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Elemente de censtruciii menelite : grinmsi,
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nelite.
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Partea & deua & cursulul de constructii din beten ar-
sat, oare face ediectul volumulul de fathi, 8 fost redactatd pe
basa prelegeriler tinute studengilor tn snii universitari
1977/78 ¢l 1978/79 gi ee referid la elemente din beton armat
menelit : grinzi (inclusiv grinsi-pereti), pliei pllno; plan-
gee, precum 3i ls unele tipuri caracteristice de neduri ale
structuriler menelite. Nu au fost incluse tn aceastl parte si
elementele pertante verticale (sttlpi, diafragme), a cirer tra-
tare este mai greu de sepsrat de cea a structurilor considera-
te In ansamblul ler gi de aceea sint cuprinse in capitelele
referitoare la structuri (pdrt{ile IV si Vv ele cursului;.

In general s-a urmirit ca presentarea detaliiler cons-
tructive si fie redusi la aspectele esentiale, evitindu-se fn-
ciircarea expunerii ou aminunte care se giisesc in prescriptii
9i tndrumiitoare gi fac obiectul indicatiilor ce se dau studen-
tiler la seminarii gi la proiecte.

Ca gi le prisul velum, apiéirut anterier, bdibliografia
detldl este selectivi, contintnd tratatele de bl:l.dunole lucréri
recente gi din lucriirile mal vechi numei cele care au rdmas ca
puncte de reper In evelutia predlemelor respective sau care cu-
prind exemple de realiziri de interes deosebit.

La redacteréa volumului de fatli, sutorul a fost ajutat
de colaboratorii din cadrul catedrei : gef luer.ing. TUDOR POS-
TBLNICU, asist.ing. DANIELA STANBSCU gi ssist.ing. NICOLAE
VANGHELE. Figurile su fost in cea mai mare parte executate de
studentul L. SERBAN din anul IV.

Pref. R.AGENT
aai 1979
Ia gedinta de catedrd din 7 ma1 1979 s-a discutat
lucrarea "Constructii din beton armat P.1I 9i s-a

aprobat multiplicarea pe plan local., Nu contine
date secrets san brtv'ttbilo.
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1a executia structuriler sau n’pﬁr}il.r e otrue
sonolite, neputindu-se beneficiam de posibilititile oferi
Jtilisarea prof-bric-tclor sub sspectul reducerii censum

de material lemnos In cofreje gi sustineri, trebuie of,
armireascd fabuniiti{irea aceleragi indieltori pe alte cii,
cifice detonului armat menolit. Dintre scestes sfat de Ill7&
nat uralitearele : . v

a. La constructiile de tipuri curente, £ 1¢ cov

gl fie cIt mei aimple , pentru s peraite utilisares -xi
cofrajeler de inventar :

- olc.ontc de secfiune constanti, de rvcull lrtvt
lard ;

- medulares secjiuniler grinsiler gi lt!lpilor in
cordantl cu cea a cofrajeler ;

- adoptarea pentru plangee a uner alelitoiri eare -l
ducd la suprafete de cofrat plame, cft mai pugia tntrtr-pto ;Yw

pria griasi. b s
». Cefrajele si sustinerile s fie realisste din mterisle

nelemnease sau cu consum redus de lemn (cofraje de iaven :

paneuri de placaj cu tegefilm, cofrsje metalice sau dia llui y
plastice, schele de sustjinere din pepi de tesvil gi ¢rilli -
lice extensibile etc.), urmirindu-se tet o datd prin nleltﬁis,‘
ier

- sf presinte un grad cft mai ridicat de uo-bllg,;"oo
re sk permitld o montare gi dementare rapidi (de ex. 1o pdldir!—
le stajate : cefraje din panouri de sirises unei cauqyc 1a die-
fragmele verticale gi la plangee) ;

- gl se pretese 18 un aumir msre de rcfolpsiri. eu lié

aimum de reparagii;
- gtilisares de sisteme de cefrare eficiente cp.etf!c

uner snumite tipuri de constructii, cs de ex, cofrajele Fagt ’
te la censtructiile tnalte de tip tubdbuler : ‘turnuri, coguri'd
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um, silesuri, castele de apk ete.).

¢. Durata gi consusul de maneperiy pentru fasonarea gi mon-

tajul ermNturiler s¥ fie diminuate prin folesires de armituri
preasamblate sudb forma de carcase 3i plase. Pentru pl¥ci, tn

fars neastri se livreazd de industrie plase sudate din STNB.
Pentru elementele liniare (grinsi, stilpi), etnd nu se dispune
de carcase sudate, timpul de montaj poate fi redus prin preasanm-
blarea carcaselor respective fn ateliere de gsantier.

La armares grinzilor, tendinta modernd este de a se re-
nunie la barele Inclinate, care necesiti un consus aai ridicat
de msneperd de fasonare 3i montaj gi realizarea carcaselor de
araliturd numsi din bare lengitudinale 9i etrieri.

d. Progedees d¢ punere f{n operd a betonului prin care cerin-

tele de calitate ai fis realizate tn conditiile economiei de
maneperd calificatd gi a unei executii rapide (confecjienarea
betonului fn unit¥fi centraliszate 9i transportul lui la gentier
cu vehicule adecuate, utilizarea cimenturiler cu Intlrire ra-
pidl, s betoaneler fluide turnate cu pompa etec.).

Teate mlsurile gi procedeele esnumerate pe scurt mai sus
8¢ trateasd mai detaliat la cursul de tehnologie. Ceea ce tre-
buie retinut tn special este faptul cX aplicares ler nu este
numai e problemi a gantierului, ci este tn mare a#surd condi-
tionatk gi de solugiile gi detaliile constructive previzute in
proiect.

Dack la constructiile de mas# primeaz# urmirires aces-
ter cerinte legate tn special de industrializarea execufiei
strugturile din heten armat monolit permit pe de altll parte tn
ogaldl miisurd, fn casul clidirilor cu carscter unicat, represen-
teativ, realisarea de ferme constructive sl srhitecturale erictt
do variate. '

| €ap. 6. griass®? \

' arinsile din beten arsat menolit se reslisessl 1
ral cu inink plinlz’).ll censtruct{ii se intilmese sudb f

-\ .;-op}_oucqn_o_&iinthm_pmmlnifil- 6.1.0) oill

diereler de fundatie (fig. 6.1.b), ficind corp évmim eu
. Sespectivi,

”

placa _ ’
aca d’ffnind ®
T cu secti .
foral d¢ t‘

dependente m

bt de T et 4o
nlare la hale™y!

- fig. 6.1 - an ale ot ’e.

duri rulsnte ssu grinsi de rigidisare tntre stilpi (fi;.ﬁ‘iksii

t8lpi centinue de fundatie sub giruri de sttlpi (ri..s.zfu ~’§:

rulare

de rigdizare si de :

sustnere a zidarie

(a) (b) .
- t’..o 602 - '
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(limits Raximy

In strusturile monolite,
din ambele eategerii de mai
astfel ci de fapt represintiy
considerate tn calcu}

Barea majeritate 4 grin .lip.
Sus, sfint legate rigid de st 1pi,

rigle de cadru, trebuind s fie
¢i alcituite ca atare.

6.1, ﬂﬂ-ﬂm'—mnmx_u_mu%

Ferma sectiunit 8¢ prevede de reguis dreptunghiulary,
Inkltimea seciiunit resultd de ebicei daip dimensiensrea la gta-
rea limith de¢ resistenty, 1la aoment Incovoieter, pornind de¢ 1a
un precent de armare Sconemic (o,8 ... 1,2 %). In casuri asi

rare, ls stabilirea tnlltinil peate g4 deterninanty verificares
1s fertk tiietoare (fn special la grinzgi cy deschideri mici ¢j
fnclrciri mari) gay céa la starea limiti de defermatie.

Rapearte Qsuale intre

falltines sectiunii (1) i dee-
chidere (1), 1a grinsi

Renolite ebigmuite coatinue :

' | n/f |
Tipul de grindi i ;
L4 2 F YT .I..Ill.'.l.II'.'I"'..l&l.l.l.‘.l-.l...q

grinsi seeundare de plangeu i Ve ... 1/1%
L_’rin:i principale f V9 ... 1 i
L_grin:i de rulare VT . V1 |
Ltllpi de fundatie sub girurg ! Ve e 7

de sttlpi ! te :

Rapertyl optim fntre dimengiunile p 91 b ale gec-
tiundii transversals, pentru a realiss pe de o
sconemick, iar pe de altd parte

cerutd de dispuneres armiiturilor
trunderi a betenului ‘1a turnare,

parte e alclituire
pentru a asigura l8times niniag
9i de conditis unei bune pii~
se situeasd Intre limitele ;

A _
? < -;- =3 o

{
TN g2
TR

cérespunde grinsiler ¢ dimensiuni
" Pentru o facilita utilisarea
fimea » 8¢ neduleesi la
la mltipli 4¢ S em pentru
pentru hA > g, cm.

mari).
cofrajeler de inventar, 1i-
multipli de S CE, iar tn¥l{imea 1

b << 8 ca ¢i1a sultipli de l¢ en

suplimentare °cilare” pe reasese ("clllreti®).

6.2. Armarea cu bar indepenaente
———c= S8l indepenaente

Dispezitia darele lengitudinale, drepte gi ;nelia‘ E
se stabilegte pe baza diaramei infiguritoare @ -oncntﬁ% ”.
covoiasteare -axi-o';i‘sc_vo;;ggg!_apqiﬂ19'gggtgm§!12$01?
fig. 6.3 stnt date cfteva exemple caracteristice de co

Intre schema de armare 9i alurs diagramei fnf¥gur¥tosre’
aenteler maxime :

e, In fig., 6.%3.8: o grinda simplu resematl (mement pe
pe toati deachidorca.-:;;iturilc de_resistentl dispuse 1
S?!'t?r;:i;;:?);'sob : o grindd continul (momente pozitg ¢
ciep 3i negative pe resseme, armiturile de resistenti luﬁf
inferioars tn ctap gi 1a partea superioari pe roa:enc).)
positive g3i negative ale diagramei de memente sfnt decsis
desarece momentele msxime respective results din 1p0tos¢ »
rite de tncdircare cu sarcini atill. irmeres pe_re
pune din bareles inclinate din ctmpuri gi, dupd noelsitft

-
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¢. In fig. 6.3.¢ : ¢ grindk eu o deschidere centrali mick
tatre deul deschideri laterale mari (de ex. grinda trensversa-
18 @ unei cl¥diri cu cerider central 9i camere de asmbele pirgi
ale ceridorului). Linia punctatd represzintx deforasta din tn-

clirearea permanentl. Se observi cX tn acest cas, dateriti veci-

altdtii cu cele doull deschideri mari, deschideres micd are nu-
sl semente negative, astfel ci armarea se prevede ca tn figu-
rl.

4. In fig. 6.3.4 : ¢ grind¥ cu consoli. Barele tnclinste
din deschidere pot £i ceborfte ca dare tnclinate gi ta consel.

g (carcare permanerta) .

I 150,

{ ‘ ¢

i ,

| ; i
)

!
: N

ull"!""""""ll- ...... -nll""“ (c )
T R S T 5 Qg

- ti‘o 6.4 -

In tig. 6.4 ge presints cazul inei #rin3i continue la
Sare tunciirciirile utile st predemimsnte Ix report 2u cele per
Sanente. In agemenes situmgit, de ex. fa¥-un clap interier
35, seamtuy negativ predes ée tncéircares utils dispusd fn

predos

: -9
-

Jab (fig. 6.4.%) poate fi mai mare dectt cel pesitiv j
de fnclrcarea permanents (fig. 6.4.a), sstfel c¥ dia
figuritoare a momenteler msxime capiits aspectul din E
cu memente negative pe tot ctfmpul respectiv. in astfel’
suri, e parte din cléireti se prclung‘.c;tn cimp (rig
{nnidindu-se tn sona de momente negstive minime, deci
lecul deschiderii.

dispogitiile dia fig. 6.3 gi 6.4, cu sraliturile
tudinale realisate din bare separate pe fiecare desch
sint dictate nu numai de lungimile limitate ale darelesr
ametre > 6 12 == (1o - 12 u), dar gi d¢ ugurings mes
§1 de necesitates de & se evita cumularea pe ilungiai §
& eventuslelor erori de fasonare. Din aceste ietive,
tiliseasd tn general bare fasemate centinue pe mei waltd
chideri ca tn rig. 6.5, : ’

—————

- fi‘. ‘.’ -

Ia fig. 6.6 g1 6.7 sint detsliate arsirile pe
§rindd simplu rezemats 3i e grindd continull cu doud dabed (
Ciscurile stnt desenate considerfnd c¥ arafturile sfnt ¢is ¢
fel IKC 352 seu FC Go.

, 2910 montai

L
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“’ﬂ"

LN '8 20

2% 20

- £1g: 6.6 -




o e G - ; - S o ‘11-

g La ;r1n:iln—ei;il;i-i—qg,-4o—;;:)fig. 6.8.¢), dcvii necesl \JJJE
] e

ros&ll etrieri dudli (cu 4 resuri verticale), peatru al
~elirore se dau In figurk doul variante. Cea cu etrier pe

2 o n’?‘
este preferadildl decarece asiguri ¢ létime ccutr::;z;" i
de armituri, avantaj care nu se resliseast In ¢ 4

calareti suplimentari \ | v&, cu etrieri egali tntrepitrungi. I“,ﬂ‘.’n::?ifa”d "
peniru_ preliarea . : la tersiune, etrierii se alcilituesc ca In fig. ".“?{tqﬁﬁ'
fortelor taetoare ‘ esigura ¢ buni ancerars la eferturile Pt::ﬂ“" de “?‘, )
: N> 4 NPT !
TN e je o pirk.ds
' 1 1 | S Ny o8
. 2922 , o 4
- 28 22 R

’

% . | (b)
X dm . - fig. 6.7 - | . . >/40w~ '
La grinsile continue, dispezitia armituriler longitudi- , - ‘ .
Rale se definitiveasd de regull tn uraiteares erdine (v. o é %—1 o rr_f . i
[1]114]) : ! “ ‘ g
= Se stabilesc armiirile din cimpuri, ls mementele pegitive. ' =
= Din barele previisute fn eiap, se mentin drepte cel putin ; NE— ST »
3¢ % (91 cel pugin cfte une la fiecare celt de etrier), iar ! L (2) \
restul se ridic la 45° la reaseae. : ' ‘ (C)r " (/\?\:;””’ . (9
~ Se completeass ‘armarea Pe reazeme 1a moment negativ cu ; ’[Lu‘%méid
olllrets, {infind seama de barele ridicate gi de faptul c¥ din- i - fis. 6.8 - LU
tre scestea, de fiecare parte a reazemului, cele fnclinate fn : 6.3. Armarea cu carcase sudate (
] Prima sectiune (imediat 1fngh reasea) Bu sint active la moment _ E Tatl de armarea cu bare independente Q?uyﬁlao
" * negativ fn partea respectivél, ci numai tn partes opuss. - ; ' ¢ eszintd svantajul unui sentaj eali
- : 4 - Se efectusasd verificares la fortk thietoare gi se defi- cen cu carcase sudate 9:11 1s minisus s saneperei de £
" : nitiveasd pe aceasti basg¥ schema de armare. In situatiile spe- gi tet e dati al reduce lelituire : -
4 ciale ctnd barele fnclinate dispenibile din c¢imp nu stnt sufi- { pe qentier. Principil de alc ) s, lt:fe‘rcggd
é ciente pentru prelusres fergei tlietoare tmpreuns cu etrierii, E - resliseres armirii éin ona se fal = 1.trlnlvo
’ 8¢ pet prevedes cXl¥reti suplimentari fnclinati ca fn figurs. ‘ (rig. 6.9), formsate din bare 1.:‘1::.“::::1-:«&10 I
3 " Btrierii se dispun ca tn fig. 6.8 : la grinsile inde- date tntre ele prin puncte la fiee fortel t '}
pendente, etrieri tnchigi (fig. 6.8.a) ;i la cele care fac corp - renuntarea 1s bere fnclinate gi prelusres cn‘rtl ‘
1 comun cu placs unui plangeu, etrierii tnchigi sfnt obligaterii . - ce numsl prin beten gi prin barele transversale, ‘
3 nusai tn sonele cu armituri de riig;,!;!_@il_ll-.&ltﬁgf_puporio.r_!‘_ trierti ;

(v. o1 fig. 6.7), Tar to rest se previd deschigl (fig. 6.8.5).




-~ pesidilitatea tntre- g

bare de monta ruperii uner bare longitudi- 1 . fouri 4 o Lokt
. ‘__{__’ - aale drepte tn ctap (fn sec. - atilizarea fn é¢imp a doull tipuri de carcese: unele po
, 4 ~ tiunile tn care nu mei efnt t§ deschiderea (Cl) gi altele tntrerupte (C2) ; :

~ carcassle din cimp nu trec peste reasesele interaedisre
pentru s nu stinjeni armarea acestera, c¢i se tmnidesc cu “i
de reases (C3) ; , o e
' - carcasele de reazem (C3) stnt de un singur tip, dsr : j

necesare din calcul),tintna
seana cl ancerajul ler fn
beton este fmbunkti tit prin

I - faptul ci sint qudate - 3 et
b 1!.-‘:— - be— rele transversale de ba puse decalat, astfel ca gi sici o parte din armituri si se {89
¢iSam b>15cm ’ . trerupd dincole de’ sectiunea unde nu mai sint aceqlqrb din €8,

1 fig. 6.9 In Remtnia, ptnk tn i eul ;

g 6.9 - present nu s-a trecut tnci ﬁ - prin dublares pe reazeme & carcaseler Cl cu ,gireql -3
18 ¢ productie industrials : se tndesesc implicit gi etrierii fn senele de fertl ﬁic; Sy

de carcase sudate pentru grinsi menelite, datorit¥ gi repetabi-
11tE344 lor msi reduse la scars tirii noastre. In fig. 6.1e se
4 aratll un eveaplu de armare cu carcase sudate pentru e grindi de
4 plangeu, dupl detaliile utilizate fn U.R.S.S. (2][11] . se
tremarecd uralfitoarsele :

sarxial.

La grinzile continue armate cu carcase sudate, detorftHd
faptului cd nu se mei ridich o parte din barele 8is cimp pustf
8 fi utilisate ls prelusres momentelor negative dé pe re
resultd an spor de consum de aramiituri fa rsport cu carcasele’
gste. Pentru compensares scestuia, capiitll importsats si

A 18 g
b = — ! lesc stabilite cu stengyie tntreruperile de bare drepte in ¢
i ’ I o [T1]] 31 pe reszea, urairind diagrams de momente saxime.
A 's 6.4. Gripszi tntoarse ' CelE !

-

1

‘ (a) (b) (c)
‘ : * .
3 - fig. 6.1 - ’ .
Y roacs = . ;
A-A 2 b Grinzi tatoarse (fig. 6.11.a) intervin nu nusai la
‘ s B-8 i z dierele de fundatie, unde sceasta este pézigis lor obisnuit$,’
.Cl ' : FI; ‘ dar gi ia plangee, in casuri speciale cerute de condigii de
C2 C1 . c3 1 bitecturi. Bxecutia lor comportl unele dificultlti, deoare ‘
o g [ " trebuiesc turnate in doull etape: tn prima etapl se toarné pli

£ % ea de 18 talpa inferiosri, spoi se monteazd cofrsjul pentry
W enn § ' ' ' niak gi dupd aceea se poste turna inisa. ok
R - fig. 6.1e - In 2az1l grintilor de plangeu, inciircares _P“cﬁfﬁ




—— E. . uthaehiaal -.1l4 -

-1% - AN
plicdl fn acest caz la talpa inferioarX a grinsii, astfel c¥ e- . drinds cu inimd plind o slbrele .
1 fortarile trangversale (7, sint tntinderi gi fn consecin{ll e- * Resaltanta eferturiler | Efortul din taly
trierii trebuiesc dimensionati suplimentar la tntindere pentru Cy din sons comprimetd cemprisaty v
8 asigura suspendarea pliicii, considertnd schema din fig.6.11.b. Efortul din armiturs | B fertul din tal ‘
La grinsile tntoarse svelte (care su litime mick tn ra- v Ta tntinsd tatinsd ,
- port cu deschiderea gi cu tniltimea sectiunii), avind tn vedere ( y & b ¢
' 85 b . s = distants intl
ol talpa superiocari comprimati rimfne nerigidisat¥ transversal :ﬁ;ﬁ“h‘:,g‘,{;_ 1= 0 L . :;1:1 ti].p;; 4
pe tostk lungimea ei, pot apare deformatii de voalare, necesi- :zlf’ interiea- (g:;m:.“g;ﬁi)” gi:I zgrﬁ
ttnd o rigidisare prin fngrogarea t¥lpii superioare ca tn rig. - ' { cu sbrele) b
3 o S . T, nes .rnuit g
- 6.5. Bratul de pirghie 8l eforturilor interioary e 3
,‘; | In secfiunea trangversall a unei grinsi cu inimk plink, i a:::::ﬁ trierid ‘ Mtqti; "
solicitatl 1a tncevoiere (fig. 6.12.a), momentul fncovoistor es- k . -
' Pibrele (bielele) die- sgenal
te echilibrat de cuplul format din rezultantele eforturilor din ‘ (223’,{‘:3: gonale de beten din i- m_ ‘1'3 : g
sens comprimat¥ (0,) si din srmtura tntined (T,), cu bratul de : nisa grinsii - 1,@
pirghie s : ‘ .

: ' Se ebservi ci tn ambele easuri, bratul de pirghi
g ,’-l * ’cbl 5 (6.1) s

ind prectic constant pe lungimes grinszii, efortul .1‘ “{“

. ( t tatinsé este :
Censidertnd pentru simplificare ¢ grindi armaté numai cu ¢ (arsfture) ta 'l
bare longitudinale gi etrieri ca tn fig. 6.12.a gi compartnd-e : .

2 S mmme 8 gy
cu o grindi cu sibrele de aceeagi tnkltime (fig. 6.12.d), elemen-

3 et
-telq corespondente sint : deci se poate considers ci variasi proporiional cu erd

e
disgramei de momente. Cantitates de armiturk necesard nd}
,I. consecintd invers proporiiensld cu s , respectiv cu Inil
1 sectiunii grinsii. -‘1
C ' Scideres treptatd de efort din aralturs tatinel, 4§

O
w——

: sectiunes de moment maxim pind la ces de mement sere (tn Oi
o _p:f ) ' . z din figurs : reasesul), se realisesasd :
==\ bield comprimatd Ty JAY P Ta - 1a grinda cu sébrele, pe sesms eforturiler din dis

ale ciirer proiectii pe orisomtall echilibreasd sclderes uo&"
‘ % fort Ar. din talpd de ls un panou ls altul ; ‘
. ! ' . - 1a grinde cu inimd plind : pe seams trnnniuﬁ lo» e
§ ' L QT E turi prin sderenil de la armturd la fidbrele (biele e) lh,iﬁé-
o ’. | ‘M le de beten, care lucreasd sisilar cu diagenalele grinsii ev
zsibreles.

