ^max . 

—-------- < ■,
2Rafomentai incovcietor se calculeazà sin ecua^ia ce v.-l bru a momentelor : ( -
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6.3 *2.2. Puctilizarca montanImilor•Pentru ductilizarea mncantilor diafra.;,'.elor cu golari este necesara respectarea urcatoarelor condipii : a)Intensitatea efurtului de compresiunc, provenit din carcarile verticals permanents cit §i din incarcarile prove:;/-', din. seism, core spins at cars curgerii arma-urii tuturor buiancn s lor, sa fie moderat a (fig.6.7).

FIG. 6,7Efortul media de cotnpresiune se calculeasu cu urmaioa’rela-çie :
Ng2 * ^Cl (6

In funccic de facturai de intensitatc a dcforma^iilor cotnpresiune centrica Ms” definit ca’raportul dintre efortul mu; de compresiune "(/'u $i resistcn^a betonului la cociprcsiune :
Sb

trei doexnii 1 i : t.L.-; :c m’c/ltn.re la ductiS béton armat, eu armatura siaetrica. Ductilimrca non tant il / ' face exact ca çi lé; diafrugmls pline ccnfor; pet o6.3.1.In proie et are se recomanda acordarea —ci atentü deçà.. 
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te montuntilcr extrcmi (marginali) care sînt în general saprasc citaci din força axialà care reduce ductilitatcu 1er.b) Evitaren linei raperà casante datori;a forasi taieten Acest lucra se peate realiza prin punerea condirei ca força ti toare maxima care apare la baza montant alai in stadia! alt ira (f 6.8) sii fie integrai preluatu de armatura trar; eversala.

n A^ Rq —q— -Qmax f ' - ' A
k O

unde : G - este força taie toare maxima cu: ■; au are lu b;uu: max *tantului în stadiul ultim.Se re comanda sa se faca verificares la força taie toar, tóate secÇiunile ' montun-yilor in stadiul ulti caí ales la re ; a le de turnare pu.Lui cofuJa eu betomü. în : c.'.ile reau j sa nu participe la prelaarea forÇei taietoar...
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? abe lui 5*3»Deschiderile fisarilor (mm) la diferite trepte de ìncarcare - Diafragma DG2.
Mierocompara- P t orul(daN) “14 M15 “16 “17

o*)' 2505007501000125015001750187520002125

0,000 o,olo o,o24 o,o38 ■ o,o61 o,158 o,318 o,478

0,000o, 008 o,o25 o, o4o 0,063 o,163 o,325 o,5o8

0, 0000, oo7 0,019 o,o31 o,o47 o,118 o,339 o,53o

0,0000,0070, o2o o,o320, o48 o,121 o,337 o,527

Vgl narea n0” reprezinta situarla diafragme! ìncarcata •nomai la for^à axialá constants N = 8,3 tf.
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BGNS 2. Tabelul 5*10, (continuare)
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