[ A
S5 2N

Dupl scest mecaniss se transmite ces sai sare perté ﬁ

ristntnd nusai e parte redusld care se trenemite prin

’ ' (a) ) ) I ( b) i 2

]
' r:ru erafturii la capete dincole de punctul teeretic d¢
~ - tig. 6.12 - . pal -
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G alty analogie cunoscutg este cea fntre grinda eu inj.
o¥ plink gi arcul cu tirant (rig. 6.1%).

'd’:kcb ‘T’
¢ J 1::' § -!- ITé
¢ 2 T —F 2 ——

- fig, 6.1% -
In ansamdlul arec + tirant (rig,
sintd talpa coaprimati, tirantul talpa
pirghie al eforturiler interioare este
fatre axele arcului
eului)._Doooebireu

6.13.a), arcul repre-
Intinsdl, iar bratul de
distanga pe verticalk

8i tirantuluyg (sligeata teoreticy f a ar-
fatk de grinzile din fig. 6.12 consta tn a-
ceea cll aici bratul de Pirghie nu mai este co

olementului ci, dac¥ forma arcului este cea

tru tacéircares datl,»: variazi

nstant fn lungul

de coincidents pen-
proporjional cu N , astfel ci:

r. ® —— = const.
e — Pl .- N
/ -

i Efortul din talpa tntined nu mei scade ¢
(/ 8¢ ca tn primele doux casury

—\\

~——

eci spre reaze-

v ¢ rimfne constant pe teat) deg-
egral la capete, necesitind adsuri

de asigurere a unei bune ancoriri{ a tirantulu{ tn sces-

ehiderea 41 4¢ transaite int
speciale

te sone.

Dack am schematisza o grindi
2at ca tn fig. 6.13.%
surete,

care

cu inimX plink de bdeton ar-
v+ considertnd inactive zonele de

beton £i-
ajungem la o form& apropietX de

csa de arc cu tirant,
inzilor lungi obignuite, agya cum se vede
modeleazs destul de corect comportares re-
®modelul de grindi& cu zlibrele din rig.6.12.
recent, Leonhardt [87 prepune pentru
ietoare a gringiler un_ mod ig

Intr-o luerare spdruti
verificarea 34 forts tx

-17 - H4‘3C’42

cs fin fig. 6.14 (grindk cu sébrele cu talps lnporioyrl te
la capete}, care reflectd comportares mai spropiatl de ;i
ci zibrele In zona dinspre mijlecul deschiderii, rccpo: v
apropiatl de arcul cu tirsnt fn sonele de capit, un‘o» .
comprimate oblice sint predominants. . .. .;g
xemplele de nai

geaerall cf, §§$ 3
ar £i ferms rq'
schematisarea e

- ﬁ‘. 6.14 - ealeunl & mr

titates nscesari de arsliturd inmtimel resultd dimtr-e "r‘é‘: .
tipal (6.1), fiind invers proportiionall cu bratul &e e
eferturiler interieare. La acelag mecanism se reduce :

§i compertares de ansamblu a uner elemente de deten l:::

veiate de forme mei complexe, cuom ar fi de exemplu pl

re cilindricl din fig. 6.15 sau altele similare.

s
N

- - ——dhd - ——

N

- ti‘o 6.1% - 3
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Csp. 7. gringi-pereti gsi consels acurse

T.1. grinszi-pereti. Definire si domeniy de utilisere . .

Prin grinsi-peresi?*) se tnteleg grinsile 1a csre g

ritd tndl{imii mari in rapert cu deschiderea (WL > o,3) 00K

aal poate fi sdmisd cs satisflicliteare ipotqfu simplifie

sectiuniler plane (Berneulli) gi tn comsecinti calculul

riler trebuie condus dupl slte reguli dectt la .riusi):
ite (lungi).

In'gonorol. 1s valori atit de ridicate ale rapér
n/L bu se ajunge dintr-e dimemsiensre a griasiler ro,@t
ci acestes apar de la sine ¢n anumite situstii pria tp 1
tuirea constructiei gi tredbuiesc considerate im caleul
te o8 atare . Exemple : ",

- La blecurile de locuinge gtajato eu strusturd "N.
me, la al ciirer parter se cere si se smenajese sagssing:
sau alte spatii necompartisentate, diafregmele se pet of
nivolul primului etaj (fig. 7.l1.a), continuindu-ee la parie

tilpi. Se ajunge sstfel la ¢ struct
;Ll.pnilfrncitic devin autoportante fantre stilpi, lucrf’d;
grinsi, care, sga cum se vede din figurl, pot ajunge ;fﬁ
foarte mari in rapert eu deschiderile, deci grinsi-peré

rezemate pe stilpi (fig. 1.%?
re ¢ situatie similarl, peretii celuleler luerind lntr’ ’
ea grinsi-pereti, de care sint suspendate gi ptimiile 40;
za celuleler. Xle transait deci, In afari de greutetea

& peretiler respectivi, gi intreaga tnciircare datl do ™

preiectarea scestui tip de construectii s-e desveltat 18 %
teoris grinszilor-pereti [S] .

- La cl¥dirile etajete cu subsol, girurile portn.tr:xc ll;
st21lpi pet resema pe peretii extariori de deten ?r-ft ol
lalui es tn fig.Tsles,sceqtia devenind astfel grins

'nr. ! rem. | engl. fr. T gera.

kzszamezassss sEasep :::-:;nx
24 | grindi-’ deep poutre- vandartige
perete | beaa cleisen friger




tie (selicitate la tncoveiere de jos tn sus de reactiunile te-

w,g‘;‘q'
e renului gi evind ca reaseme stflpii), cu proport{iile unor grinzi-
. pereti.
,’:‘_‘,’: ..h s, (‘_l ‘MLL“J ~‘ . ’ -‘\ - ﬁ\ A '
* . _ . 2 b bdd i diafragmd N LN e celule
C - asabbid] RN I I
_ FERXYR TS N IRET
35 : FYYYVITE V
o A FFRVEYVE .
- . rter
2 : ‘ exibil
(a)
L | Ttl' ]]T l
; | o
b @]
e ‘
14 3
.‘

sk
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) = In eagul unui acoperig boltit ea tn fig. 7.1.4, re’zemat
7 ::1:::1:1 prin intermediul unér erce cu tiranti, fmpingerile

ntre doudk resseme succesive sint preluate de Belta In-
o89i, lucrind ca grindii-perete (belt# autspertagtt).

- L& silile de spectacol (fig. 7.1.e), & cedrualul ece-
nei, avind ca fnklt{ime diferenta de nivel intre taven 9i golul
scensi, are deseori proportii de grindi-perete.

Existl tnsi gi cazuri cind grinszile-pereii simt prolet
tate ca stare, urmlrindu-se tn special cresres uner elements
rigide prin folosirea unor gabarite existente, de exenplu talkld
simea unui etaj seu tniliimea subsolului unei cl¥diri. Astf
1a clidirile etajate fnslte gi tn special la cele gituste pé
terenuri cu compresibilitate mare, devine avanitajossd re
rea 1a bazd a unei cutii rigide de fundatie, pe tniltimes
selului, formatd din radier, plangeul peste subsol gi peret
sudbsolului, lucrind es grinszi tnalte. ok

7.2, inzilor-per n F]

Yo Procedeele de determinare a eforturiler tn grinsi-f
seyl din aaterisl omogen 3i elastic sint cunoscute din curedl’
de Teoria Elssticitd{ii. Parametrii care tn cslculil edignuit "
sl grinzilor lungi se neglijeazk, dar care la grinzile-pere} %
<revuie s fie luati In considerare se pot sintetizs dupd

sraeasd: - .
- Starea de eforturi este influentatd gi de ttorwilqe
nl'n'_y_r_n/umx:anls\{]; (fig. 7.2), care sint compresiuni deel

tncircares este aplicatd 1a talpa superioart a grinsii,
tiv tntinderi dack fnclircarea se aplici la talpa inferi

- [ |

|

- fi‘.T.Z -

- In consecintli, eforturile difer§ 1a functie de modul cus:

se aplicd tnclrckrile : ls talps superioari, la ces infcrio.tl
sau distribuite pe teatd tnkltimes gringii ca 1a fig. T.1.

- Caleulul se efectueazd firk luarea in considersre 8 1
tezei lui Sernoulli .




In fig. 7.3 stnt ariitate diagramele de eforturi G cs-
re se obtin In secfiunes din cimp a unei grinsi-perete continue
ou deschideri egale, cu fnclircare uniform distribuitl aplicets
la talps inferiear, In functie de raportul w/ & [3][61[7]:

{
h«f

r
i
!
i
|
i
4
e

— —— e n— w ~f—— -

- ri‘o 7.’ -

" - Pnnu"u W/l <<<o,5 (fig. 7.3.a) grinda se afli fn dome-
ul gringiler lungi. Diagrama de eforturi (7"x este practic

linierd, isr bratul de ptrghie al eferturiler interieare
tn consecintd s = -%— h. La limita WP = °,5 (fig. 7. ;
degi diagrama eforturiler CI', tnecepe ol se deplirtese &¢”
liniar& (exs neutrd coboari sud axa grinsii, some .
splatiseazX, isr sona fntinsk se concentresss), m;gj
ghie s rimtne inci apropist de nlo,ggr-%— h. i

'-w continuare repertul \h/f _sbeerv &

e

Te3.¢_c8-1a_h/f = 2/3 (coborires axei neatre gi aplet!

.sonei-comprimete su devenit mai promuntate)iIn senst

turile G de compresiune nu mai sint saxime ls fibrp
ci mai jos. Concentrares diagramei de eforturi spre bé
3ii se sccentueazd cu cresterea raportului h/f.,. astfel!
Wi =4 (£ig. 7.%.4) Oy 1a fidre extresd ajunge )
g8l cu sero, iar la fniltimi mai mari se anuleest ¢i & 3
58 semnul. ’

a4,

eﬂl@,cuul limitd ad ;rtg:it d‘g_igllgin infinith

ou deschiderea (fig. 7.3.e), tatreage_diagrasi G- —ve
treasd 14 beza grinsii pe o snumitd tnkltime; eare g
considersts ca iniltime activd e grinzij-oerets, ier
tinde 1a sero (sond inertd). Deci e¢ind W/ 2L ﬁlﬂo ore
tnélfimea activi se plafoneasi 1la o valoare constentd,
su bratul de pirghie s. ' B

erea de la diagrama de eforturi liniard gi treceres t
spre 3 = ct. este gi mai accentustk decit la sectiwme
stap, fncepind si se manifeste gi 18 WE < o,5.

In £ig. 7.4 este aritati varistis lui s .N

funciie de
i tru smbele 8¢

P 3 Il

7 ~ ale grinsii céd
/;.Iaiéggj'-“'ﬂulﬁsl rate (In ciap

. ) 3t reasen).

L
i

.

i

1 . ' 1
i i -
025050 075 100 125 150 ?
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7.5. Cemportarea ngilor-per in_beton armat du igu
L a I odu ed )

Preciziiri importante cu privire la comportares grinzi-
ler-pereii din beten armat, cu diferite tipuri de armiri, dupi
fisurere gi pind la starea limitd de reszistent{li, s adus amplul
prograa de ecercetiiri experimentale efectuat tn anii 1962 - 1964
la Stuttgart de Leenhardt si Walther [7] [a] . Principalele
constatiiri gi concluzii resultate din aceste cercetiiri pot fi
sintetisate dupll cum urzeasi :

a. In casul unei grinzi armate la bazd cu bare drepte duse
pink 1a reageme (firk bare ridicate) si cu fnciircare la talpas
superieard, fisurile In zona de moment maxim se desvoltd ca fn
fig. 7.5.8, tnaintind mult tn sus, sstfel cd tnainte decedere
braul de pirghie al eferturiler int.cnoam In aijlecul deschi-

&

Pl

T dicate g1 ancoratd bine la capete. Acesstd ucniutc ~a ev

“deriti eregte uncibil ﬂ;l de cel din stadiul olut.ic, sona cos-} -

primatd concentrindu-se spre talpa suparioari a grm:ii pe ak-
surdl ce fisurile din sona tntins¥ se lirgesc gi tnainteass Y'?J

(1] .

N

aas

MN

N
N

E:’k\&

4
N

o (m)

1
b

-{a)

- ti‘. 7.5 -
__Inapre reaseme Inslh, datoritdi penderii sai mari cu ca-

_re intervin eferturile de compresiune (, , fisurile fnaintes-

sdl mai putin pe fnlltimea grinszii, sons fisuratdl se

" lungh, c¢i variasi sproximstiv prepertiiensl eu msmentul tncmh- g

inserie In limitele unei bolgs e. In figuri. In cengecinil, dre
tal de pirghie 3 nu mai este practic constant ca 1n ¢ grindd

ter, deci aseminkter cu cazul arcului cu tirest dia fig. 6,13, Jif
sstfel c¥ efortul din srmliturs fntinsi T_:— wWs censt. °
alte cuvinte, efectul de bdoltire le caputyw GELITItE presang
eforturiler de compresiune G, ¢+ care le grinzile lungi sre.
caracter lecal (fi.. 6.19 ¢ Z 14), devine cu atit mei pro"
fet cu eft raportul W/f este mai mare. .
Resultl ci armiturs tntinsé treduie .1auu oili

unui ¢i

dentiat gi din fncercares uner grinsi ermate f¥rd alisuri sfeciid
le de ancorare la capete gi care su cedst prin ssulgeres arald

. resultet of, ls aceeagi srmare in cinp, scostes ar“ultl ..

riler {n sonele respective.

.b. Presents unor eforturi impertante (7 d¢e cempresiune &
spre reasems, deci Mn sari..fevori
ad compertares grinsilor 1a fort{l thletoars, micgortad' sudbstam
tisl eforturile principale de tatindere saxisme. Din tncercirile
sfectuste & rezultat ck tn gwneral 1s grinsi incircate 18 tal
supericars (deci unde G; sint cempresiuni) nu este¢ necessrd
e verificare 1a ferth tlietoare gi deci bu este neveie de bar
nclinate. -

c. Conclusiile de mai sus eu fest confirmate ¢ de 1&0&“‘3
pe grinsi-pereti armate ca in fig. 7. 5.b, cu bare !uelinlu.

citate portantd msi micl decit cele armete es 1n £ig. 7. 9.-.
earece prin ridiceres unei plirji din arsiiture fntidefl ‘s¢ crve:

sectiuni periculease 1n punctele respective [(nstiste 14
eu a), unde efortul total de intindere su esté aei mi¢ deett ’
ta mijlecul deschiderii, ier seciiunes mivl de .r-lturl -6 N
diainuat prin ridicares uners din dare. ‘

4. La grinsile cu tnclireare splicatli 1s telps iﬁcﬁuﬂ
fisurares se produce es In fig. 7.6. Aded O" siot aforturi
tatindere, sstfel ci sciiemeass i sens ufmr-ah. Decs tard
#trierii verticali sint dimensiensti 1a .zmlnkfo mm e a8
gurs suspéndarea fncirefrii, altl verificare la fortl thietosre
BE apatd totugi necesard nici 21n acest eas.

€2 - Zemstructii din beten arwat P,I1 SRRRESSER
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uraliter.

Cercetiiri similare
s~au efectuat gi asupra
uner grinsi-pereti cen-
tinue ou deud deschi-
deri, pentru evidengie-
rea comportirii ta gec-
tionile de pe resseme.

Pentru o sintesi
sai detalietdl a celer
aritate mei sus, ta 1.
roménk, se peate cen-
sulta gi lucrarea [1l¢].

Jinind seama de re-
‘ . 'sultatele ebtinute din

-'ﬂ‘. 7.6 - _ aceste fncerciri, asute-
rii su propus e serie
“ reguli de uleul pucuc gi de alcltuiro a grinsiler-pereti,

/;@aPe sa fost preluate In majeritstea manualeler gi prescriptii-

der sai nei [1][2][9][11] g sfnt presentate tn paragratul

REste d&e mentienat ol Incercirile de la Stuttgart au

tm limitate la grinsi cu repearte W40 < 1, sstfel c# pentru
" @rinsi mai tnelte gi tn special pentru cele.fneckreste ca In £ig.
17.1.‘. cas curent fntflnit fn practicéi, fundamentarea unor re-
_@uli sdecuate de caleul gi de dispunere a srmiiturilor rimtne

Saoll o probleal deschisli, iar utilisarea prin extrapelare a da-
teler ebfinute pentru b/L > 1 are un caracter sceperiter.
828t de amintit tncerciirile mai uem sle lui Schate 2y,
. mergtnd pink la W [ = 2,

Pentru particularitiijile solicitiirilor tn grinsi-pereti

- #oluri, & ge vedea [5] .

e T Aloktuire conptructivi ai armare

7.3.1. Sectiunea ge Deten

. la crinnno-pcro;i care se.formeasli la bass unor pereti
3“1}1 o1 otnt rigiaisate transversal prin plangee intermediare
68 2a fig. 7.1.a, nu este de regull necesari e tngregare fatd
40 peretele curent. Ia situstiile specisle ctnd sena cemprisats
@ grinsii-perete este nerigidisatd latersl prin plangee seu sl-
6 elemente (fngregiri, leghturi}, lEtimes b trebuie dimensio-

natd tintnd seama gi de¢ necesitates asiguririi centrs vesllrii.

O atentie specisli compertl verificeres le compresjuc

8 reseaiiriler grinsilor pe stflpi. De obiui. stilpii e
g1 pe {nk o8 activ ~perete ca ‘tagroghiri ale

,‘“Itm“‘ermtz.ﬁn. Th cazul clE3Iriler etajate cu strue-

« turd rigies pe parter notiow
vid (fig. 7.1.8), atilpii 4
1a parter se centinull ea fne
groq e 41-::-;_-3_1_9_3

’m{“ f“ !ﬁi;hu Eimlni‘
aivcl‘___,xi_g,,

‘ T ) |
‘b ; 9,5 —— (7.
TN )T

ande : N = resciiunes pe v

- fig. 1.7 - sem | 2
R, © marcs beteaulul.

7.4.2. Dimensjonares arpituriler longitudinale
Se admite ca, pe baza momentelor :neoyoiomn'ealcuh—
te cs pentru o grindd lungid (dupl caz : simplu resemstl smu oen~
tinull), seciiunea necesari de sralituri tn ecimp gi pe reases nl i
fie determinetd fn mod siaplificat cu relatie :

A =
\ s L

le din tabel :

tipul de grindi

simplu resemstl

centinui (pentru
sectiunile din
c!ly ¢i de pe res-
sem




1.4;,(*&?_.,_._:-_«-__9_!_@&13:/,7
’ . La grinsi cu e ol % deschidere (fig. 7.8), armarea
ggdiull-ﬂo.h.bn;_;,g‘ distribuie pe 2 sau 3 nnmA

o8- tnBliine ptns-la-ccw 3,15 h < o,15 1. irmiturile se snce-
m 1a capete In grosimea peretelui “sau tn tngrogare, cu bu-

_ o;'iuntllo mari. Stnt centrsindicate clocurile sau bl;c—;.:i;
t. plan vertical, care tampiedecll bduna piitrundere & bdetonului
‘A turnare gl tot o datd pot cesuss, prin transaiteres eforturi-
gor de 1a armkituri 1a beten, despicarea verticall s peretelui
ga sonele respective.

Pe restul 1n¥ltimii grinsii se previd armituri orizon-

tale constructive sub Torma de etrieri care se tnnidesc 18 aij- i

."fi'”cnl._i;i;hidorii, ca tn ’_{ig_t_.x_rl_.: Btrierii verticali eint gi ei

cr iy

diepugi censtructiv.

- fi.- 7.8 -

.29 -

Daci fnciircares este aplicetd la talps inferiesrd_a

n‘inzif.ffﬁt'erv}m tn.plus, 8gs. ci'a.';o;:‘;;i‘tat‘ui. inaint

- gengionares etrierilor verticali pentru & asigurs suspendares
ﬁmlmru“,“"awm araarea capitl

forss din fig. 7.9. Se observd el la base grinsii, pe o tnslgd
se de ses 0,3 h, se indesesc gi etrierii srisehtall construce

tivi, agestndu-se 18 le - 1% cm distantd.

vl 070t 0.155'

—r |

. 4
loo/, A

-

i*‘ﬂuuu

'F_____—!__._—-d.
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In casul grinsiler continue (fig. 7.1e), darele-cill-

. reti pentru preluares sosenteler negstive de pe reesegele “i £

continuitate trebuiesc distribuite pe ¢ inkltise ssi mare o<
cft cale de la bazs grinsii, arafrind diagress eforturiler &&-_
tatindere (cca 0,9 2 =< 0,9 £ ). arsitars sctivi pe ressen 18
somentul negativ este fersatd dain scegti cilireti ai verele o

- risontale ale plasei curente. Ia figard o-@ representst cosd

grinsii continue cu inclrcare la talps superieard. pech 128
cares ee aplici la talps inferieari, intervin scelengi &

* suplimentare cs gi In fig. 7.9,
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Problemele speciale ale armiirii grinsiler-pereji rese-

. mete indirect (pe alte grinsi-pereti) vor fi tratate fn cadrul
cap.ll al cursului. .

7.9. Censole !eurtazs)

Prin console scurte (fig. 7.11) se inteleg consolele
care au propoertii echivalente cu cele ale unor grinzi-pereji
(rapertul h/lf;zﬂ). In constructii, sstfel de elemente apar
la rezemirile grinzilor de rulare pe stflpi (fig.7.11.a,b,c)
8i fn general 1a rezealdri excentrice ale unor grinsi (fig.7.11.
d,e). In casurile din fig. 7.1l.a,b,d 9i e consela este incir-
catd la talps superioard, iar fn cel din fig. 7.11.c, unde
grinda care reasemX face corp cemun cu consola, incircarea se

nr. | rom, engl. fr. ; gera. rus.

Il'll#::l:.::tll. ETSTEEETZZST EXREZTZTTESRS BETEEREETAREERRE RS2

2% consolll corbel consele r kursze korotkaja
scurtll courte Konsele kensola

i

rile din elemente prefabricate. Totugi enaliss compertirii
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ghds or T
rulare : armat
.

metalica Eﬁﬁﬁatx1cat

r

.L-R L
(a) (b) (c)
inda pretabricatd
T" E ! de planseu

i

(d) | (e)
- tig, 7.11 -

transmite tn sons tElpii inferieare & scesteis. _
Consolele scurte se tntilnesc mei frecvent la stree

cslculului lor a fost inclusi in presentul élpit.l"i carsefnd
decarece este similars cu cea s grinsilor-pereti [i][’][ﬁ*
T3] . j

In fig. 7.12 [47] ee vid treiecteriile directiiler

principale de compresiune i de fntindere in stadial olootip
pentru consele cu sectiune constantl seu variebill gi !pclre g
1a talpa superioard. Se vede din fig. 7.12.8 cif In eagul ebn:
nlci de saciiune constantd colful exterier de Jos riaine prlg
tic nesolicitat, astfel cé forms din fig. 7.12.d este oei r

tionall, eliminind un meterisl inutil.

In fig. 7.13.8 este schemstisatd stares de eferturi
sub forma descompunerii resctiunii transmise de grindd dupl
rectis armlturii orizentale intinse dorh talps auperlon‘rl
e unei biele oblice de compresiune urmrind directis pred




\\ ), 7
ﬁ )

K

Y ,

WY W Y
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||u\\“\‘ el

td a trajectoriilor de Compresiune din fig, 7.11. Acest efect
., de descompunere a unej forte concentrate corespunde celui de
desclircare fn doltsd pentru grinzi-pcrc;i cu fnclircare unifora
distribuiti,
Starea limity de rezistentl se atinge prin intrarea tn
curgere a armliturii orizontale Intinse (fig. 7.13.b), cere, ca

i tn caszul
grinziloer-pe-
reti, este
practie uni-
form solicita-
t4 pe toatk
distanta tntre
punctul de o
plicatie al

centrate gi
reasem, aiiri-
mea efortului
fiingd ;

: ?
(A, nes. = _8_

R,
-lil'pr-stntl/ilp-rtan;l'o bank ancerare a o-

tnclrcirii con- ﬁ'

.33«

-

cestei arsituri, nu numai pe ressem, dar §i 1le eapiitul consel
D¢ scees se recomandi e armare cs fa fig. 1%14. oz arsliture tfﬁ
la talpe superioar¥ ancorsti la caplitul censelei fitkprlnttft

bucll tn plan orizontal, fie prin tntearcere pe vertiesld. :&
embele caguri, ouclele trebuie si trescl dincele de punctul ‘

aplicatie sl foriei extericare. . .

- rig. T.14 -

La fel cs 1a grinzile-pereti, nu este necessrs o v
ficare la fortk tlieteare dack tnciircares este aplicets 1la
talps supericard s censolei’ Se previd etrieri erimentali e
structivi, a ciror sectiune totallk pe sena centrall a Infl .
aii consolei ( /3 21) trebuie, confors prevederiler persgr
4.5.10 din STAS 10.107/s-76, sk fie de cea o treime din cea;
araliturii de la talpa superioarii. Ctnd fncircares ée spiisf
talpa inferiesrd, ca tn fig. 7.1ll.c, este necesari in plus
araiturd transversall de¢ suspendere s fnciircirii respectiv

La unele tipuri de coneole mai puternic solicitate
acelag paragref din STAS lo.le7/e-76 prevede ,1 o verificare
sectiunii de beton a consclei in functie de ferts t’iotolrt
anuse : ]

-~ 18 consele care sustin grinsi principale smu alte 2 }
ciri sari :

}é %_“z: B, Ry (7.0
. = 1a console cere sustin grinsi de¢ rulare peatru peduri
regim greu de funciienare :

Q=sdva, R : (1.5
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Cep. 8. Mci oleas cu reeseme coptinue -

Plecile plnno“) 21 ¥l 1n genersl cl-nulo do
srafatl reprezintl fozme constructive carecteristice betens
Sraat, esre prin felul cum se c:muumum )
tajes la realizarea de astfel de elemente. P

8.1.1. Rezemiri gi forwe gn plan - |

' Prin plici cu reszeme continue vom tagelege piieil
semate fn lungul laturiler lor pe slemente contimme ¢ perep
portanti sau grinsi. In fig. 8.1 sint aritate diferite tijs
de astfel de plici, de formk dreptunghiulari, nu-te
trei sau patru laturi :

- tn fig., 8.1.a : place unui plangen eu gﬂui pe o &
tie, resemats pe deul laturi pe grinsi ; 5

- tn fig. 8.1.b : place unui pedest de scark, mn.ll )
trei laturi pe siduri pertante sau pe grinsi ;

« tn fig. 8.1.¢ : placs unui plangew cu grinsf pe doull'd
rectii, resematl pe grinzi pe teats patre laturile.

De asemenes, sint sritate gi alte ferme de¢ bmi

- eirculare (place peste reserverul cilindrie dis fi

= trepeseidale (pllcile care formeasd pilnis Co M Q
nei celule de silos patrate (fig. 8.1.¢).

In constructii se Intilnesc gi diferite slte forme
plici (triunghiulare, rembice ete.).

Lu. — ogl. r. gera.
2¢ plack | slab | plaque Plette plite
dalle) :
27 | pleck ! | £1at slad | dalle plaine | edens t &8
] plans | ; . Plette | nlits

RN 2 R



==

*

reasemele de¢ pe laturile L’ , lar éeslaltd (q ) v selicits
: pleca 1a tmcoveiere pe &i

tis‘(y) ¢i va £i tramsmiel

1o ressemele de pe laturil

1, . Deel tntr-e priai

proxisatie consideria ple

redusl .1a figiile centraléy

(x) i (7) of samitem o

lungal acesters q, oi ¥

stnt uniferm &istribduite

- fig. 8.2 - : ebiinen un sistem o sir %

- e ' datl static nedeteraissd

ko . mat din eele doul figii tncrucigste gi.evind ca aecunescutdl

static nedeterainati pe q, ssu pe q, * 9 - e pistrivd

tnclrelril q pe cele doul directii se deternind seriing §

ditia de egelitate s siigetilor regiiler (x) ¢f (9) In

g e e

plleil. :

L Dack placa este simplu resematl pe tet semturel i

."‘ fa _?_ . _3—‘—-! - L . -ﬁ ,,

1 se4 21 384 31 *
‘__..nn_z_‘_ — qi &upl simplificiiri : 2 '“ i‘*’

S LR A (a - L}

‘ (c) () . (e) e .
] - tig. 8.1 : . galtnd primul termen cu ultisal, resultd ¢
K ¢ ot = * L. 8 ~
s : 4
8 In cele co urmeasi, ne vom ocu : o Q l‘ ) . L ' ‘
k pa mai detaliat de pllci- & ‘ : 3 : (9.}
le pl . . 2 . "'1'—‘;_1 i iy * 7 § ¢ :
.\ -.’:.lao de formk dreptunghiulari, cu diferite tipuri de rese- ’ " lx , Z’ ’ > 4 , L‘ * t, Lo - ) 4
3 . - . i " A
i' 8.1.2, ui fntre leturi ssupra ii de b Se observi c¥, cu eit Ly oste sai mere dectt
i golicitare 3 cu attt q, este sai mare tn report @ (M 4
3 : e nel A Y rectia depohide :
3 ta Pentru a scoate in evident¥ la nivel calitativ influen- ici) irid nowit = ¥
rapertului fntre laturi asupra comportirii unei ' - * . :
i pléici rese- b %
E mate pe tet conturul, vom efectus pentru fnceput un csleul sin- [ Je fapt, punind condijia de egslitate & olctti_lf"ﬁ
] : plifiecat, care dX resultate erientative sentrul plicii, fnclrcares q o=¢ dletribuit eeler doud gy b
;. Censid ) % propertioenal cu rigidititile ler. Itgis mai seurtd, riind §
b (2 n>. zlrl- (rig. 8.2) o plac¥ svind deschiderile 2: el &4 rigiak, preia mai mult dn q. Intuitiv, scelag luerd o—d' :
us’. ox > 13 ) g4 tnchrcatd eu o sarcind uniform distribui- i prisa epuntnd c& figia sai scurtd l’ , pentru & cipita 804 ’
cite o1 prafatl q. O parte q, d4in aceastd inclircare va soli- B eagi sligeats cu figia mai lungh l‘ , trevuie evident o8 ol
Placa la tncoveiere pe directia (x) gi va fi trensmisi 1le R fnesree c: 7 sarcind mai mere. ,

+ R o ot




pmtru o plack simpla resemstd gi ume tneastrati perfest pe
contur. Se observi ci 1s placs fosrte alungitd (l‘>>
soanmtele dups directis (x) se localisesss in sonele din ¢
nlitates imediati s laturilor scurte, unde :nelrelrj.h se ¢
sit direct 1a aceste laturi, isr pe restul saprafetei pliiel
tind 1a sere.

Aplicarea relatiei simplificate (8.1) cenduce la arni-
tearele valeri pentru q./q , 9y/a 1n functie de ‘Ex 7., 1a
' y

plict eu [x/l’ =1 ... oot
- In efari de rapertul tat

: [ 1,00 b i L iai
- i . oo : latori, influenteass gi gredél
. ty (%‘tl) 1,23 | 1.3 | 1,75 | 2,00 ;‘;ﬁ:‘{' ""‘“‘] lt i meut;.ro 1x capite po cole &
#ﬁ s pe latu- . | P oy
nanmex wndalil0.10081)00n. ‘ | turi. De exemplu, tan ssdul i
q e,% e,71 f..84 e,% 0,94 1,00 1 t !l Pl‘et patrate ca ta fig. "." v
/3| o.5¢ |0,29 |e,16 | o,l0 | 0,06 e ] _L_“ X plu resesats pe difectia (x) of
] . - f ——;l dudlu tncestretd pe directis g’
Intruett raportul 1:/ £, intervine tn formulele (8.1 |"'_ degi lx - L, , f3giile (3)
puteres a patra, influenta lui este fo 1) - CoT sai rigide dectt figiile (z) 41
' arte pronuntatd : dupd - fig. 8.4 - consecintl se ver tacircs sai il

oe vele din cifrele date tn tabel, chiar 1a £ /7. = 1,25
. . '
sepertizeazi deschiderii mai scurte peste Te % :in inclirca- '

‘totaldl, iar la lx /ly ®= 2 practic toatd tnclrcarea.

Pe baza cifreler din tabelul de la pag. 38, pileil
plane dreptunghiulare pot fi clasificete, in funetie de
tul Z, /l, , tn doull eategerii :

a. Plici de forak alungith, w [ /1 =12, 1 esregg
se admite cii intreags fncircare se transaite dupl directis !
deschiderii nai scurte (y) §1i tn consecintli se prevede o of
re de resistentl numai dupd aceastd directie, iar aupld soe
t4 directie o armare constructivd ( 1ici arsate )
Placa este deci considerstd fn scest css es resematd nusal
doull lsturi. E

b. Plici de formil apropiati de patrst ( 142,/1, -2 '
18 care se {ine sesms tn calcul de repartisares taciredril :
pb cele doull direciii gyi tn consecinth se previd pe sabele iy
rectii armituri de rezistentl ( i te

" numite gi armate fncrucisat ssu arpate epucigl).

In fig. 8.5 sint aritate exemple de utilissre s 1
lor armate pe o directie ssu fncrucigat 1s planqee -mun’.-

- tn fig. 8.5.s : un plangeu peste o sall de deschidere
asi mare, cu grinsi pe care resseml pliici armate pe o mﬁ

- tn fig. 8.5.b : plangeul unsi hale imndustriale atajate

- fig. 8.% -

In fig. 8.9 este ariitaty

P® cele dous variatia momentelor tncovoie-

#irectil Tm funciie de rapertul fntre laturi,



© oigetile adaisibile (pot s& mu fie Tespectate dack dim verifies-

' i res prin calcul la stares 1_mitd de deformatie resultd posidil,
pl smbele directii gi pliici armate fnerucigat ; k- T A

- tn fig. 8.3.c : folosirea combinatk a celer doudl categoriff Tipul de
sraere simplu resemate | incastretas esu: -.{

B, /L sin. pentru pllici:

te fnerucigat peste silile de clask gi plack armatd pe e direclr e continue _
ie peste culear. o mERARSEEES sszzzEx ®

Ve "y

1/4e Va4

Groeimile plicilor se iau multipli de un centimetru g
serg, tn cazul plangeelor obignuite, pink la 12 - 13 em. Lo alté
tipuri de elemente (sciri, plsngee cu ssrcini loeale ? arte B
rediere etc.), se tntilnesc gi pliici de grosimi mai mari. .

8.2. Zllsi.s:ns&a.nn.s.ﬂixxs&inz°’
8.2.1. Cemporta - alcul 18 clri unjfo

Plicile armste pe o directie se considerd 1n csleul o8 iy
resemate numai pe laturile lungi (fig. 8.6). Pentru ovfncltclii
es tn fig. 8.6.a (varisbilk oricum fn sens trensversal, dar @i

~ triduith unifors tn lungul plcii), deck se considerS plsecs
piriitd tn figii transversale de litime egald b (‘!;‘!llﬁl
b = 1,00 8), toate figiile sint solicitate la fel ; deci dac
sm tiis realmente placs in modul sritat fn figurl, sstfel 6o )
giile respective si devink independente, starea ler de solis
re nu s-er modifics. In consecintX, putem reduce schans apogioi i3
&in fig. 8.6.a las o schemi plank ca In fig. 8.6.D, of ectatnd
calculul pentru o figie de plack de 1 = litisme, lutrind pe
chiderea L ca element unidirectiensl, deci cs ¢ grindk o
tiunea b x hp-(fig. 8.6.e). G

- f“- a., -

8.1.4. sinime gi uzuale pentru cile planseelo

tn functie de destinatia gi fnecdreiril

: Grosiai minime
g'llngcolor :
= 1a plangee de acoperig (Incéircliri reduse) ........ § cs 1
= 12 plangeele intermediare ale cl¥diriler civile .. 7 ca
= 18 plangeele intermediare ale cl¥diriler indus- . 3 ‘
::i::o ctnjfto (hale sau depozite), tintnd seeama --:::;-:--'-
. posibilitates uner tncirciri concentrate mai V ‘ ’i.°‘ araa-
- pertante N I ) e E‘ o ¢l-
la plangee caregabile (pe care cirecull vohiculo).;lo cs, 700110.

[ a8

Orosiai minime recomandate pe criterinl fncadririi tn




Calculul memente- 'Q

ler fncoveietoare, pentru
pllici continue, fin dome-
niul elastic, se face pe

schema de grindd continui, 1
dupl regulile ebignuite -
le staticii constructiilorl

In limitele procen
telor de armare ususle la
plici (0,5 = 1,0 %), aces-f

tes presintdl suficienti
ductilitate pentru a per-
aite un calcul tn domeniu

post-elastic considerind

! 1 ' '
oo hpf?mmmﬂ

l—b=00cm -3

t —
(b)

- fig. 8.6 -

lui limit¥ (n + 1 articu-

(c) lagii plastice).

[14] , tn casul pllciler
gatf-un asemenea calcul se urmiregte In special o egalizare
ntre momentele pe reazeme gi cele din cimpuri, fn scopul si

13 ificlirii dispozitiei armituriler. Pentru o plack continull

« eu deschideri
egale, aceasty
conduce la o
disgrami de
aente ca In
rig. 8.7 , cu
Xatgq !;5/16
in deschideri
le interiocare

qt?

q? qt
"6 "B

Aqrk—=

q'2<
*16

- fi‘o 8.7 -

l 1 metgq £2/11 tn cele marginale simplu rezemate la capit

-~

".}l un caplit places este fncastratdi partial, valorile mo-
mteler tn ctapul marginal gi pe primul reases interior vari

ftatre q 22/11 ai q 22/16, tn functie de gradul de fncss
Arsre de la caplitul respectiv.

Dacl¥ deschiderile stnt inegale, calculul fn domeniul

% POSt-elastic se conduce din aprospe in aproape gi snume : se

direct stadiul echilivru-JE

In principin [1] z

 etapurile [ N

pernegte de 1la una ¢in deschideri, de regull ces nai aicl,

8¢ stabilesc pentru ea momentele tn ctap gi pe reasese, lut

le egale fntre ele (*q 22/16) ssu fatr-un alt raport astfif
cs sl fie respectati egalitatea l'ct- o In, | = a LY

in centinuare, se trece la deachidorilg vecine, ::::oduei i ol
slirini cunoscute mementele pPe reaseme celculate anterior

®, ® ® ", ©

T:-h '

@ ©u
AN

- fi‘. 8.8 -

De exemplu, fn casul din fig. 8.8, se peate Inceps
gy ¢l 2,.&40 ll.lsltqliln ol l,.?
Bp e tgq 3/16, dup¥ ecare, tn fasa (II), se trece 1ls ctaparil
fnvecinate 22 gi 24 y intrtnd eu My , % , N, cunoscute
o1 s¢ deternink K, l4. De la caz la ceg, se peste lp‘i’-
Tecta disgrana de momente astfel stabilitl, tn functie de need%
sititile constructive ale armirii plEcii, respectind in teaté’

. @eschiderile conditiile : l'e!np' + B aeem | * aliss

Botap > 022724 [23][1].
La plicile cu fnclrciiri utile mari, 1a care pot splired

#1 memente negative tn clapuri, trebuie si se }ink seames gi de

ipoteiele de tncilircare tn care scestea spar. De ex. in fig.8.8
fa fase (II), fn calculul mementelor din ctmpuri N, , H, , se %
iatredus X, M, g N, date din faza snterieard (I) i, 1a :
lecul tnclrc¥rii totale q, numei fnciircares permanentd ¢
(sehema IIT din figur¥).
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Alte detalil gi variante ale calculului tn domeniul post-
elastic stnt date tn [19] [23] .

Tintnd seama de reserva de capacitate portant¥ din efec-
tul de "boltire®, analizat 1la paragr. 4.2.f al cursului (vol.I,.
pags 67), prescriptiile [1]1[23] admit ca la plicile armate pe
o directie, miirginite de grinzi, centuri sau alte elemente care
pot comstitui rigidisiri, momentele tncovoiaetoare rezultate din
calculul static of. celor de mei sus sk fie reduse cu 2¢ ¥ 1In
clapurile gi pe reasemele interioare, cu exceptia primului rea-
sem interior dinspre margine.

8.2.2. Compertere si cajcul la fncirclri locale [12] rl?]
Pentru exemplificares comportéirii plicilor aramate ps- o
directie 1a fnclirc¥rl locale, sk considerim (fig. 8.9) ¢ placd
sustinind un perete despiir{itor dispus paralel cu deschiderea,
cas frecvent fntilnit la plangeele clidiriler.

- fi‘o 8.9 -

Inclircarea (fig. 8.9.b) este distribuitd unifera dupd

#rectis deschiderii plicii, dar concentratk pe e litime reduss
directie longitudinalk (x).

Sk ne imsginis placa resll tanlecoitld pehti-ui sisten
echivalent de grinsi tnerucigate ca tn fig. 8.9.b. Grinsile .
transversale schemastiseas¥ figiile de placl rupcctin. datro
care una este fnciircatd direct cu sarcina p din greutates
retelui despirtiter. Legiturs lengitudinalld Intre f1gii este
representatldl printr-e grindi lengitudinelll AB , care poste £ 4
congiderstd ca o grindd continull resesatd pe grludlo itransvers o
sale flexidbile, deci similark unei grinsi pe reasese -ginetite
(fig. 8.9.¢) gi tnclreatd cu for{a concentratd P = pl . Tre-
ctnd fnapei de 18 sistemul fictiv de bare 1s cel real eonunm
AB devine ¢ grindk pe mediu elastis (fig. 8. 9.4), pontm oare
sub tnciircarea cencentrstd P , disgramele de presiuni gi. de
somente K m, dupl cum este gtiut, formele din fig. 8. 9.4 §
8. 9. . ~
‘ Deci fidrele lengitudinsle ale plicii, reprezeatate in
schema fnlocuitoare prin grinda AB , asigurd conlucreres spe-
tialk a fibrelor transversale la preluares taclirelirii’ concen
te P, pe care o repartiseasd pe o snumiti litime activi b y
de placd (fig. 8.9.4). Tet o datl, sceasta genereasi gi .ptrt;
uner memente incoveieteare N_ ea In fig. 8.9.e, psatru & eb-
ror prelusre este necesari o -nnn a plicii tn sens imim&(‘

aal, denumitd graftury de repertitie. Dupl cus se ve vedes ui

departe, scesstd arsiituri indeplinegte gi alte roluri.

Ligines activd b, se stabilegte [9] (lnpl m mst
tn aedul urmiiter :

- litimea activi de pleci: b = ¢t ¢ A , unde coefi-
eienial AD se ia din tabelul de 18 peg. 46 ;




f- negative tn ctampuri

| tipul ae R valerile ADd pentru sectiunile:
. plack din ctmp de pe reasea
O 1 ]
simplu resesmaty 0,62% - , 1

simplu rezemati _ <
la.un capkt gi .,57% ' 0,375
continull la ce- b ) o

1¥lslt capit ,

Sele copere ™ | e.25 0,375

= momentele fnocovoietoare tn ftgia de plack de lagime b
sint cele preduse de tncircarea unifora distribuit¥ aferentl +
‘tnckrcerea P ; . ‘

- armitura resultatd din calculul 1la aceste memente se dispu-
ne sub Incércarea concentrati, pe o létime o,5 b-.

8.2.3. Armares cu bare independents .
Plicile monolite se armeasii de regulll cu bare de dieme-
~tre mici ( £ 6 ... 612 mm), deci care se livreaszd ftn colaci de
lungiami mari (ptnk la So m) gi care tot o datd pot fi fasenate
direct pe cofraj, cu cheia. De aceea, fatll de sistemul de¢ arma-
Fe cu bare separate pe fiecare deschidere (fig. 8.11.a), simi-
lar celui utiliset la grinsi, se preferi de obicei sistemul eu
" bare continue (fig. 8.11.b), tn care barele fnclinate se faso-
neazd la fats locului, pe cofraj. La plicile care au gi momente

: » 8¢ utiligeask o disposifie a armituriler
ca in figa 8-11.3.

"o h‘. 8.11 - Fl

- " - -7 >." .
" Dismetrele arsituriler se aleg astfel es numiirul de
r« pe metry liniar ol fie cuprins tntre 9 (miniam sdnis tn

1 sl mult 12, Peatru uimulz’;—'# oy "
le tntinse) gi le, ¢ ” Mereonate & biatie

KL | |sen j. - numlrel &6 ere pe |
= ' ' se alege multipliu
4

| 39@/m |2508/m | o ol po ressent]
( modut 3) (modul 25) - barele arepte sk alt

ness cu codé tai okt

4e — I'-Ms' — + Txemple dhtirlt?‘
Fistn — i~ g2,
F é‘m ' 1 ® B fagegan
. . . Milicile pl

(modu 4) (nzrmddal—m. )-- ter o tnelulrﬁ , |
) h 1te din conmstriefii}
eivile gi industrial
au necesitd o verificare al feril uictog:l, uuutp ﬂh‘i o}
lusts totdesuna de beton. Ridicarea 1a 43" & unere ua b.d rel eied
din c!iwri nu are deci alt scop dectt de & e utlli.q pe:

se 1a preluarea somentelor negati- : '___%.._.1 R

k3

.- ﬂ‘o 8.12 -

ve. Je aceea, sectiunile de Incli-
nare nu sfnt In apropierea inodhtl! ’
8 marginii reszemelor, c¢s la grinsi,
ei la ¢ distantl¥ de ccs 1/5 din lu- l e

aina liderd intre reasess [ (fig. vl
8.13), astfsl ci toate barele rid-;,

eate efnt sctive la moment negativ .
de smbdele pirti ale reasemeler.

£,/ ¢ dincole de marginile reasemelor. Ls pllici eu dosot

. cll in astfel de sasuri
inegale tnvecinste, avind tn vedere ' O it 4o
graas de somente negetive se Intinde aproximstiv ot
parte gi de alts a ressemului, se is simetrie de¢ -bdc‘ "
ale ressemului 1/4 din ces mai .ll'..dil.lt!‘. cele doull desch
deri ediscente. .

Perpendicular pe directis lﬂlinrilor de ;-ni.uul
dispame arafitura de repartitie, care servegte peatru : ;
= prelusrea momentelor K din tnclireliri lecale confors

»




schemel din fig. 8.9.¢ ;

« preluares somentelor positive l, din vecinitatea rease-

‘meler de caplit of. fig. 8.3 (vesi gi fig. 8.14) ;

- fabuniititires comportiirii la fisurare a plicii 1a solici-
tirile din tapiedecarea deformatiilor de contrnc;io a betonului
dupld directis (x).

Arniitura de repartitie se prevede constructiv: minimum
le § din sectiunea pe metru linisr a armiturii de reszistentd g¢i
cel putin 3 bare/s. In zonele cu tnclirckri concentrate, se Inde-
segte la minimum 25 % din sectiunea pe metru liniar s armiiturii
de resistentd ¢i cel putin 4 bare/m.

La plangeele cu grinzi principale gi secundare ca tn e-
xemplul din fig. 8.14, momentele M, negative (de fncastrare)
din sona de contact direct & pleicii cu grinzile principale se
» preisu prin ci-

léreti ca tn f£i-
guril, care se

ﬁ{‘ F previd congtruc-

tiv : eel putin

90 % din sectiu-

nea pe metru li-

nier a arsliturii

de rezistenti gi
1 ain. 5 0 8/n

L - "y OB 37 respectiv

T8 6/a PC S2.

gr. principald . principala
| marginala cur

My
] - ﬁ‘a 8.1‘ - .\.
8.2.4. a_cu plase sudate®?’ 73[9 10]151127] 18]

Sortimentul plaselor sudate care se produc industrial
in Rem#nia este ‘dat tn instructiunile [15] (v. 94 {lo. ).

nr.| rom, engl. fr. gera. rus. ;
P.l.l:l-::-a-m.aastls-dxs-:: EERNTEWARE L 3 1] =N
29 | plask | welded | treillis | geschweisste svarnsis |

sudatl wire soudé Betsnstahlmatte | setka AAJ
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Armares cu plase sudate es realisessé Prin plase '

te in cimpuri 3i pe reaseme, cele din cimpusrd previisindu-

trerupte In dreptul reasemelor (grinsi, censuri), pentru

stinjeni montajul armirilor acestors. In des®n®, fiecars pl

8¢ represintd printr-un dreptunghi cu e 4iagontlll pe cerd

scrie denumires de idectificare (fig, 8.15.s) Representd

face pe desene separste pentru plasele din cimpuri (£
§3 pentru cele de ve reaseme (fig, 8.15.c¢). -

hap ol

P j .,""_.__.m"'
{
i,

&
‘:’___)uwm

I.'..

]
!
i
f
!
!
i
1
i

f
: S
'(Ei)/ ; ; 4 I h?{’1n pe-
i / : : \P rewre
! ; N P! ‘y/

K é ru-/ﬁi ‘;f
QL.____-.J jlf 45" :: !

@ X))

~ fig. 8.15 -

singur find (fig. B.16.a). La sectiuni mai »8Ti, plasele
agesa pe deud rinduri, fn Cire cas plasele 4® P¢ rimdul 2
- el

] !.
2
-
»
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nf..,,1, do 1 _elsstic, Influenta favora

¥ ariglditiitil colturilor

E: In snalisa preliminark f¥cut¥ 1a paragr. 8.1.2 asupra.
Bslui tn care se distribue fnclircarea unei pllici rezemate pe
r dup cele doull directii, tn functie de raportul dintre
gri, s-a considerat fntr-o primi aproximatie numai conditia
4tug1s de sligeti 18 mijlocul plécii, la intersectia fibre-
7(,) ¢i (y) centrale (fig, 8.2). Pentru e placi patratl, s-a
inut tn acest mod o distributie egald dupd directiile (x) gl
Lt O " 9y * 3 q. | :

.In slte puncte sle pl¥cii, rapoartele de rigidit¥iti du-
directii sfnt tns diferite. Astfel :

) oull

fj. Intr-un punct l1 situat la intersectis unei fibre (y)
o cu o £ibrd (x) mai apropiaty de marginea plécii (fig.
.0), rigiditatea fibrei (y) va £i nai mere dectt cea a fi-
| (2), deosrece punatul My se afll pe acesstd fibrk mai a-
proape de reasem, fn timp ce pe
fibra (x) el se sisesgte la amijlo-
cul deschiderii. Deci (y) se va
tnclirca mai mult dectt (x).
Rezultk c& fibrele centra-
le stnt cele mai fncArcate, ijar
pe nlisurX ce ne apropiem de mar-
ginea pli¥cii, fibrele paralele cu
margines se tnecarcs din ce tn ce
mai putin. Diagramele de momente
corespunzitoare au forma din Lig.
8.17.b. Inckrcares tn lungul unei
fibre nu este deci unifora diatri-

i

5 (b) ' ' buitd cum s-a lust fn schems sim-
] plificatX din fig. 8.2, ci varia-

g - fle. 8.17 - vild.
3 ' rom. engl, fr. germ, ! rus. |
4 ......I...'......-- E....”"’:II”::.'.':"S3=*8=‘='."’.d
SliPlack ar-| two-way | dalle Zweiachsig ge- | plita i
[Raty tn. slab | portant spannte Platte | operta poj
fCrucigat sur qua- | (kreuzweise ba- | konturu |
tre cltée vehrte Platte) H i

tn tiap ce dintr-un calcul basat pe teoria pl¥ciler, deeci in-

- %] -

b. Punfnd acum, tet pentru e plack patratli, cenditia egeli-
tdgii sligetilor la intersectia N, 1intre o fibrd 01.¢p9l1I ol
una transversall din sona de colf (fig. 8.18.a), se ob,’tvi e
fibra de coly este mult mai scurtl, deci mei rigidl, dccsf °"t
diagonalli, astfel c¥ se incarch cu cea mai llf. parte l.?argi-;
nii din punctul lﬁz . Fibrele diagonale ajung In acest sed 6s
practic sd nu mai rezeme la capetele lor A , ci pe pcchctplo ;
de fibre scurte din sonele de colg, astfel cli dillrluol, ‘Q l‘:
sente capiitd forma din figuri. B

My

Regultdl cid locu ci te e
rizgidit#tile colturilor, starea de eforturi lpropitndnti§ fn
cea a unei plici circulsre ssu octogonale tnecrise in eed p8-
tratd gi resemstd pe cele 4 sone de colt (fig. 8.18.b).

Din scest motiv, momentele positive tn mijlocul q..chi
derii scad sudbstaniial fatd de cele calculate punind efﬁlitiﬁ“
de egalitate a siigetiler numai tn centrul plicii. De OR:I::::“;%j
pentru o plecl patratd sisplu resesatd pe centur, dupl Lo

(8.1) ar resulta : lz dz‘
G =a = e5a i l,-l,-O.Sc-e— 18

clusind gi luares fn considerstie a rigiditktii colturiler, re- -
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sultd K = l’ = q 22/27 (eu cca 40 % mei putin).

c. Din diagrsma de momente din fig. 8.18.a se mai vede ci
resctiunile la capetele fibrelor diagonale sfnt negative (col-
turile pllcii tind sk se ridice de pe reazeme). Diagrama reac-
tiunilor pe contur este reprezentatX tn fig. 8.18.c. Luarea ¢n
considerare in calcul a efectului favorabil al rigidit¥gii col-
juriler presupune ck saceste reactiuni negative sint preluate,
.adicl ridicarea colguriler plldcii este tmpiedecatX. In cazuri-
le curente, reactiunile respective sint preluate fird dificul-
titi gi anume :

- la structurile fn cadre de beton armat : de cltre stflpii
de la colturile pllciler ;

- la plangeele de Yeton armat ale clidirilor pe ziduri por-
tente de clrlmidl : prin greutatea zidurilor de deassupra.

Singurul cez In care problema necesitl o verificare es-
te cel al plangeului peste ultimul nivel 1a clidirile pe ziduri
portante. Dacl fn astfel de situatii nu se poate asigura cons-
tructiv ancorarea colfurilor plécilor, se recomandl ca efectul
favorabil al rigidit¥tii colturilor s# fie redus cu 50 %. De
exemplu la placa patratd simplu rezemats pe contur, momentul fn
cimp va £i media momentelor calculate cu gi fErd luarea in con-
siderare a rigidit¥gii colturiler :

1 1 1

M = N

x +
y 2 16 | 27 20

8.3.2. Calculuj practic ftn domeniul alastic

Basale teoretice gi matodele numerice als calculului
Plicilor plane tn domeniul elastic sfnt cunoscute din cursul de
Teoria Elasticit¥gii. In practich, se utilizeazd tabelele date
In STAS 10.107/2-77 [23] 9i tn diferite manusie [3][a] [13]
[2¢] (247 etc., pentru plci cu diferite forme tn plan, con-
ditii de rezemare gi fncércri, - cu ajutorul cirora momentele
daxime se determind cu relatii de forma : M = o< q 22 ( X =
toeficientii dati tn tabele).

al?

In cele ce urmeazli, se exemplific# modul de alcEtuire
81 de folosire a tabeleler ain ‘T23] pentru cazul plécilor
d"Dtunghiullr. cu o singurii deschidere gi cu tnciircar's uniferm

B e e Bt Gk R )

-% .

digtribuit. Se considers numai simple resemiri sau inca
perfecte fn lungul celer 4 laturi, ceea ce cenducé la 6 ti
de pliei (fig. 8.19) :

- “‘o 3.19 -

(1) ... simplk resemare pe tst conturul ;
(2) ... tnecastrare pe o laturd gi simpll resemare po [
lalte trei ; >

(3) ... tncestrare pe doul lsturi opuse gi oinpll res
pe celelalte doul ; ;
(4) ... tncastrare pe doul laturi adiscente gi simplll
sare pe celelalte deud ; T ‘
¢5) ... incastrare pe trei laturi gi simpli rosonlro P
patre ; :
(6) ... tncastrare pe tot centurul.
"~ In tabele se intri cu raportul lsturiler { l
se glsesc coeficientii °‘nx gi X ny (n=1.2.6° Oltc .
de ordine al tipului de placik conform fig. 8. 19). én elrf«,h
mentele maxime fn cifmpuri se calculeasd cu exp: el 1q :

2 2
By = Xy all .ny'“nyqzy
De asemenea, tn tabele se dau gi coeficientii -

3 de repartizare a tnclirciri{ q dupl &irectiile (=)
{(y), stabiligi cu formula (8.1) :

Bt fa? Gyt Pyt

cu care momentele pe reazeme se calculeazd ce bgnt?nli'
dublu fnesstratd sau fncastratid la un caplit gi sisplu ré
1a celllalt capiit, dup¥ cag, pe fiecare directie.:

Se observid ck In acest mod efectul favorsdbil a1 M gids
t4tii coljurilor este luat In comsidersre numei a calculatds
aenteler maxime din cimpuri, in timp ce maomentele negstive

reagseme se deterzink ca pentru slemente liniare, p? bese il
lei repartiziiri & tnclrciirii q cu forsulele (8.3;, dec:
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reducerile generate de influenta rigiditdtii colturiler. Resul-
th de aceea diferente mari fntre momentele pe reazeme 9i cele
4din ctmpuri, care pot conduce la ¢ armare incomodd de realizat

constructiv. Aceasta constitue o deficientdl a calculului pléci-

lor fn domeniul elastic aplicat sub forma de mai sus.

I

IN

[Tip de

placé 1 2

by By | otin| oy | Pre| Py Hax | Koy ’ Pax L Ray

REEREENERNSENSENESERREE EEEXESEREERRERT IIBIIII'BIQIRII‘IIIS'SI' L £ ¢ 1 1
®,3¢ | 0,006 | 0,09% | 0,059 {0,941 |0,007 [ 0,089 |0,135 | 0,365
0,33 0,008 | 0,088 | 0,084 [ 0,916 {0,009 [0,081 | 0,186 .o.814
e,60 | 0,011 | 0,081 | 0,115 {0,885 {0,012 {0,073 10,249 i0,7%%
0,65 | 0,013 0,074 | 0,151 | 0,849 {0,014 | 0,065 10,309 {0,591
®,7¢ | 0,016 [ 0,068 | 0,194 | 0,806 |0,017 | 0,058 | 0,375 | 0.625.
®,75 | 0,019 0,061 | 0,240 {0,760 | 0,020 | 0,052 {0,442 | 0,558
®,8¢ | 0,023 | 0,056 | 0,291 {0,709 |0,022 | 0,046 {0,506 {0,494
9,85 | 0,026 | 0,049 | 0,343 | 0,657 | 0,025 | 0,040 | 0,566 0,434
0,99 (9,029} 0,045 | 0,396 | 0,603 {0,028 | 0,035 | 0,621 | 0,379
©,95 | 0,033 | 0,040 | 0,449 [ 0,551 |0,03) |0,031 | 0,671 0,329!
1,00 (0,037 | 0,037 | 0,500 | ®,500 | 0,033 | 0,027 | 0,714 | 0,286
1,10 | 0,044} 0,030 | 0,594 | 0,406 [ 0,038 | 0,021 | 0,785 | 0,215
1,2¢ 0,051} 0,025 | 0,675 | 0,325 | 0,043 | 0,016 | 0,838 | 0,162
1,50 {0,059 0,021 | 0,741 | 0,259 | 0,047 | 0,013 | 0,877 0,123}
1,40 | 0,066 | 0,017 | 0,793 [ 0,207 | 0,050 | 0,010 10.906 o.o?ﬂ
1,30 | 0,072 | 0,014 | 0,8%% | 0,165 | 0,053 0,008 | 0,927 | 0,073
1,60 |0,078| 0,012 | 0,868 | 0,1%2 0,055 ! 0,006 | 0,942 | 0,058
1,70 10,083| 0,01e | 0,893 | 0,107 | 0,057 | 0,005 0,954 | 0,046
1,80 {0,087 0,008 [ 0,913 { o, 087 0,059 {0,004 | 0,963 | 0,037
1,90 | 0,091| 0,007 | 0,929 | 0,071 | 0,060 0,003 | 0,97 | 0,0%
2,00 [o,o95 0,006 { 0,941 | 0,059 | 0,061 | 0,003 | 0,976 | 0,024

g =

- 8% .

Tip de

plack 3 4 .

by /0y otag | otsyl Pox | Pay| s . Xyy l‘i’u Pag

EERETRERE X SREERRTERETEE =2z RES E 1 4 BRER t %
0,50 0,007 [0,080 0,535 o 88 loTosi"ls 35 "0,058
0,55 0,009 |0,071 | 0,314 | 0,686 |o0,00% o, 056
0,60 |o,0ll |0,062 )] ¢,393% |0,607 o.oo? 0.053
0,65 0,014 0,054 0,472 | 0,528 | 0,009 o,ozg
o,7¢ | 0,016 {0,046 | 0,546 | 0,454 | 0,011 Jo,0

“ “
0,75 {0,018 |0,040 | 0,615 | 0,587 |0,014 |0,043
0,80 | 0,020 |0,0%4 0,671 0,329 {0,016 |0,0%9
0,85 |0,022 {0,029 0,723 |0,277 {0,019 |0,0%6
0,90 0,024 | 0,025 | 0,766 | 0,234 | 0,022 {0,033
0,95 {0,025 0,021 | 0,80% |0,197 |0,024 |0,0%
1,00 | 0,027 |0,018 0,855 |0,187 [0,02T |0,
1,10 | 0,029 {0,013 0,880 |0,120 | 0,032 |0,022
1,20 |o0,031 »0l0 {0,912 {0,088 | 0,0%7 {0,018
1,36 |0,033 |0,007 0,935 |0,06% |0,041 |0,01%
l,40 | 0,034 |0,006 | 0,951 | 0,049 | 0,045 |0,012
1,50 | 0,035 [0,004 | 6,962 [0,0 0,049 |0,010
1,606 {0,036 j¢ 004 | 0,970 | 0,030 | 0,051 {0,008
1,70 | 0,037 |+ 003} 0,977 | 0,023 0,054 {0,006
1,80 |0,037 |0,002 | 0,981 | 0,019 {0,056 {0,005
1,90 | 0,038 [0,002 | 0,985 |0,015 |0,057 {0,004 .
2,00 {0,038 |0,002 | 0,988 |0,012 |0,059 |0,004

Tip de .

pleck 5 6%5

{7/111 i Hex | Xyl Posx ;755: *6x i X6y i

8o " 87332"37328"37ﬁi‘ 0,883 o002 8783’7 0,0
0,55 | 0,005 {0,052 | 0,155 | 0,845 | 0,00% | 0,035
0,60 y007 | 0,048 | 0,20€ | 0,794 | 0,004 {0,034
0,65 (0,009 |0,044 {0,263 | 0,737 |0,006 |0,0%32
9,70 |o0,0ll 0,040 | 0,324 | 0,676 | 0,007 {0,030
0,75 | 0,013 | 0,036 | 0,788 | 0,612 | 0,000 | 0,028
0,80 | 0,015 | 0,032 0,450 | 0,5%0 |[0,011 {0,026 | 0,291
0,85 | 0,017 | 0,029 10,511 | 0,489 |0,012 | 0,024 | 0,343
9,90 {0,019 i0,025] 0,568 | 0,432 |0,014 | 0,022 | 0,%
©,95 | 0,021 | 0,022 | 0,620 | 0,380 {0,016 |0,020 | 0,449 ! &,
1,00 | 0,023 [0,020 | 0,667 | 0,335 | 0,018 | 0,018 | 0,500 | 0s
1,10 jo,026 {0,015|0,745 {0,255 | 0,021 {0,015 | 0,594
1,20 | 0,028 {0,012 | 0,806 | 0,194 | 0,024 {0,012 | 0,675
1,30 [ 0,031 0,009 {0,851 | 0,149 | 0,027 | 0,00 { 0,741
l,40 | 0,032 |0,007 | 0,885 | 0,115 |0,029-| 0,008 | ©,79%
1,50 | o0,0%4 {0,006 | 0,310 0,090 {0,031 |0,006 | 0,
1,60 | 0,035 |0,005]| 0,929 | 0,071 [0,0%3 | 0,00% | 0,868
1,70 | 0,036 | 0,004 | 0,944 | 0,056 | 0,034 | 0,004 | 0,B93
1,80 | 0,037 | 0,003 ]0,955|0,04% |0,035 |{0,003 | 0,913
1,90 } 0,037 |0,002 |0,96% |0, 037 0,0% {0,003 | 0,929
2,00 ,038 | 0,002 | 06,970 | 0,030 |0,037 | 0,002 |0,
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’

-In vederea utilizirii sceloragi tadele gi fn caleulul
plicilor cu msi multe deschideri egale, legliturile de continuita-
te pe Treazeme trebuiesc reduse pentru calcul la casurile pentru
care sint date tabelele, adicd la tncastriri perfecte gi simple
rezemiri. Pentru determinares momentelor maxime 1n ctapuri, a-
censts se reslisessii folosind artifieul, cunoscut din Statica
Constructiilor, de descompunere s fnclrcirii tntr-una simetrici
gi una antisimetricl :

Ipoteza de tnclircare corespunzitoare momentului saxis fn-
tr-un cimp sl unei grinzi continue este cea tn care peste fncir-

carea permanentd g se ) s P
suprepuns cee utild p (I T umT[m
dispusk "tn gah®, cu ets- ([T munmummw
pul respectiv Inclircat & ay b .la ? ;

{fig. 8.20.2). Inclirca- t ,g. 1 | '
g 1 A
8.20.a poate fi descom- < Ay yay 7y yauume
pusk ce fn fig. 8.20.b , : p i ' '! ]
tntr-o inclircare geserald ! vot7 : % l(b)

(simetricB) g+ p/2 ai

#—gm;——%‘%

una alternativi (antisi- g (OO m
astrick) *p/2, care tn- ' -.22 -.g

sumate dsu alternativ

(g +p)gi g, edick a- - fig. 8.20 -

- ceeagi inciircare ca In

- fig. B8.20.8.

Intr-un ctap interior al unei grinzi continue eu un numir
mare de deschideri egale (deci flcind sbstractie de condifiile de

. resesare la ca-
S

pete)

bmmmnmnm‘ - din incirce-

res simetricl
(g + p/2) (rig.
I .El
2

le pe reasesme
vor fi nule &n

;{

(b) ei, astfal ci

momentele sint

- fig. 8.21 -

8.21.a), rotiri-

virtutea simetri-

3
i
ﬁ»,)
et

- ST .

cele ale unei grinsi dudblu tncastrate ; SR .
! = din fnclircarea sntisimetricy ( + w2) (rig. .21 b z
- formata va avea, In virtutes antisimetriei, puncté de & -

Be pe reszeme, deci momentele Pe reaseae sint nuld, tnt

~ diagrems de momente este ces a unei gringi sidplu e

Pe aceste bese, o plack cu mai multe deschideri
setiseasd ca tn fig. 8.22 gi anume : simple reseadiri pe
le de contur, iar pe reasemele interiocare (de oontinuitae
castriiri perfecte pentru (g + p/2) gi eimple resesiiri m
. ( X p/2). Dack placs este continui pe o singuri directi (
18:22.8), resulil ok desild
) a.ru. ur:im. .tnt

de tipul (9. Ml plm
* te continuli pe dmbele 8§
$ii (fig. 8.22,b). pileild
' g coly sint &¢ tipul (4
cele marginale inte;
de tipul (5), isr cels
! rioare de tipul (6).

, Komentele maxisng
.cimpul unei pliei do tipn

’ - fig. 8.22 - B ‘(a) vorfly s g

Hax = Olpy

%,

2oyp2 LY
g+ — 8 T oy 03 o
(8.4
P
w 608 Loy 2L

.
-

"oy

fnchrecares + p/2 intrd totdeauna pe schems pllcli (TR t
pul (1) . ¢

 In formulele (8.4), + p/2 corespunde h‘”v“'llttll .?;
8¢ pozitive 4in etmpurile faclircate, far - p/2 s somentsle
maxime negative din cimpurile netnclireste.

Pentru calculul momentelor marise pe reasems, ipotessl
cele mal gefsvorabile de dispunere o Inclirgirii utile efnt
din fig, 8.2% (ctmpurile adiscente reasesului congiderst ¢




s E - 58 - ' E : : — o gLt

oste, iar restul tn gah), pentru care nu mai este posibil¥ o P ‘ ‘ S }
descompunere fn simetricld gi antisimetricd. De scees, momentele succesive, In modul cunoscut dim caleculul structurilor formste . o/
mexime pe reaseme se din bare. Hirimile necegare fntr-un asemenea ealcul afnt : : ,‘.
P P {  celeuleaszs simplificat, i ; - rigiditEtile plecilor ; ' o JJ
] pornind de la descompu- ; - coeficientii de trensmitere & momentelor ; L g ;
. nerea tncircirii totale - momentele de fncestrare perfectl produse de tncirciiri.
P P Q=g+ dupll cele - A :
N AT ‘ doul dir:c;iip:u formu- 2 e i ilo S
i 3 i} { - 4 Pentry o bard Sk , rigiditates K, 18 rotire a unu

lele (8.3), respectiv

»'.‘ », ‘ g . ° 3 . : . i £
; cu cosfictentii f ain 5; caplit (J) (fig. 8.24.a) este momentul K, ce trebuie splicd

- fig. 8.23 - tabele. Dupk directis la capiitul (J) pentru a-i produce o rotire 6, = 4, ctnd roti! g
(x) vom avea : capiitului opus (k) este meni{inut¥ dlocatd. ’ R :
) ; 421 S :
] 2
2 K, * K, &, unde K, * = - 48.9)
W : 5 = g‘—ae—! la pléei cu doull deschideri ; g * x J- o * L -
i ' Zz v » ) . y v . ?,«' i
- X - k- £7 la pléici cu trei deschideri gi la primul ressem 4 ' Mj('K]kx —— S e ;-‘}
! 1022 interior al pllcilor cu => patru deschideri ; M K' 4 .
. 4 2 = ’
| M= b L la celelalte reaseme interioare ale plicilor kK
. F 1 eu => patru deschideri. 3 G) | ®®
i La fel, dupk directia (y). ‘91.1 ' X :

A . " ey . :
] Rimtne gi aici valabil¥ observatia flicutX referitor la I ¢ ‘ M)'kl ® g
3 p}lcilt cu 0 singurd deschidere, tn ceea ce privegte caracterul v 6;=1 R
JER Scoperitor al acestui mod de calcul al momentelor pe reazeme , ] ’ R

fird luarea tn considersre a efectului favorabil al rigidit¥gii - (a) _ ' (b) . ™ %

tolturilor plidcilor. rig. 8.24
- 8« S. -

In cazul unei pleci, fiind vords de nn'clnmifﬁdir;cg
;ional, elementul corespunzitor nodului (J) este laturs (j)‘;*‘-t
lungul cireia atft rotirile -6-.i ctt si momentele l x varis ¢ B
Pentru a putes reduce relatis Intre momente gi rotir 1s forss iy

‘P

Acelag procedeu pentru determinarea momentelor tn cta-
‘ | puri gi pe reaszeme poate fi admis si la pléci cu deschideri ine-
. 4 Stle, cu diferente ptnk la 20 $ tntre deschiderile fnvecinate,
' lutnd tn expresiile momentelor de pe reazeme deschideri medii :

a : Z.i‘ -zi ek 4 (8.5), trebuie tn presladbil si se admitl pentru nbclc’“l!ﬁli
‘ lege de varistie fn lungul laturii (J), gstfcl ca flecite 4in%
ele si devind determinatd In funciie de un singur plrl’.‘lt‘

#0d obignuit se admite varistis sinusoidsls es iIn f'“ﬂ"i e
se apropie de ces resld 9i prezintl sventejele embseate m
pectul calculului nuaeric. In sceste conditii, rigditotss § ‘
e plicii le mergines (J), pe aireeyin (x), se sefinegte o8 B9

(aistriduit sinusoidsl) necessr pentrv & pnby g
etng reets; Joterte “

Un calcul mai detsliat al momentelor pe reazenme, la
Plangeq cu deschideri diferite, poate fi efectuat aplictind meto-
@ generall a deplasiirilor, sub forma unui procedeu de distribu-
118 & nosentelor de tip Crogs [4][13] [2] . se pornegte de 1a
; Un sisten de bask cu rotirile blocate pe reazemele de continui-
¢ ‘tate (plicile considerate fncastrate perfect in aceste reazeme)

o i

sentul X ix

¥ se echilibressd momentele prin repartiziiri gi transmiteri rotire 95 2. gorivaith tat sinsesidel; e 4,




lor pléicii s mentin blocate, oy

O placy
le (x) gi (y).

exceptia

Y& avea deci rigiditugy diferite dupd directij-
Valorile rigidity

Plécilor, pentry ¢
sint Intpbulnto

tilor, calculate

ipurile de Pléci 2,..6 din rig, 8.19,
in luerérile [4] [13] .

J b. Coefjcientiy de tranemitere

Pentry o barg i (£ig,
nitere a Zomentelor 4e
.kJ ce ia
tul opue

gtie, la

P® aceste bage prin
teoria

8.25.a), coeficientul de trans-

definegte ca momentul
al barei, cind tn capi-

le‘- 1. Dupk oum ™
=+ 1/2.

1a (J) 1a (k) se
nagtere tn capitul (k) blocat
deblocat (J) g¢ aplick un moment
bare cuy sectiune constanty ‘1k

3 (b}
- fig. 8.25 .
E In cazul unet p
0 acelag mod ca mal su
Sceastyd latury un

léci (rig, 8.25,b), dacy ge deblocheazy

8 rotirea de Pe o latury () i se apliex

Roment (diatripuit sinusoidal) y
oniintng celelalte laturi tnosstrate bloca

% transmige Pe toate aceste laturi, deei de la laturg (Jj) vor

Mterveny coeficiengi qe transmitere pe douj directii ca tn fi-
™, spre toate laturiie Incastrate ko, k’ .
In lucriirile citate mai sus stnt

ntilor de transmitere
¢ 8.19 (la tipul 2 ny apar

ificio

J3.006 de pl¥ci din
Eete de mentionat cj

celor simply resemate,

: o int#
'rea pliicii tn fatets articulate Intye ¢le, treansforming- o

-61‘

in tnbele, tn aceleagi luerdri. o
Succesiunea etapelor de caley! ¢

= Schema de transmiteri se aleltustte 1n modul ardtat

fig. 8.26, fiecare laturk de contingjtste fiind wn
printr-un nod. . iy

-

K

- Se calculeazs sumele XK ‘.i"f"j_;iziditltilorll_,“ x %

cu ajutorul lor, coeficientii a4 ,‘,’,“rti;ic rw l/r}'ll i;
= Se traseazi barele de : P’______________“

transaitere tntre noduri 3i se -

fnscriu la capetele lor coefi-

cientii de transmitere spre no-

durile respective.

-~ 8¢ tnscrie la fiecars ce-
pit de bar¥ mc -antul de tncas-
trare perfecti, tn ipoteza q‘
Incircare considersti.

= Se efectuesszd repartiza-
rea gi transmitdrea acestor mo-
Rente, obtintndu-se

- h‘. 8,26 -

diagrams fing)y 44 somente pe rcu:c-c.‘ 5
Dack plangeul cuprinde g3 pluei arlntn'pt o‘:x:::yl‘ i
reciie, acestea intry fn schems de ealeul cu r:gidi ,:rf.;tix
ficientii de transmitere si RoRentgle d¢ Ingll rlr; e
cslculate ca pentru elementes uniqir.ctionnlo (blry .
8.3.3.

i t-

Ca gi pl¥cile armate pe o aireciie, plicile ?f::::iii
crucigat presintd, la procentele de arpsre obignuito.ktie -
tea necesark pentru ca un calcul tn ‘dempeniul post-elas:

t& £i afectuat direct la stadiul eschiijbrului 11-11..,gg ane
restrictii care vor tié‘}lt.tﬂ Raj departe. ;

: 114
Articulatiile plastice apar gici fa lungul unor :iu o
saxink solicitars, astfel fnett Cedares 8¢ produce prin tampir}

#

Recanisa (fig. 8.27).

‘ r (ti

In ecazul plicii patrate, simplo r':o-t; :: ::nt:or. ‘

8.27.a), fn sonele de coly fibrele cele ei .°11: .. . Toree
zlitoare momentelor positive princip.l. {momente ‘t'




8.18), sfnt colc scurte perpendiculare pe diagonalele pliicii
(directia marcati fn figurd cu sigeatll), astfel ci¥ fisurile de
l1a fats 1nf¢rionrl a pllcii se prodne noraal pe direcgia acoctor
=y o:orturi,doci

r"" “1 | \ : tn langul
* - diagonalelor.
| + Inspre uijlo-
| cul deschide-
rii, fisurile
diagonale a¢

racordeaszl
s : su fisuri pa-
!! ‘y 7 , (c) relele cu la-

25 . turile, tn
;ﬁ } sona somente-

| ; lor maxime
. positive din

cimp.

(d) ,‘ 2!:;::::::::;:;;1& .
Concomi-

fol . tent cu aces-
- tig. 8.27 - | i+ tes, la fata
’ superiosrk a
plicii apar fisuri ll 45° tn sonele de colt ca !n rig. 8.27.v,
produse de lo-ontolo negative X din fig, 8.18 gi care la
pliicile tncastrate pe contur se racordeask cu fisurile de pe
contur produse de momentele de pe reaseme, ca in figurk.

L, 3
=
o~

\

Liniile de articulatii plastice pot fi tn consecinth
schematisate pentru calcul ca tn tig. 8.27.c, fiind formste din:

- cele produse de momentele pozitivo gi care stHit dirijate
dupk diagonalele pllicii ;

- tn‘plul. 1a plicile tncastrate pe contur, cele produse de
momentele negative gi care sfnt dirijete dupk perimetrul pliicii.

"In fig. 8.27.c se arstd gi modul cum placa, fmpliriity
in fl;oto prin aceste linii de lrticuln;ii plastice, se trans-
formi tn mecanisam,

Similar, tn ceszul unei pléci dreptunghiulare, directii-
le fisurilor 9i 1liniile de articulatii plagtice au forma din
fig. 8.27.4 gi e. .

) Analog, pentru pliiei ecu 16-
turi neparalele directiile liniil
de articulefii plastice vor fi
ale bisectoarslor unghiuriler (ff
8.28).

La plici drcpnuagniularo
laturi 1libere (neresemate), dai:
$iile 1liniilor de articuletii

- ﬁ -8.28 - .
¢ : tice su forsa din fig. 8.29. .

libera

. . A

2 (ty< 05 2) b(ty>05¢) TS
tcun;xu de cchilzbru 1imits se scrie p‘utru plecs 4¢

nits un mecanism cu un grad de libertete, dindu-se o depl

virtusll dup¥ directis gradului de libertate gi .criind g

tia ca lucrul mecanic totsl, produs de tnckredrt 11 do

le din articulatiile plastice, of fie egal cu -oro.

Notatii (rig. 6.%0) :
21 > 2 = deschiderile de calcul sle pllcii dnpl eolo s
directii ;

x = potatie pentru momentele cusulste pe toatl ll;ilcl A
gimes) plieii ;

i1 'iz = gpomentele maxime &n etmp ;

ii ) iﬁ ' i{ , i§' = somentele pe ronsc-; :

q = fncircarea unifora di.tribuitl/n de plocl in otlllﬂ :
echilibrului limits. .

Geozetria pllcii este aritats fn figars. Se odservl
place poate fi considerati compusi din 8 fatete triunghiv




: sarginale gi douk fatete droptunghiullro interioare. In eadrul de-
} plasiirii virtusle A

: turilor lor perimetrale cu scelag unghi : o =tg€a A/o,sz
"Rezultanta

' Rezultanta taclredrilor q de pe

 fol o laepul mecanic efectuat de R, are expresia :

- ﬁ‘.O.S. -

» toate aceste fatete se rotese ia jurul la-

R o taclrcanlor qQ de po o rfateti triuna;iulu-l

2 2 8

. este: 22 2 1 qZ’

R) = q x aria t.rmnghiulni = q (

. 91 are punctul de .puc-gu tn centrul de greutate al triuxthu-

lul, deci 1a distenta £,/6 4e 1a laturs lui perimetrals. Depla-

| 3area pe verticald tn dreptul scetui punct este szxs y 8stfel ci
lucrul mecanic sfectuat de Rl in doplaurn virtualk A este:

-3/ {2 ol
L =8, 52 992 962.‘1‘!;2

o fatetd dreptunghiulary este :

B, * q x aris dreptunhgiului = q ( l -1 2) =2
2
i are punctul de aplicatie la distanta 32/4 de la laturs peri-

detral i, Deplasaresa verticallk in acest punct este '9'22/4 ) a8t

Lz-n_‘,ﬁ‘z_z-q(fl-fz_gé [2 qzz(f lz)'e'.

2

Luerul seceanic total predus de fnclircirile q de pe cele

(G lm 1l 1,40 1,7] 2,2] 28] 5,7] 4,1] 5,0] 6,0 7,00 €0

FE,

it

- 0D =

‘ m.u triungxiulu'e gi dous fa;ote dupmu;hiuluc este : i :
t "8, 42, = 2 229 1 22( 2‘ _"t )9' Q_______—Zz 6L - £2) '9’ o >' p

Produsele tntre momentele din lrtieuhg,iilo pluticd ;i ’ ’ﬁ::’., ‘
"'htirilo fatetelor sint toute de acelas semn, sstfel ck luerul ne-é_:‘ ¢

joamie produs in deplasares virtualld de sceste nomente este ¢

;“1 [ }¢ intrd multiplicate cu 2 , deoarece lc;ionnu cl =
Jhﬂchi de momente pe cfte doul fagete). '

. Egalfnd cu lucrul mecamic produs de q gi !lplr;ind_ u—
‘Ni termeni cu €, se obtine ecuatia de echilibru li-itl-

;

f_/ﬂ de altfel constitue o caracteristics a calculului In domeniu '
f4e respectats gi cerinta cs In lungul liniilor de articulsgii .

.0 tnscrie tn limite acceptabile. Pentru acessta, disgrama de no- -

-(11 i"z n5+2i42l2-)-6-.

Lelyeo 15021102:2-—23(52 -22) (et) ;

Bezultk tn scest mod o ecusiie unxcl gl 6 necuno: cu“ REEE .
loei echilibrul este posibil tntr-o infinitate de soluti’, Nﬂ"
M;!nd diverselor raposrte posidile Intre cele 6 momente, tees

Plestic. Pe 1ingh conditia de echilibru (8.6), trebuie tns¥ o

ﬁuuec, sub fnciircares de exploatars deschiderile fisurilor of

Seate nu trebuie sk se depirteze prea mult de ces din domenidl’ 0"

“l8stic, cees ce se reslizeazld dacl se respect¥ anumite litiu tn
mu'ulc intre cele 6§ momente necunoscute gi snume : :

l !1’52 l,0f 1,1|1,2f1,3{1,4}1,5/1,6|1,7{1,8 1v9.h'°l‘ W

. 8 Mementele dupk directis laturii seurte ( / 2) s fie ni

‘ll'i dectt cele dupk directis laturii lungi ( l ). Domeniile de .

ori recomandate pentru raportul I2/l1 tn fnne;ic de. ripOf- :
£/8, stnt, aps [23]: Coe

“o pe fiecare directie ( ll/ll R il/l1 y B/, i{,/i )y o8 se
" tmserie tn limitele o,5 ... 0,8. La pllicile continue cu deschi-
"ﬁ sgale este recomandsty valoares minimi 0,%.

&

M.} 0.9] 1,2] 1,3] 1,7] 2,0 2.5 2,8/ 3,3] 4,0] 4,5} 5,-

b. Repoartele fntre momentele in cimpuri gl cele de pe reeze-




Prin completarea ecuatiei (8.6) cu conditia de la pet.
(8) §i cu cele 4 condifii de 1a pet. (b) de mai sus, se totali-
zeazil 6 conditii, cu care cele 6 Romente devin determinate,

La plangeele formate din pléci continue ey deschideri i.
negale, se procedeazi tn acelag mod ca tn cagul plécilor armate
Pe 0 singur¥ directie (pag. 43, rig. 8.8), adick momentele se
calculeazs din Sprospe, pornind de la una din deschideri g1 tre-
cind succesiv 1a cele tnvecinate, cu momentele pe reszeme cunos-
cute de la deschidereas calculatd enterior.

Formule similare cu (8.6) pentru alte forme de plliei,
cuz sint cele din fig. 8,28 91 8.29 sau altels, stnt date tn[6]
[11] [16] 23] [257 .

Asupra valabilit¥{ii formulei (8.6) stnt de observat ur-
mitoarele : Scheme liniilor de articulatii plastice din £ig.8.%
este simetricl 9i a fost stabilitX lutnd ca bazj conditii sime-
trice de rezemare pe contur [ tipurile (1., (3) 9i (6) de pluei
din fig. 8,19 J « La condigii nesimetrice de rezemare, nrticu;n-
tiile plastice se formeazl gi ele dupd 1linii asimetrice. De ex,

1la o plack de tipul (2),

la care diagraaa de momen-

te dupl directia {y) are

foraa din fig. 8.31, ar-

max tiéull;in Plastick 4ain
(cimp) ctap ve splires fn zona de

moment maxim, deci 1a o

distantk Vo << 2 de

12 ‘margines simplu regems-

ti. Distanta y  ge gi-

- fig. 8.31 - segte scriind ecuatia de
lucru mecénic virtual tn
stadiul echilibrului limitx ¢n funciie de y_ i puntnd condi-
Yie ca el o4 fie minim (eituatia cea mai defavorabilk) . Studii-
le comparative efectuate fn U.R.S.S. au demonstrat tnsy cl, de-
3i aceasta ar £i cales riguroasi de tratare a problemei, totugi
chiar tn asituagii ca tp fig. 8.%1 considerarea unei scheme 8i-
letrice de tipul din fig. 8.30, care conduce la un caleyl maji
siaplu, da practic o aproximatie satisflicltoare. . -

¥intnd seama ge afectul.do “boltire", la plicile mirgi-
nite de grinzi, centuri 881 alte elemente care pot constitui ri-

- 6?7 -

¢idislirli, momentele resaltate dia ealoulal Mm
zeduse [1][23] s ok
~ fa cfspurile sarginale ¢i pe primele xu;nl
ca 20 % dscd raportul intre deschiderea parale o8 g0y
31 cea perpendiculard pe msrgine este == 105',,“;’: :
lo £ dacid acest raport este caprims Ift:o‘ 1,5 01.
= fa ofspurile iatericere 9i Do zestul zeassmeler; :
26, oa 20'1. » o
8;3.4. Armsres ou bare indepeadente se r-oo‘,:«:
regull ca la plicile armate pe o singari m«m.i
de representare este dat Ia fig. 8.32. R

H - —— .:r—--.‘—‘
+——ft+—— S |
|
—_— —
partiala j_ {
A (s —

sfertarils msrgissls
deschideriler (fig.8,

o
|
|

( , -_}_'!—-w 1o sritate 1s peg.
‘0 Aaxim | 3;17&)0 ol ﬁ'w
-+ — : - ’I"‘_ male ale plicii sise
g1 =1 putin solicitste dée
ARIPS ' < ‘2" Y centrele, 8¢ admite
| Raym, 1o T
S TG
4
T—

:OME —k  arsiters sk fie rérisk
. ohtins o

R N Jumiitate. Be ]
e -7." ‘ _2.!. 4 o redscers ¢ cantisil{
"~ & arsisuri, dsr spaye ©




plicafie fa plus la moatajal ler. De 8cee”, reduceres aralturi-
lor pe afersurile maggisale »le deschiderilor Presinti interes
practio fa special la plici oca deschideri mari ( = 5 a) ean

ou fnolivolizi adile mar{.

In casul ofad armiturile se dispan ca ta flg; 8.33, ia-
sorvime ¢i posidilisatea ca sectienile oritice dia cimpuri sk

T_a,r_!x;z_a_l_.lla,r_:_

% b-2a,

—L;

© - 21g. 805‘ -

1[[112- ll‘z -22 8y + —;— -112] =
zil od. #i'+i; 2-:“”') *-:2".2
- —-QAR)_'L____.I *+ .2

ande 1

& » oy = dissantele de 1a marginile Plicii pfai la sectin-
Alle unde armisura Intreruptd dim cfmp nu mai es-

. - Ve astivd
i.1.(:«1.); ia(nd;

g%80 piai la reaseme.

L

f

hov hox
%— ==e. 4 |
Aax '

- f“o ‘03’ -

e

b

= momentele capabile ale pirtilor dinm
detugh din ofmp “‘al ’ A‘z) care se prelus-

8¢ aute Ia somele mergi-
nale ou armiiturd redusi,

respectiv liniile de az- /

Slculatii plastice sl a-
perd dupd schema dia fig.
8.34. In calculul ta do-
seniul post-elastic, e~
cuatia de echilibrw li-
aisd corespuasisosre -
cestul mod de cedare re-
sulsd (1] de forma ;

e T (8.7)

Vexificarea me
face deoli cu relatiile
(8.6) o1 (8.7), deterni-
santld £iiad cea mal defs-
vorabild dintre ele.

Ia dimensiocasrea

armliturilor pe cele dould
directii trebule sl se

tind seama de difereate de iakltime wtild (fig. 8.35) fatre &l

I- :%ie pe care srmiturile siat agesate pe primal rtad (im tll!“

i Aoy 'hu) ¢1 ces pe care simt agesate pe 8l amn zimd

(Aq, =B ). La o plack de 7 = 8 cm grosime , _de o8

1ok fatle 5ol b TPIOEINVE T = 15 %, astrel o = on
de neglijas. ) ' &J

8.3.5. Axmarea_cu plase sudede T

La plicile srmate incruciset, stilisares plsseicr e«

te comporti de reguld ¢i fanddiri fn cimp ale armiturilez de pé

¥oowe

4 dia dizectil (fig. 8.36), provlesi care ls plicile armets |

-
-
3

TT TT i : | 86 Duse ammai
-——+tht- =14 ——— i

|

|
| % L a r
| | fe h cimp
[ N Y N L Erés_e_&;_wﬁl_L
| ]
| ' |

duse pina la
reazem

-_._vé.. - T

s -1. l L !
qtj:-ﬂf hadiri in clm‘i_dc

barelor de rezistentd

. - f’.‘o Bo” - ton ‘ i . .
8dnisd fa acest cas aviad Ia vedere sncorares mai baal 1a°% ;
pe care o realiseasi plasele sudste 1ia raport on armares dis
re imdependeass. ° i :

Dacd se folosesc plase pe dosd riaduri, cels de pe g -
dul II pot £i oprite ia cimp ca fa f£ig. 8.36, armizriad m
de momente positive. Intervime ataunci si aici mscesitates ves
fiodirii suplimensare s capacitditil portante ca formula (8.7)

Pe reasemele de contimnitate, plasele ssdate se nm
1a fel oa la plicile armase pe o siagurld directie (£ig.8.15).
8.4, Pllici ca golary

la plicile ca goluri mari, dacl ss se efectweasd ¢
Lisd mai detaliasd a stirii de solicitare pris mpirtires tatr-




-0 =

2R eaxelaj de elemense finite §i a-
4ilisarea pe aceassi schenl a prece~
deelex ocumoscute dia %Seoria pliicilor
= pe pot adopta de la cas la oss

schome de ocalcul simplificate ca ia
£ig. 8.37 [13][17] . De exempls,
placa din fig. 8.37.8 se coasiderd

din oare (2) reasenmk pe (1) ¥i (3)
iar acestea siat resemate pe aite 3
laturi. Similar se schematiseasd ¢l
sisuatia din fig. 8.37.b.

- ﬂ.‘; 0;37 -

onhcivlhu 8

[1] Academia de Constructil §i Arhitecturd & U,R.8.8. 1 In-
structiumi pentru calculul structurilor de beton armss
statioc .asdeteraipate ou. considerarea redistributiei e-
foxterilor (¥rad. dinm l.rusid). Ed.Tehalcd, Bucurxesti,
1963. Cap.II. Plici si £igil prefabricate §i monolite
lnozhd dupi una sam doull directil, pag. 20 = A8,

[2] Agent, R. : Asupra domeniului de splicare a mesodelor
din osloulul sistemelor de bare la structarile formate
din plici plame gi curbe (prelegere - cursuri postuni-
versitaye, litografiati), Imstitutul de Comstructii Be
ouresti, 1972. Parsgr. 2.1. Plangee dim beton armat
formate din plici armeste facrucigat, contismue pe resss
e, mc 11 - 1a.

[JJ Bittney, !. 1 Platten and Bohﬂltu. Bpxugoz-hxhc,lu-;

lin, 1965 .

[‘J Prunnez, ¥, + Drehwimkel-Ausgleichsverfahren sur Bo:odP

sung beliebig belasteter durchlaufendey Platten. In:
Betoa= umd Stahlbetonbsu, ar. 6/1961.

[’] CoCoBeAs 68 1 Rigles sechriques de conception et de cale |

oul 4e8 Buvyages et constructions en béton armé (inmel.
modifieations de 1970). Byrolles, Paris, 197a. Cap.Il.
Plagwes sur appuis comtimus, pag. 69 ~ 72.

tapliz§isl ta tromsoanele (1),(2)(3), |

Tl -

[6] comité Buropéen gu Béton : Annexes sux Recommandations -

Internationales pour le calcul et 1'exécution des ou- .
vréges en béton. Annexe 3. Dalles et structures planes.:
AITEC, Roma, 1972, parsgr. 1-4, peg. 1 - 127. :

£7] Gomité Furooden du Béton : Manuel "Technologie et indus<
trialisation du ferraillage®, Tome I. Dispositions
structives en béton armé. ln: Bulletin d'Information
CO:OB.. ar, 87/1973. raragr. 2.1, pag. 01 -~ 2.%2. -

[8] m : Tafeln fOr vierseitig und a.niniti. gel

gerte Rechteckplatten. Im: Beton-Kalender, Band I. 74
w.Enst & Sohn, Berlin, 1978, pag. %% - 459, :

(9] oumitrescu, D., Agent. R., Biculs, I, g.s. : Indrumst
pentru proiectarea 3i calculul constructiilor din det
Seton ».aat gi beton precomprimat. Bd. Tehniell, Bucu-
regti, 1978. Paragr. 9.1.5. Dete constructive mtn
plici, pag. 475 - 488,

Rumitrescu, D, si Calmsnovici, G, : Proiectares itl!rii
elementelor de beton cu plase ludlto. 2. TM&I. M
curegti, 197%. -

Ferguson, Fh.X. : ncinrorccd Conerete m-nm., d.
I1I. J. Wiley & Sons, New York, 1973. Cap. n. ticu«-'
Line Theory for Slabs, pag. 417 - . i

Irang : + ¢ Konstruktionslehrs des sunnmm. Bmd I.#
¢d.11. Springer-verlag, Berlin, 1966. Paragr. 2.3. Pla
ten, pag. 263 - %08,

HBahn, J. : Durchlsuftriger, Rahmen, Plattea und Balken 3
wuf elastischer Bettung, ed. XII. Werner-Verlag, Dises
dorf, 1976. Teil II. Platten, pag. 161-252 g1 337-37%]

Hangan, M.D. : Constructii de beton armat. 34.Tehnicl, -
Bucureqti, 1963. Cap.III. Plici plane, pag. 124 - 14
$i paragr. II.D. Caslculul plicilor tn domeniul pluti
pag. 345 - 3%2,

1.C.C.P.D.C. : Instruciiumni tehnice pentru proioet-ru.'ii*'
folosirea armirii cu plase sudste & elementelor de bde~

ton (P.59-76). In: Colectia de normstive gi instrac-
tiuni, ar. 144/1977. . '




- 7’ - i
Bau - Berichte sus der Porschung und Praxies (Pest
H.RGsch). ¥W.Ernst & Sohn, Berlin, 1969, pcg.:;’,—;

i

[16] dohsngen, L.¥. : Tield-Line Formulas for Slabs. Cement

and Concrete Auocution. Londra, 1972,

{17] leonhardt, yr, 41 ¥onnig, B. : Vorlesungen fber Massiv-
beu, Peil rII. Grundlagen zum Bewehren {a Stahlibetont
Sprincu--hrhg, Berlin, 1977, Paragr. 9,2 (Binscheig B
gespannte Platten), PRg. 82-96 4i 3.3 (Zuilchaic o .
spannte Platten), pag. 97 - 1o09.

(18] winuy, a, . Conetructii de beton armat. g4, Didecticy ot J§
pedagogicy, Bucuregti, 1969, Paregr.vrr.1.3. Pléci ple- ¥
a¢ monolite, pag. 167 - 192,

9] Peteu, ¥, : calcuiy Structurilor de veton arast tn dose
niul plastic. Bd. Tehnick, Bucuregti, 1572. Cap. 13..
Caleculul pléicilor, peg. 211 .22s,

20 Soere, X, : Plici plame. In:
tructiilor (sup redactia
vol.I, Bd.Tehnick, Bucure

cale) intervin 1a »
tiile cu plemges alcw
din plci resemate &
pe stilpi, ﬂrii?
diul unor ll‘hli S“ﬂ‘ .

O problesl .
cialk care treduie redili
vatd la di'-uimrp

Nanual pentry ca leulul cons
prof. A.Csracostea;, od.II ,

cestor plangee o ear
| 9ti, 1977, pag..829-104]. - fig. 9.1 - te deterninants peated. §
g EP
_"213 Joare, Ke gi Beteu, 7. ¢ Studiyl teoretic gi expDeriments) cltuirea lor constk In asigurares trensmiterii In bume ¢ .
8l unor pléei dreptunghiulare de

beton armate oy otel
- de resistenty superioard. In. Revistg Constructiilor '

& Materialelor 4o eonstructii, nr. 11/196¢.
2] stinculesey, g, Betou, ¥, 94 pancazas, y,
la fncovoiere o pilicilor izo
Arsat reszemate pe tot ¢
INCERC, ar. 1/1974.

-_23} AS 10,107/2-77 : Constructiy civile 4i industriale.
Flangee curente din pliei 91 grinzi din beton armet g
beton precomprimat, Prescripyii de calcul gi alcktuire.

4] suiglae, Ls 91 Wippel, 3. : Platten, *d.II. ¥.3rnet & S
Serlin, 1973, '

8 eforturilor la resealirile plicilor pe stilpi, un:or:: oned
treazd reactiuni importante pe suprafete de con'.le( S
%1 anume : |

P

: Comportarss
lete 3i continue de beton
onturil, In: Studii 9i Cerceusrt

* TS rwmia 'R

‘ intindere $t21p solicitd es forf
ietoare placs in Jurel
alirii pe stilpy m
forturi principale de¢,
dere care tind of p

' 0 cedare ea tn fig. 9

- fig. 7.2 - {stri m’ 18

clitre stilp)y #¥¢ -

E?S] !-E&J.&..x; qi % : Reinforced Concrete Desig,
od.II. Intext Bducationa} Publishers, New York, 1973,
Cap. 18, Yield Line Theory of Slabe, pag. 735 . 717s.

' 'ar.!  rom. ; -k S S-SO A d
: i - t 71 4‘ == ; { ;
3 [26] 'l.t],ggﬁ.,,ﬂ._ 91 Haldjsrn, L'. : Dox'- EBinflugs der begrens- T striipungere | punching | poingon- ’ Durchstan- .
3 ten Dahnunucig-nachcruu von Baustahlgewsde aus die : i sonare) i (shear) ;nement | szen am i
Bruchlagt von kontinuiorlichon Baonplnt.t.n. die nach [ i( poan 1 i L
\ der Oron:phuthoorio berechnet werden. In: Stahlbeton-

Cob « Camstructii din deton armat P.IT




K .Illili.l--"-.l.lI.I-..IIIII EREREBEREXT IS T IR ZEXERRYE

—

= din actiunea fortelor orisontale, da-
cl acestea stnt preluate exclusiv de ansam-
blul pléici + stflpi, se transmit tn acelag
20d gi momente Incovoietosre, de data a-
ceasta de la stflp la plack (fig. 9,3).

Preluares acestor solicitiri loca-
le se poate asigura pe doux cki, fiecare
4in ele definind otte o categorie de plan-
goe 1

8. nirires suprafetei de rezemare FIW
rigidit¥tii nodului prin Ingrogarea sttlpu-
lul sub placl tn fornk de clpit.l’z), ceesa

¢é conduce 1a tipul de plangee denumite p_].gn_u_g_ﬂm”)
(fig. 9.4.a) ; -

b, akrirea grosi-
pii plicii pe toatk
suprafata ei, esstfel
ca sl preia_soliciti-
rile respective firi
@ necesita fngrogiiri
locale, ceea ce con-
duce la plangeele de- ‘ -~ fig. 9.4 -

| numite dale groage’#
(fi‘. 9.4.b).

Bste evident c¥l sub aspectul consumurilor de beton gi
ofel aceastd a doua solutie nu este cénpctititv! cu prima, tn-
truett comportl ingrogarea tntregei pléci pentru a prelua soli-
oithrt care apar nusei locsl, 1a rezemirile pe sttlpi. Sub alte
4speote presintd totugl un domeniu avantajos de utiliszare., Dis-
utia comparativd tntre ocele doul sisteme va f£1 flouthd la sftr-
titul acestut oapitol, dupll analisarea alcltuirii QIHQOIPOP%.~
*ii fiecliruia din ele.

[—

- ﬁ‘o 9.3 -

ar.| rom. ’ engl. fr. gerna. ‘ rus.

32 | capitel capital | chapiteau Pilzkopf kapitel

3 plangeu- dalle- Pilzdecke begzbaloci
| [—~—-ciupercH | flat | champiemon noe pere-
’. 3 i dg1¥ groe-| plate pl.:nchor- Flachdecke| XFitie

-?% -
9.2. ciu ‘
9.2.1. tu apitel o
Rolul principal al c;pitolnldi este de a uimn pl.ldi’(

0 suprafatil de rezemare pe stilp alriti, pentru a nsisu»i‘

stripungere. Tot o datd, capitelul lucressi 9l oo wvuty pe re
tem a pllicii, micgorindu~i momentele fncovointdare in ctup )
airindu-i sectiunes asctivi la cele de pe reasem. ;

Pentru stabilirea dimensiunilor minime necesare alé u
nui capitel, fn functie de deschideres ti focircaree blleif :
de marca betonului, efnt date tn STAS 3465-52 [24] (v. ol K48
[23] ) abacele din fig. 9.5 , eare se utilizessd tn sodat

aitor :
3% Ry
- Se calculeasl coeficientul 4 & w2

q
unde :

q = Inclircares totald a pllcii , in kgt/mp ;k
‘b ® marca betonului, fa kd/clz.

fata superioard x . - la fierrQ valéi
2 placii Tﬁ:[" 8 coeficientulani, 4
y!

= ——y3am respunde 1 £1g. 9.9

D 2 B curbll care repretinti’.

11 0.05 profilul minis necese

ol semi-capitelului, 1
00 . s la o scerd .d
© nalk prin tapirtires 4
, | 03 ‘mensiilor lui la deschi
L4 z 005 00 OS5 Q20 deres L & plieii. In .
?(itltv casul etnd deschiderile
- fig. 9.5 - Ly » L, ele plieil miy

sint egale, fmpirti

se face la rx.;—x.;
Tot tn [247] se dau gi profile “stenderd” de eapites

luri, a cliror adoptare este recomandati gi scutegte de nece:
tatea verificirii cu curbele limith din fig. 9.5. Pormels aces< !
tor capiteluri gi notatiile utilisete pentru diferitele lor di«.

aensiuni efnt arfitate tn fig. 9.6.

?/

a = litimes realk s capitelului ;
¢, = litinea teoreticl de calcul a e.puduu(

he 4

n




zeazl pentru placl o vutd de rigiditate sai micl.

] %5’ ~ 1 Tipul (2), numit eapitel friat (fig. 9.5. by n roﬁi
. 2 B

zeazd din douli tronsoane cu pante diferite 0(1 S 45' %ﬂ
= 5 = 4%%, Dimensii minime rcco-mdltc T - ,

a=0,35L; b 3 by n,wlsnl
Litimea de calcul d, oe obtine ducind drOptclo ll
AB, AB' eca In figurt si prolunpndu-lo pink cind atifg
pliicii, tn punctele C, C'. Lijimea de calecul &, =g L
fel determinatdi trebuie si fie == (0,2...0,3)L.

N , tipul (3), numit gapitel ¢y plack de resemary. (fi
L_‘ ’ 3 9.6.2), format dintr-o evazare a stilpului la 4s° coitinustd
' a— | su o tngrogare s plicii, este practic echivalenat ed tiﬂll t
(a) : : ,, sub aspectul rigidit#itii ca vatd a plBcii. Dimeneif uinime’

,——— Q ———ef comandate :
— e —f | ) )

?///HIJ//// /SIS YY S/ 1SS,

BN P4 ' L¥timea de calcul d, se obtine prelongind 1irti1¢é 4
A A . A'3' din figurd ptndl cfnd atfﬁg fundul pllecii, tn muli
‘ C'. Se pune gi aici conditia cs 4 = C C' == (o,z.:m.s; L.

La radierele realizate sub forsa de plmq« hupcréi
tntoarse, se sdoptd totdeauna la bazele nnpilor .
de tipul (1) (fig. 9.6.4), din motive de cofrare gi lo turn
a petonului.

Bxecutia capitelurilor alclituite cs iIn fig. 9.6
14 complicetii sub sspectul cofririi, nopgt!ndn-u autj.liu

Ul Lt Ll L L L%
4

l |__beton de ; _ . ' X
eqalizare '
(d)

- t’.‘- 9.6 -

Tipul (1), numit capitel simplu, se reslizeazd printr-o
tﬂmuro 8 caplitului superior al stflpului la 45° pe ambele
Girectii, ptn¥ la litimea & > (0.2 - 0,3) L. LEtimea teoreti-

3 - fi. ) 9-7 -
A0l de calcul d, ®ste la acest tip egald cu cea reall a. ¢
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iisinarea acestul inconvenient, s-su utilisat tn ultimul timp

g1 solutii cu capitelurile turnate tn cofraje prefabricate de

. peton armat care rimin tnglobate fn constructie (fig. 9.7). In

. 1ige 9.7.8 este aritat un astfel de sistem folosit la construc-

g§is unei hale industriale etajate din Bucuregti-Pipera, iar tn

[ #ig. 9.7.b o variantd aplicatd tn R.F.Germenia [12] .

00081 PnalRAABARSAL
Oresisl minise vacomandate pamtru plast [24]

sapited do | By | B, uinia (om)
tipul . plangee de plangee
- abewas acoperig 'inurlodiar.
(1} 1/9%2 le ) 13
(2) ¢4 (3) | V35 9 12

~ Se vede din tabel ck utilisarea capitelurilor de tipu-
rile (2) 91 (3), prin faptul cl reslizesszX o wutll mai rigids

plicii, permite grosimi de plack mai mici fatl de capitelul de
fuip (1).

- Ps basa unor studii de optimissre efectuate tn tars nos-
otrd pentru plengee ciuperci ou diverse deschideri gi tneclirciri,
‘utilisate la constructii industriale etajate, s-a stadilit pen-
Aty dimensionarea economick a grosimii plieii la plangeele in-

iternediare, cu tneclircare utili P =>» 500 kgf/mp, formuls :

By optia (em) = 3L (n) + 4 [p (tz/mp) - 0,5]  (9.1)

De exemplu, tn casul unet pleci cu deschideri de 6,00 x
16,00 m g1 cu o tnclireare utilé de looo cgf/mp, resultld :

hp optim = 3 x 6,00 ¢ 4 (1.0 - 0,5) = 20 om.
. Se obaervil cil la limite inferioars P =o0,5 tf/mp for-
:'11! (9.1) se reduce 1a h_(cm) = 3L (m) = L (em)/33 , deci

% obtine un report u,/x. apropiat de valorile minime din tabe-
lal q¢ mat gus.

9.2.3, Resenarea planseelor cluperci 1s capete

In fig. 9.8 sfnt aritate diverse veariante posibile ade
Mcltuire a resemlirit plangeelor ciuperci la capete, fn functie

. -?9 -
. de specificul constructiei :

\Lcadm marginal cu
grinzi s stlpi

(d)

(fig. 9.8.8), stilpii fnvecinsti rostului se previd cu semi-ce-

piteluri, respectiv cei de colt{ cu sferturi de capitel ;

i

b. 18 plangee resemate pe contur pe siduri portante (fig.
$.3.b), placs este simplu rezemat¥ continuu pe perimetru ;

c. la plangeul de acoperig gi radierul umui ro:crvor:;n;ro-‘
pat ca tn fig. 9.8.c, place este legatd monolit de peretii ‘“"&



! “» CU Incastrare partial)x (formeazy coljuri de cadr cu pe-
retii) ;

d. la ciladirt ttajate ca tn fig. 9.8.4 + la care pe liniile
Tatadelor trebujiese sustinuti pe Plangee gi peretii exteriori,
g0 preferd sk s introducy pe ace linii grinzi, astfel ch
plsca este rezenatX cont
grinzi gi stt1py ;

) rminarea Plécii la ca-
Pete prin console ca ale cidror deschideri ny
trebuie sx depigeascy 1/2 din deschiderile interioare de pe di-
reciia respectivy,

Din éxemplele enumerate mai sus, cele din fig. 9.8 b, ¢
91 ¢ conduc deci 14 pléci cu redgeme interioare concentrate
(pe sttlpf) 91 rezemiri marginale continue, cu say THrs tncae-
triri{ partiale, |

9.2.4. Caleulul pl¥cii 1a fnclircri verticale

‘ Deschiderea de c8lcul & pl¥cii ge determink considertng
capitelurile ca reazeme de 1¥time d, (fig. 9.9). Dack se ad-
mite cX reactiunile pe aceste

‘renzemo‘atnt distribuite tri-
unghiuler de fiecare parte a
sttlpilor, rezultantele reac-
tiunilor pe cele doul reszeme
aferente unei deschideri vor
fi aplicate tn centrele de gre-
utate ale triunghiurilor res-
pective, deci 1la distantels
de/3 de 18 axele stflpilor.

Ca deachidere teoreti.
ck de calcul a plicii se ia
distanta fntre punctele de a-

Micatie ale celor doul rezultante, adicd :

. . 2
2 ¢ L @ ey . l(9.2)

3 [}

- fig- 9.9 -

Placa resematk dirent pe stilpi se comportk anslog cu
Plack armaty tnerucigat rezematy pe stilpi prin intermediul
oT grinst (fig, 9:-10.8), grinsile formtndu-se in cazul plan.

- 81 .

feelor ciuperci chiar in grosimea pl¥cii. 1n consecinga, pl
poate fi privity ca descompusk oa tn fig. 9.10.b tn t!qi}l
de pe liniile sttipilor (hagurate tn figurl), care.josck ro

de erinzi (f1aiile principale seu ge resses) gi sens centruif;}
(f13ijle secundere sau de cipp), care reasemk pe fgiile p

cipals. ! .
L »  Lx
4

oiel

s

;
- o
4 \ -, B

h(l* reazem)

- ”(&Qﬁp).
(b)
’- ﬁ‘o 9-10 - (V

Dupl schems admisk tn [24] (v, ¢4 [23] ), £294414
principale se isu de lit{ime L/4 de fiecare parte » u.!mu(;é
deci In total L/2 , iar restul de L/2 formessi f!.ia.'c o

r..

In cazul curent al plicilor de forme pstrste sss »
fiecsre
piate de petrat (%/4 == L,/L, 54/3) ¢l evind pe
rectie
- eol putin trei deschideri ; ‘ |
- do.chidofo- saxial £ 1,2 x deschideres miniak,

INSTITU T UL LE CORNS
i T

ANr.




' se admite un caloul simplificat tn domeniul post-elastie , la
stadiul echilibrului 1limits, dazat Pe conditia cunoscutd ca pe
- flecare directie suma momentelor tn ctap 81 pe reazem si fie o-
f galll cu momentul de simplX reszemars. ‘Dupi directia (x) :

, - :qc!rmn totald q pe metry liniar de¢ plack, :n-uutl
‘po litinea L » e8te q l. ‘

L. - -onnt.ul do simpld rezemare produs de fnciircares q L’ :
2 2

'y ; QB,(L,-T‘c,)

s " . (9.3)

- I! 8¢ distribue Intre ttg:lilo principale gi cele secun-

ore 91 tntre sectiunile din ctmp gi do Pe reaszsem cu coeficien-
jii din tadel ;

Sectiu-| Momen.
nea tul

-ctmp +0,20 lx
reazem | -0,5%0 l,
ctap 40,1&
reasea |-o,15 N

88 valorilor )
8bsolute "

- fig. 9.11 =
mgindu-se la diagrama de momente din fig, 9.11.

Similar, aupy directia (y), momentul de simpli resemars:

2 .2
X = q L! (L’t- T ‘c’)
y " (9.4)

stribuie eu sceingi coeficiemti,

In leglitury oy Scest mod de calcul stnt de subliniat ur-
‘°I!'010 :

. % Se observa cl, lpro dcoubir de pliieil
e
11 peners Osebire ¢ armate pe doul
y ] conunuu po contur, unde fnciircarea totall
( ;'l distribuity q a fost distribuity tntre diroc;iilo {x)
¥ ai Romentele tncovoietoare pe fiecare dircc;ic au fost
cal
Sulate cu componentele Y gi q’ - aici, attt n

- 83 -

calculul lui B, (9.3) ett gi tn cel ad iui (9.“ »-~
st fncircares totall q. Deci spare e aceasta a fost inti

‘s¥% fn celeul de doul ori. Dack se compari placa resemitd ‘1

pe stflpi din fig. 9.l0o.b cu cea resenatd pe ottlpi prin
unodiul unor grinsi (fig. 9.lo.a), explicatia’ derine svidin

¢ La placa din fig. 9.10.8 -8 luat fnclircares: totals
cinmrl datl pentru calculul plEcii, dar s-a luat apel tnel
dat¥ la calculul grinsilor. La plsca din £ig. 9.10:b, crinti
fiind representate prin figiile prineipale, calcalul moment
se face pentru acestes gi pentru cele secundare tmpreust, d
inclircares trebuie introduss de douk ori. 0 demonstratie in &
celag sens pe alth cale este dati &n [7]

b. Celeculul fiind f¥cut tn domeniul po-t-olntio.
pentru ftgiile secundare, care au sectiunea constantl;:
tgale tn cimpu': gi pe reazeme. Pentru figiile prinst
re su sectiune variabilk (capitelurile represinti vuté pa
Zeme), momentele pe reaseme resultld -j sari dectt coh ain
cimpurd

¢. De Yapt, cele douk tiwri de pliei &in fig. 9.10.- (19
constitue clzuri extreme ale cohlucririi Intre pliet |1 grinsd

structiv folosit tn S.U.a. 3i Ceneda [22
n care placs este o dal¥ grossl pe schems din Tig:
9.10.b, dar figiile principale sint rigidisate prin ﬂm.
similare unor grinzi. Repartiiia momentelor fntre ﬁ'ino i
cipale gi cele secundare depinde in scest cag de nperttl il
grosimea pllcii si dimensiile !nm.lﬂlor._ kT

Fagk de momentele din deschiderile curents, ti 5
derile marginale intervin modificlri fn"functie de .r“d &
{ncastrare pe reazesul de capiit, care depinde de schems ecni-‘
tructivk (fig. 9.8) gi de rigiditates elementului fn ssre se
Incastreass capitul plieif. In [247] sint degs coeficfenti 8d
coreciie a momentelor in functie de gradul de tncestrare, dd'
nit prin reportul (K, * K5V K, (fig. 9.12), unde : 7§
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1
K, = —2- = rigiditates plueii (Qupll direciia x) ;

3.
.Mx'
p 1]
12 : .
l' » Ky = rigidititile eleme telor superiosre gi inferioars
tn oare se tncastre 24 placa (sttlpi, pereii etc.),

definite prin rapoar \to 1/L respective.

ecjet

Oo=(simpll
rasonarg) 1,43 | 1,80

0,2%
0,50
0,7%
1,00

1,5
2,0
3,0
4,0

1,6%
1,52
1,40
1,33

1,27
1,20
1,16
1,11
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oo (tncas- .
, Cu coeficientii trare per- l.-
tin tabelul aliturat, mo- fectl)
tatele din fig, 9.11 a¢ co-

Meteazl dupk cun.ur-oazl H

- P . .
P® primul reasem interior B ; Ky = o(l%'.z.. curent

- %n oimpul marginal ¢ : .e ™ P.otmp curent

- reag
pe enul doiclplt AN . 7‘lr..'.. curent.

Metoda simplificati de calcul prezentats mai sus poarty
Numires de¢ « In situagiile speciale cingd
Poartele tntre deschiderile pliecii nu se fnacriu tn domeniul

%plicabilitate a1 Scestei metode, calculu)l Jomentelor se face
iniltnd sistemul format din plack 8i sttlpi eu un cadru, In ce-
rigla este placa. Deschiderile de calcul se iau

" pentru rigle, pe bata formulei (9.2) :

2
Z. L e — de tn deschiderile cu capiteluri la smbe-
le capete ;

-”-

tn deschiderile marginmale °"',"‘f§"
1a wn tapiit pe stilpi fird °"¥!’§ggw

ta fuo 9.‘-‘ 1 —! 8
- pentra sttlpt 1+ L sE , (aextra) - >

Momentele resultate dim acest calcal ..“1—’t:::‘.p
tre figiile principale §i cele secundare ca oootlciol,n

cipalk | secundaxdl -
riola principal I

I"D-.;:::‘ Mglti‘. 0,75 0,25
pe z003600

.ozz:g:%:pggiltl'C 0,35 0,45

1
f al=— 4
(

de mai sus se reduc cu 30 § tiaimd -olil$§:.:£oetllfav
pe doud directii i de comportarea spafia 1:.::‘;.1
sal avantajoasd decit cum zresultd din scheme Lol

pliricate adoptate.

A
| margine SiMpiy
' rezematd

(@) =18, 9.13 -




l, ditii a fortelor orisoatale, zespecti
tate al sonel.

gz-un cimp lnterior ¢ fntr-unul marginal simplu resamat la
Pentru cimpul interior, deformata corespunsiitoare este
ropresentatd in £ig. 9.13.b. In prescriptiile sovietice sl
gol [2] sint daté precedes de calcul poraind direct de la

sceste _lol}nu .

9.2'.5) Comportaresa la tnchrodri orizontale
"pacid na se previd rigidiskri prin diafragms, Zortele

| orisontale (din actinnea vintului ssu & cutremurului) trebule

integral de struotura tn cadre formsatd dis

L)

o fle preluste
stilpt 91 pliicile plangselor lacrind ca rigle.

Nomentele imcovoietoare rezultate ls capetele stilpi-
jor se transmit plicilor prin intermedinl capitelurilor, con=
contrindu~-se pe £tgil de placd de litice limitat¥, care resul-
ti astfel suprasolicitate local la legiturs ou stilpii. De a-
cees, numkrul de nivelurl pial la care sste rationsl s se u-

‘ ti1izese structurl ou plansee ciupercl perigidisate prin dis-

tragme este limitat de posibilititile de preluare ia bune coR~
v de gradul de seismici-.

9.,2.6., Armaxe
La plangeele ociuperci, sistemul de armare cel mai ade-
cuat diferd fntre figiile principale si cele secundare (fig.

: 901“) 3

02(L +2d )~ 050

- 1a fi¢iile principsle, preseata reasemslor late formste
de capiteluri permite ca barels din cimp si mn fle petrecuve
peste axele reasemelor, ci oprite ca In figuxd. Exceptin fae
situatiile cind structura are de preluat forte oriscatsle seis~
mice mari, care deteraind nomente positive pe reasems, neceal~
tind continuarea §i ancorares ermiiturilor de la partes iaferice-
g4 dincolo de axels stilpilor. De asemenea, £isiile primciphle
necesitd decbicei, I special pe reaszeme, aradtuzi dia baze cu
alametze == P 12 sm , sstfel cil este sl indicatd , la fel cs
1a grinsi, realisarea armiturilor din bare separste pe fiscare
deschidere.

= La 2£igsiile sscundare, peintervenind sspectele de mei ses,
aysares se poate face dupd sceleagl regull oa la plicile oy~
nuite, cu bare continue drepte §i ridicate ¢i clliretl pe rod~
seme. .

Acelesgl principil se reflectd 9i in alcituires srsirit
cu plase sudste (fig. 9.15). Detalil mai sulve ta sceastd pri-
viatd siat date in (1] .

"‘. 0,250 |- ' . La dimensio-

e 14 A narea arsdtaurilor

! . 4 pe reaseme sls
0aL f£ig9idlor primei-

1
T°‘"‘ ’”’“_'I pele, fsklyimes
Ll L - de cslcal s pli-
(a) fisille principale cii oo 1a, tinind
, -l 0‘25‘_'.. ‘ . seams de presents
gy % v G"i“l“um ds~

i pi com urmessd

[_24] *

1’1 , « 18 capite~
(b) fisile secundare lurile simple
- 1g. 9.15 - el

« la capitelurile frinte : h = iniltimes resld a plicii, mb-
suraté 18 distanba 4./2 de 1a axul reasemslol, dsr = 1.5&,3

-« 1a capitelurile cu placd de resemsre 1 A =1,5 b,

Capitelarile se armeasd constructiv, cs ia rig. 9.1&.
Pe inEltimea lor se continud gi etrierii carentl ai stilpilor.




~capitel frint—

N4
>
i

- capitel simplu— ~capitel cu placd

de rezemare —

- tigc 9.16 -

. 943, al a

Spre decsebire de Plangeele ciuperci
din 1952 existy tn tara noaetry

tare (STuS 3.465-52 [24] )

» Pentru care tnex
prescriptii tehnice de proiec-
] | pentru plangeele daly nu s-au
definitivat tnecd 1a noi pfnd tn prezent prescriptii similare,

vmru c deocamdatd tn practick se utilizeazy metode de
din norne striéiine, fn special

ealcul
| din cele americane [3]. La data
| Publiclrii prezentului volum, un proiect de instructiuni tehnj-

¢e pentru proiectarea plangeelor del¥, elaborat tn cadrul cate-

b drei noastre, se afl¥ tn curs de definitivare, tn corelare

Fevisuirea 3STAS J.46%-52, -

De aceea, tntre prevederile de
tiupereci, expuse mai sus 1g 9.2 gi cele pentru plangee

Qal¥, expuse tn cele ce urmeazi gi bazate In cea mai mare
| P* normele [3] + sint {neren
‘rebui s fie eliminate odaty

%1 preseripgii romdnegti.

calcul pentru plageele
paragr,

parte
te unele neconcordanie, care vor °

Cu @parijia corelatd a celor doult

dimensiunile a g1 b ale sectiunii stllpalai gi forse <¥'r-

9.3.1. Gromipea dalei. Verificsres la stripungeje.
In 1mediata apropiere a stilpului, sfortarile principale .

de Intindere in deld produse de forfa tiietoare siat micgora~
te prin efectul favorabll al eforturilor unitare vertiosls de
compresiune 0‘, f2ig. 9.17), sstfel ol sectiunes periculonsd
la strépungere.se deplaseazi de la perimetral stilpalei 1

distantd la cere acest efect favorsbil se resiate fa mai aleld
adsurd. R

Pogitia sectiunii l—-bohp—‘ . o
periculoase la stripunge~
re se deteraini cs 1in fi-

gurd, ducind de ls peri- | % ) ; : ;‘-.,

metrul sectiunil de rege-

sare pe stilp (AA) plane ) € &
la 45° & céror intersec- | B_JL_

Vie cu planul medisn al T T . R~
delei (BB) detersini sec~- IA A|
fiunea de cslcul on latu- _J :
rile aobp,b+hp. — e

Verificarea 1la

2 2
stripungere se face e N f—beny —j
formula : o
. =15, 9.7 - L
y \ ‘ .

( Q=< b TRy ) ' (9.5) .

Q = forts tiletosre de calcul transaisi de dsli itﬁpc—

, lai : EFE

\

T = perimetrul sectiunii de caleul la stripangere =

-2(l+h,)+2(b+hp) -z(nob)ohh, '

R, = rezistents de calcal ls fatindere 8 betomslei. ° ‘
(In prescriptiile dim U.R.S.S., termenul dim dreapts al rele~

tiel (9.5) este afectat de cosficientul 0,75, isr fa locsl 1-

ailtimii totale h, 8 dalei se introduce Imiltimes ei wtill
hop) .

Peatra dimensiocnares grosimii dalei, ciad se cumose
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goaze de oaloul Q , inegelitatea (9.5) se scrie ca egalita-
90 94 #8 expliciteasi h, 1

Q= [z(nfb)obh’:]k'

éo uade

& +hd Q
.40 2 5--.—.7 6 .

Din resolvarea ecuatiel se obtine
(a + b)} . -]
16 ARy

(9.6)

Bxemply numesic. S& se dimensionese la stripungere gro-
aises unei dale din betom B 200 (R, = 8 dan/ex?), ou retes de
#wilpl 3,00 x 5,00 n , aviad o fackrosre totall de csleul umli-
form distribuisd q = 1250 dsN/m?. Bectiunea stflpilor 1 Aoxdo
.,

Q = 1250 x 5,00 x 5,00 = 31.250 daX.
' V (2 x 20)2 ] 31.250

) - 1? [ P8
16 4x8
In ocasurile ofad se obfine o grosime prea mare pentru
4lld, aceasta poate f£1 miocsoratid Prin miérirea sectiunilor stil-
Mlox. S8e miregte sstfel perimetrul de stripungere si in conse-
prize 5 resultd micgoratd, ' :

| Grosimi minime adamise 1 b, =15 oa § h/L = 4/30.
9+3.2. Resemarea dalei la capets (fig. 9.18)

Cfad dsla reasend la margime pe stflpi ca tn £1g. 9.18.a
Mrimetrul activ la stripungere se liamiteaszi le trel dia lata~
'ile stilpulal [ Um2a+b+2 b, J + ceea ce defavoriseasi
‘omportares g1 dimemsiomarea dalei. De acess, dacéd U. nu poate
i alirit prin sccaterea dslei £n consolk fn sfars linietl wargi-
Mle de stflpi (fig. 9.18.b), este preferablil ca sargines si
tie Latlriti pria prevedexea unel grinsi (fig. 9.18.c). Acessts
Wrvepte §1 peasru slte scopurd 1 sus{ine peretele exterior ¢i
tot o datd creasi bulandrugul peste golurile de ferestyrs.

In ol¥dirile oivile etajate cn lfiuetnzi cu diafragme
12e 91 st11p1 tatermediars, dalele groase POt rezema atlis la

margine cis gl Ia interiocr parve pe -mn sl pazte o 8l
fragnme (Lig. 9.18.8). ’ ' .

P

I _.] —
() , t—% 3 4
- 21g. 9.18 =

L

9.3.3. Calcalal momentelor fmcovoletosye fa dsll 4is

iac voztics .
Bchems de calcul este acseagi es pentra planpesls
pexci (peragre. 9.2.4, fig. 9.1e.b), ou uraltoarels ln.

- Beexistind ospiteluxi, deschideres ioo:cuel"

ogelk on lumims liverl £, futre stllpt, »e
Z'..?,; s z:;u. 9.18.4 iatre stfipi ¢l @lefregmé

« In metods cosficientilor, momemtels glcbels .de sismpll
semare dupl cele douk directil resalti. ia .mvl(:.

y - la,, L thls o

- nmuuéu momsatului global de simpli resemmre istye
$ille primcipale ¢4 secumdare $i fatre sectimaile m clap o

- ‘L.S
B S
S




:2' solicitind
9ille perpendi-
calare pe plamal

pe reaseme se face, dupd [ 3], cu coefioclentil din tabel,
e, dupd cum se poate observa, sint practic acelsgi cm oedl
dati la pag. 82 pentra plam= ‘ ST

2
P&

L P de sctiume al ne~
1a| Bectiunea| Momentul ee ciuperci dupd STAS 3.465~ % -
'I:- nu nww ;2 otupere up > 4 - s sentulnl B. Acose~
uln; . ofmp + 0,21 .x_ y ~_A ti parse se Srams-
reasen - 0,49 M_ La resenmirile continue M aise dslei pria
2. pe diafregme ca in £ig.9.18.4. eforturi de fer-
':::’l"' cimp + 0,14 ux__i momentsle pe reazem se isu u~ a+hp . fecaze distridai-
reasen - 0,16 l!_ aiform diltxibnitq, egale cu (a) ‘ ﬂ‘ﬂﬂ 20 - v o8 Ia fig.
media intre valorile date ia 4 Lahiol ,:‘;, " '9419.0 pe fete-
gdbel pentru figls p:;ncl.pcll ¢i cea secumdari. < =FQ-U ;w (g le laterale ale .
Amalogie ca plangeele ciuperci se menyine gi sub cele~ A ! (b) seciiunil de ocal-

eal 1la stripunge-
70 91 efre 0 &~
dund la eforturile de forfecare > =Q/ h.p': produse de iacir-
carea verticslh.

paphk [ 3] , fractiunes XM din acceatul ¥, care 8o

iglte aspecte ale calculului (lusree In comsiderere a influen~ - 21g. 9.19 -
hei gradulul de fncastrare la margine asuprs momeptelor 1a 8- 3.
{sp ¢1 pe reasems dia deschideres msrginsli etoc.).

9.3.4, Comportarea la fnclircirl orizontale

Prolusrea fortelor orisontale printr-o structurd for-
in forfecéri sl este eccilit:ratd de mosentele
t§ din plsnsee~dald gi stilpl, férd rigidizkri prin diafrag- "““’:’ d'l;l "..’ d.:" i ca formals :
, pune In mod ¢i mai pronuntet decit in cazul planseelor cliu- de torsimas H,
prol problems suprasolicitdrilor locale in dsle ls legdturile ‘ 1
o atilpll, datoritd momentelor ifmcovoietoare aomcentrate t -1l - -
ae :
rensnise de stilpi. 1e .3...
In ultimil anl, aceastX problemd a comstitalt obisctul 3 b .)
{ pumerosse studil teoretice gL experimentale, atit in strii- M :
' sul stilpilor de sectlmns petretd dev.se 1

utate [1]128]T25] (201 [25] eto., cit o1 fn tere noastrd saze 1 o8 P
[19J , sab cele doull aspecte principale pe care le presintid: feol = 1 - 0.6

-~ transmiteres momentelor Intre stilpi si dele ; ' 1+ _2__

~ determinarea lAtimil active a dalel ca rigld de cedra
fa csloulul la forte orisontale. tay efortal unitar total de forfecare este -

s, Pentra transmiteres amomentulul de ls an ceplt de stilp TH (a ¢h) '
la dald, $a prescriptille dim S.U.A. _3_(v. g1 _1a _20 )} B roval ’ o 1 (9.8)
W sdmite modelal dim f£ig. 9.19. Dim momemntul M de ls capd- 5 ¥ 2 I)
fol stflpules

,:AoAgl‘f_touono echilibratd de momentele incovoietosre R, wade 1 . o &
" X, din dslll, soliEitind FIsiile d1d Planul 4% &ctiune &I — Qs by U _- sint mirimile diam formals (2.%) 1§
‘omentului ¥ i = momentul de imertie polar al secfianii 7e ealcal ls

- © altd parte este echilidratd de acmentele de torsiume strdpangere 1




- 9§ -
(a on) '
I’ - ——-?’-b [(a - hplz

8¢ pune eonditia ea U ecalculat ou expresia (9
o < 12 o { (9.8) o

8. Ligines activi a dalei oa riglh de cedru la actiunea tn-
siralfirilor orisontale dupX una din directii (x) rezulta [15]
[197[25] mai mick dectt 1xtimem totals L tntre axele stfl-
piler. Dupi [19] » 8¢ obtin, ta funetie de valorile rapoarte-
lor QIL: gl L,/L, » 1¥timi active tntre (0,5...0,7) L’ .

¢. In casul fer{eler orisontale produse de cutremure, res-
pestarea conditiilor de mei sus poate conduce la grosimi neeco-
nemice de dali., Tet o datli, cadrele alcituite din dale 9i di;
ittlpl efnt difieil de eonformat avantsa jos sub aspectul ducti-
ltat14, tn sensul e¥ nu se poate conta prea mult pe ductilita-
tea sesfiunilor de la capetele riglelor formate din dale.

»
+ S(a « hp)(b + hp] + LPJ

De aceea fn general, tn conditiile seismice ale tarii
floastre, la cliédirile etajate plangeele-dalX sfnt utilizate nu-
i aseciate cu disfragme verticale care si preia
forfele orizontale seismice.

9.3.5. Armarea ds]elor

Dalele se armeazi pe figii, la fel ca gi plangeele ciu-
perei. Neoxisttnd capiteluri, attte figiile principale ettt si
tele secundare se armeasi dup¥ schema (b) din frig. 9.14, cﬁ ba-
: continue drepte 9l tnclinate 91 clllreti pe reagzeme, respec-

¥ dupd schems (b) din fig. 9.15 tn cazul utilisirii plaselor
sudate,

in fntreginme

La rezenlirile pe stilpi,

‘_% 8¢ previdld de obicei carcase locale
-[- -—[- suplimentare formate din elilireti
- Inelinati la 45°, dispusi dupé am-

bele directii (fig. 9.20), care
contribue la rezistenta la stri-
pungere. Intructt prin aplicarea
relstiiler (9.5) gi (9.8) dala es-
te dimensionsts astfel ca rezisten-
§a la stripungere sk fie asi gurati,
tn tntregime de sectiunea de¢

-95 -
betom, sceste carcase --plinqnaro se previd coastractiv.

9.4, Domenil avantsjoase de utilisare

Plangeele _ciuperci se folosesc de reguld 1a coastrue-
ti1 industrisle etajate, cu retea de stilpi pstratd ssu apro-
plati de patxat si cu deschiderl Intre stilpi piad 1 6 x 6 n.
In scest domenin, fatd de structurile monolite iIm cadre, coa~
duc la un consum msi msre de detom, dar ls scomomii importas~
%o la msnopexd si cofraje : suprafati de cofret miaimd, posi-
bilitatea de folosire in proporfie mai mare s eofrajelor de
inventar. 3ud aspectul consumului de otel, structurile cu
plenges ciuperci resultd mei ecomomice decit cele ia cadre, ia
adsura in care numiranl de miveluri sl clidiril ¢i gredal de
intensitate seisalcld al zonei am coanduc la solicitiri pres
mari din forfe orisomtsle, care = sgs cam s-a aritst mei
fnsinte ‘= desavantajessd acest sistea in report ou cel ia
cadre.

8=6,00-

_— a0

- fi‘- 9.21 -

Plangeels cluperci se folosesc Iin mod deosebit de s~
vantajos la hale etajate la care specificul fabricatiei per-~
mite introducerea de nuclee de diafregme csre sd preis forte-
le orizontale. In £ig. 9.21 ests reprezentatd schems plasgen-
lai curemt al anei hale de acest tip executate de curimd pea—
tru o fabricd de produse electronice din Bacaregti, cm parses




¢l 3 etaje. spatiu ,mort”

Un aventaj al pentru \cm'lat)g
‘plangeelor ciuperoi 1l
comstitue si faptul ocil
realiseazd un tavan ne~
ted, ceea ce le recoman— .
ad pentru oconstructiile grtrcccsjllaatitcjc
la csre conditii specis- a aeruli
le de igiend cer o ven- '
tilatie naturalld sam ar-
tificleld activé, gird planseu
spatille "moarte™ ce se - ] ¢°_::'|}f,a
creasi in ocazul anul
plangen ou grinsi (fig.
9,22.2) 1 hale etajate
dia isdustria alimenta-
rd, deposite frigorifi-
ce, plangee peste reser-
voare de spd fngropate
(flso 9-22-b) eto.

De asemenes, datoriti faptului cdd prezinti ambele fe-
te netede, sistemul se aplicd avantajos i la radiere, csre 1a
deschideri intre -ti'l.pl pink 1a 6, x 6 B pot fi alcitaite ca
plangee ciupezci Lmtoerse (fig. 9.22.b).

- fig. 9.22 ~

Plangeele dsll groasd se utilizeazd in genersl la cli-
diri ocivile etsjate cu structuri celulare (diafragme rare ¢i
stilpi intermediasri).

ratd de o splutie cu plici ei grinai, In aceleapi con~
d1t1%, reszulti la dalele groase consumurl de beton §i otel cu
1o - 15 % mai ridicate, insi se realizeazd fn interiorul apar-
tamentelor tavane complet plane, ceea ce pe de o parte oressd
posibilitatea unei distribubii mai libere s incdperilor, iar
pe de altd parte permite reducerea iniltimii totale a etajelor,
pdstrind aceleagl Indltimi libers intericare.
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lo.1. Qeneraljtiiti, g}pgxtignrg

Din sectiunesa de deton s unei pllici sesive (fig.lo.l.8),
sumsi sona comprimati, a clirei fndltime x nu depligegte de re-
gull e,20 hp , este eficlent ntiiizntl. Restul Indltimii sec-
tiunii este ocupat de sona tntingd, In care betonul servegte nu-
uai pentru ingloberes armiturilor gi preluares fortei tietosrs.
Sub amfndoul aceste sspecte, in casul plicilor betonul din sons
tnfinsd este totdesuna in ex-
ces fath de strictul necesar.

La plangeele monolite
cu deschideri mici, cu tot e-
cest lest de beton ineficient

‘atilisat, solutia cu placi ma-

sivi se impune pe eriteriul
simplitiitii de formé, cofrare
3i executie 3i pria svaentajul
de 8 realiss un tavan neted..
La deschideri mai sari insd,

- fig. lo.l -

egl. £r. gers. | rus. :
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)

pe sisurld ce lestul respectiv Incepe si greveze fn mod mai ho-
tirftor asupre greutitii proprii i a economicititii plangeu-
i, devine avantajoasd elinminarea lui, prin trecerea de la for-
gs de plach masivl la cea nervuratd (fig. lo.l.b), adicl 1a un
plangeu cu pléci si grinzi (nervuri).

Deschiderile peste care prezintld interes trecerea de l8
place masivi 1s plangeul din pllei gi grinzi stnt (orientativ):

a. Pentru pllicile armate pe O directie :

- la plangee de acoperig (limitarea este aici
dictstd tn special de considerentul evitirii unor
gosimi mari de placl, tn vederea reducerii greu-
ti4ii proprii, care tn acest caz reprezinti in-
circarea predominantl) (ccecseccecscncccrcncsecsos 3,0m@ ;

- 1a plengeele intermediare ale cl8dirilor, ci-
'il. .‘.J.te ..-oco...o...too.uuco--ooo.-oooo.n--o 3.5 - 4’0 L ¥

- 1o plangeele intermediare ale constructiilor
industrisle (hale de fedbricstis, depozite), In
functie de incircares ULILE cevvecosscccscasasances 2,0 = 3,0 8.

b, Pentru pliicile arnate tncrucigst, la
c1¥diri eivile sau industrisle ..cccccecccccrccccee 6,0 x 6,0 B.

¢. Pentru plangeele ciuperci ...ccccceccee 6,0 x 6,0 R

Treceres de la "mesiv® la "nervurat” la aceste trei ti-
puri de plici genereazi trei categorii corespunzitoare de plan-
qee cu pléci ai grinsi, sle ciror scheme de alcituire sfint ard-
tate tn fig. lo.2.

le.2. Plensee cu grinzi pe o gireé;ie

Pentru plangee rezemate pe douX laturi paralele (fig.
10.72.a), dacl cu desclircare unidirectionall, solutia cu grinzi
ne utilizaazk 1o deschideri la care placs masivil armatd pe o
dlrectie nu asi este econosicl. In practich, scesstl solutie
intervine tn special 1a cliidirile civile ai se aplicl la des-
chideri de 1la % u 1In sus.

le.2.1. Digpymerea grinzilor (fig. 10.3)

siole, 12;2’ dispunerea grinzilor nu este conditionat¥ de con-
Vev‘ Q
a An arhitecturh (4igtributia tpg:_!pri_l»or,* poiguh o

al daman

-m-

IPURT CARACTERISTICE E PLANSER NORCLISS

Rezemare

Solufis cu placd
vasivd (la deachiderd
aici)

Solatia eu plieci oi
grinzi (1s deschideri
i mari)

Rezemare
continud
(pe ceretl
porcantl) pe
doud laturi |

l

placid armatdi e o di-
zectie

plangen eu griasi pe ©

%

Fezemsre

¢ n%inud
(pe perefd
pcrvangl) pe

— L,

directie

ty

i

- Ly -l

placd arsatd Incre-
cigat

plangsen cs griasi Imerw-
cigate, rem ast pe oA~
turz

Reazone
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(pe stilpi)

|
""“’f"*'

-

-
-
1 i
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de eapitelari
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capitelari
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cisate, reseant pe J
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b. gmzl principate

- fig. lo.% -

linurilor gi golurilor din peretii portanti, goluri locale tn

plsngeu etc.), distantele optime fntre gringi se stabilesc ur-
rindu-se ca : '

-~ deschiderile plicilor sk fie apropiate de limitele supe-

oare economice aritate la paragr. lo.l H

- eu ctt deschiderea plangeului este mai nare 9i tn conse-

int¥ dimensiile grinzilor cresc, cu atit distantele fntre ele
fie luate mei nmari,

La plangee cu deschideri peste lo m , dacl plinurile

B peretii portanti sau alte conditii impun agezarea grinzilor
distante mai mari (% . ¢ R), atunci fntre ele este necesar
se prevadl grins! secundare (fig. 10.3.b). Se ajunge astfel
solutia cu grinegi principale gi secundare, tn care pentru
tbilirea distantelor fntre grinzile secundare r!m!n‘val-bile
‘lesgi reguli ca mai sus. Acestei solutii, mult splicate tn
lcu?, i s-a redus tn ultimul timp tn mare mdsurd domeniul de
ili:pro, datoritli desavantajelor pe care le prezint¥ din punc-
l de vedere al consumului mai ridicat de cofraje gi de manope-
+ precum g9i din cel al aspectului plangeului. Nici consumuri-
de beton gi efel nu rezultX mai avantajoase decit fn solutia
srinsi pe o singuri directie dispuse ca tn fig. lo.3.a,chiar
Plangee cu deschideri de 20 - 15 m,

- 103 -

10.2.2. Planges ¢y nervuri dege>®)

Prin planges eu ner-
vuri dese se inteleg in gene-
ral plangeele cu grinsi dis- PP T T
puse la distante pink la 1 =

[127[19] . Se reslizeask (a)

fies cu grinsi aparente (fig. )

lo.4.8), fie cu corpuri de um-

pluturd (fig. lo.4.b), care

servesc drept cofraj inglobat :
corp de

pentru turnarea pllcii gi o omERorS .

grinsilor gi tot o dat¥ ecres- (b)

s un taven neted. )

s. Solutis cu xrinsi sparente

Privit striet sub aspect structursl, acest tip de plen-
geu nu poate fi competitiv cu un planseu obignuit cu grintile
di spuse ls distante sconomice (in constructii civile : 3-4 m).
La distente ptné la 1 = 1intre grinzi, placs resultl supradi-
sensionatd constructiw,-iar grinsile sint de asemenes mai putin
sconomice dectt dack ar fi dispuse la distanie mai mari. Tot o
dutk, suprafata de cofrat este ffagmentatl in fatete de dimen-
sii reduse, ceea ce creazh dificultdti sub aspectul utilisirii

- ti‘. 1..‘ -

cofrajelor de inventar obisnuite gi conduce ls necesitates unor’

sisteme speciale de cofraje, metalice sau din mase plastice

[7] . concepute anume pentru astfel de plangee. ’

Sistemul prezinti tnsi svantaje din punct de veders
functional gi arhitectural, care ti confer¥ un domeniu destul
de larg de utilizare 1s unele categorii de clidiri (fig. l0.9%):

- grinzile dese dsu posibilitates de ressmare pe plangeu @
peretilor despiiriitori tn posiil variate, sventaj important
pentru cl¥diri care sufers frecvent modificliri fn distribatie
tncliperilor, cum sint cele pentru birouri;

- 1a constructiile cu tncliperi mari necempartimentate, la

ar. rom. engl. fr. ! gera. Tus.

II'.I.llllll“l'..l.'.lll EEEEEEEREXEZECERREREERER itltl‘.lll“.-.l
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care este necesari suspenda-
r—l-—-l-—-l-——l—’ rea de plangeu a unui tavan
b2 %8 8 fonoabsorbant, distanta tn-
Ltavan’ suspendat tre nervuri poate f£i corels-
general td cu dimensiile pléicilor
(a) : fonoabsorbante, astfel ca o-
iy pertry cestea s se poatd suspends
direct, fird a necesita o re-
tea suplimentard de profile
metalice (fig. lo0.5.a) ;

cand de

-~ spatiul dintre nervuri
poate fi tachis local eu un
tavan suspendat gi folosit
drept canal de climatiszare
sau ca spatiu vizitabil pen-
tru conducte tehnologice, ca
tn fig. 10.%5.b (de ex. la
(c) . cl¥diri de laboratoars) ;

- o variantd de amaenaje-
re a spagiului pentru condue-
te, cu scces prin pardoseald, se realiseask ca tn f£ig., lo.%.e,
decelind locel placa de la talpa superioar¥ la cea inferioary¥ a
nervurilor

- fi‘l l." -

’

- pentru acoperires unor siili de deschideri mai mari gi cu
caracter reprezentativ (holuri de intrare tn institutii seau ho-
teluri, s¥li de mese ete.), se obtine prin plangeul cu nervuri
iese o fn¥lt{ime de construciie minimd yi un aspect adecuat.

Nervurile fiind dimensionate la tnckrcarea uniform dis-
tribuitd de pe litimea de plangeu aferentd, care este mick, -
orice fnclrcare suplimentari locald, cum ar f{ greutatea unui
perete despirtiter, reprezintéi o suprasolicitare importantk. De
exemplu, la un plangeu obignuit cu nervuri dese tntr-o clidire
civild etajatd, greutatea unui perete desplirtitor din =zidiérie
de 12,5 cm grosime ajunge s¥ dubleze tnchrcarea unei nerwuri.

In sceste conditii, pentru s nu se ajunge la o dimensionsre cu

totul neretionsld s plangeului, este necesar sk se asigure con-
lucrarea spatialdl a mai multor nmervuri la preluarea tnclirciiri- f
lor locale, ceea ne oo realiszeazit introducind tn sens loagitudi-

aal nervuri de rig

idisare. de -eomi tnEllise cu cele poﬂgnt
gi care, confora provodcd}or
STAS 1e.107/3-77 [39] , se at#’
pun ls distanie de eel mult }
{rig. 10.6). Solicitarea ""',,',”
de nervuri astfel create este ai
silar¥ cu ces a fibrelor hndtivegM
dinale gi transverssle ale ,p]. :
din fig. 8.9 (pag. #4). .~ 7%
Dimensii minime ¢
tive pentru pleeh ¢ uq"‘
- grosimes pllcii: =1 a.t
- Wiginile nervariler: => 6 ll.

- se receamdl es reportul VL
pentru nervuri si fle == m. i
la plangesle simplu resemate "o

2 bele sapes.
= 1/2% 1a plengeels continue la un capiit ssu lg =& o

- ﬁ‘- 10.6 -

fr

ree
te. armares pllicii resultld de obicei construstivd ‘qi n :

aliseasi de preferintd dintr-o plask eudstd.

1..1)
ri de umpluturl (fig. "
se urnlregte s se obtinll ua taven ““_;'

se utilisew-
| 18 u J_cO0

s tn easurile cind

« fig. 10,7 - . © g

ampluturd cersmice de productie

rpari de
e e s ' eare pot fi exscutat® ol pe

* ‘ 1‘
‘

- 38 kg pet-
fel ea greutatea umei buckti af fie de -um';su et
tru a putea fi montatd msnual. Aceasts limites S iiriaee 40
tre aervari 1o =< 8¢ cm gi tet o dot¥ limiveass |




constructie a plangeului. gi tn consecintld deschiderea lui (fn
cezul corpurilor cersmice folosite ptni tn present In tara noa-
stri, h =< 25 ea , L =< 6,5%0 a).

Se preferdl formele de corpuri de umpluturi cu ieginauri
laterale la partea inferioard, ca tn figurd, care si formesze
cofraj pentru fundul nerwurilor. La corpurile ceramice, aceastid
conditie se pune gi tn scopul de s ssigurs plangeului un intra-
dos dintr-un singur material cu 8celag coeficient de absorbiie
@ apei, astfel ce la aplicarea tencuielii pe taven sk nu apars
benzi de culori diferite.

Rervurile de rigidizare longitudinale se dispun tot ca
In fig. 10.6 gi ge realiseasi suprimind ctte un gir de corpuri
de umpluturd gi turntnd tn locul lor o nervurg.

Placa superioers de beton ermat, fiind rezemat’ pe cor-
purile de umpluturd, nu este solicitaty 1la incovoiere, astfel
cB grosimea ei poste fi redusi pin¥ la 3 ca, iar armitura ge
prevede cor.strictiv, dintr-o plask sudat¥, servind numai pentru
*forturile din contractia betonului.

lo.3. nerucisgas rezena
200 {n casete)’

La plangee resemate Pe contur, cu deschideri depigind
lomeniul de utilisare economici a plécilor masive armate tnoru-
cigat (peste 6 x 6 ), trecerea la o solutie nervuratd cu men-
Vineres ideii de desclircare bidirectionald conduce la o solutie
ca tn fig., l0.2.b, eu grinzi fnerucigate formtnd o retes_de

Brin!‘o

Prin retea de: grinsi (fig. 10.8) e Intelege un sistea
plan format din grinsi tnerucigate, rezemat pe contur gi actio-
nat de fnciirciri normale Pe planul siu. Plangeele rezemate pe

retele de grinzi poartd denunirea de plansee fn casets.

La forme tn plan dreptunghiulare (fig, 10;9). grinszile
refelei pot f£i dispuse paralel cu laturile ca tn fig. 10.9.a

’nr- rom, mgl, fr, ' gern, rus.
-..I.--.tlll lll.ll..l.-..l...'lllltI.I Il...'.....ﬂ..‘.....!.l'
37 | plangeu | two-way ri- plancher A | Kassetten- kesonnoe

fa ce- bbed floor nervures decke perekritie

sete (grid-floor) | croisées

(ocusete_drepte) ssu odlic,oe
in rig. 1lo.9.b (w
La slte for

se sdoptdl alspositiy &
sle grinsilor, biotredfives]
seu chier $ridirectiontis

- fi‘o 1008 -

(a)

digpozifia grinzilor unui tip de plangea in casete folosit Is
scoperires unor slli de cinematograf din Bucuregti (“Inlpﬂ#!”.
"Excelsior", "Nodern" si "Floressca®) [5] , cu forsd ta pian |
hexagonald gi cu deschideri de 26,80 x 37,00 a , la cate ?xin-
zile au fost precomprimate. In fig. lo.lo.b t o retes qgjgilgsl
tridirectionsld pentrn un plangen peste o seld de fqg!l
soidaldl, - o

cadre principaie
perimetrale

]

T ~




le.3.1. Comportarea si calculul retelelor de inzi

Retelele de grinxi stnt sisteme statie nedeterminate,pen-
tru al ediror caloul fn domeniul elastic este adecuats metods e-
forturiler. In eazurile obignuite, cfnd num¥rul de grinii pe fie-
core directie este de cel putin 4 » 8¢ gdmite ca In calcul fncér-
efirile sX fie considerate coneentrate la noduri.

’ ' In fig., lo.11 este
represantat un nod al unei
retele la care grinzile aint
dispuse dupd doud directii
X , ¥ perpendiculare fntre.
ele. Inclirciirile actionecass
dupl 2irectia (3) normald -
la planul xy , deei stares
de solicitare este spatiall,
astfel ck la fiecare nod in-
terior (intersectie de dous

i grinzi) vom aves § deplasiiri
r . necunoscute : eele 3 compo-
(c) (d) nente A .A’ v, ale

deplasiirii de translatie gl
, _ cele 3 componente 9:, ,G-y '
‘f}! ale rotirii. adaijtnd ci Placa plangeului este practic inde-
formabild tn plenul ei, deplasdrile din acest plen Aﬁx ,A&y {fig.
lo.11.a) gi {;i (fig. 10.11.b) stnt nule 9i fn consecintl rémtn
le fiecare nod ctte 3 deplasiiri necunoscute :

- riso 10.11 -

- sligeats pe verticalil z&' 3
- rotirea 19; (ftg. lo.11.e¢) tn planul yz (vectorul dirijat
dupl directia X), care reprezintd pentru grinda (y) o rotire la

tacevoiere gi pentru grinda (x) o rotire 1a torsiune ;

- rotirea ©, (fig. l0.11.d) fn planul xs (vectorul dirijat
dupk direegia y), care reprezintldl pentru grinds (x) s rotire ls
tnceveiore 91 pentru grinda (y) e rotire la torsiune.

O retes cu m noduri interiocsre este deci de 3 ori sta-
e nedeterainaty, La fiecere nod, corespunziitor celor 3 aldirimi
tatie nedeterninate, se seriu 3 acuatii de egalitate s deplasi- .
*lor, puntnd conditiile ea :

- 109 -

- slgetile A, sle grinzilor {(x) gi {y) off fie egele ;-

= rotirea la tncovoiere » grinzii (x) sk fie egall cu cea
ls torsiune a grinzii (y) ; e

- rotirea la torsiune s grinzii (x) s fie egalld cu ces 1

tncovoiere a grinzii (y;.

O representare sugestivi a modului cum sctionesss leghs .
turile 1 noduri tntre grintile de pe cele doul'diroe;ii §§th
$ine dacs #4'is
teash céle doud
2ilii dé grinsd
distantate intre 8-
le (£ig. 10.12,
9i legate la'fieend”’
re nod prin etté ¥
TLE < 3 N .. penduli vertiealf
Z ‘T 7 ' necoplanari. ates~

! |

DN\

tia obligh grinzile
si se deformese s |
(a) (b) preunll, stft cs si- %
- geatd cft gi ea ro- |
tirl €, ,6; . €’
- fig. 10.12 - necunoscute stétie
nedeterminate pot fi considerste eforturile din penduli.

-3in rezolvares sistemului de 3In ecuatii de eondf{io‘ ‘
abyin fncirciirile repartizate la noduri fieclirei ;tin:i‘(fbrtéx
! verticale, mosente cor-
,L centrate de trncovoiere
o 3i de torsiune;, cu ea~
~e se determ:nd disere-
'n: it g a. hmomcnm.. :'Ql. -0 mﬂt.‘;FQ?Yb‘
n ; covoletoare :etsere 91 de torsiude
- fig. 10413, o0

Momenteis ofte
centrate din figurs
19.1%.8., 2are leterzi-

W’ ' . 2 variati: “rdete In
b. momere ;
de wrsune Jisgramele ir mcmente

fneovoietoare ale
- ri‘- 10.1’ -
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grinzilor (x), represintdi tn acelay timp momentele de torsiune
cu care se tncarck ls noduri grinzile (y) si deci depind de ri-
gidit¥gile la torsiune ale acestora. Din cap. 3.3.4 8l cursului
s-8 vligut ci tn special tn stadiul II de lucru (dupd fisurare)
rigiditlitile 1s torsiune stnt mult mai mici decft cele la Inco-
voisre, astfel ck In cazul de fa{l, In care influenta lor ori-
cum nu este primordiali, pot fi neglijate. In sistemul de ecua-
tii de Eondi;ie, aceasta revine la a renunta la punerea condi-
tiilor de egslitate a rotirilor, mentintnd numai pe cele de egs-
litate a sigetilor.

Se sjunge astfel 1la o schemi de calcul simplificet¥, in
care la fiecare nod riimine cite o singurs necunoscutk static ne-
determinatl : sigeata Z\’ , deci gradul de nedeterainare ststi-
c# devine egal cu numirul de noduri interioare al retelei. In
repregzentarea din fig. 1lo0.12 , cei 3 penduli se reduc la unul
singur (fig. 10.12,b), care obligh grinzile s¥% ia aceeasi asliges-
ts, dar le permite si se roteascl independent. In fig. lo.1l3 ,
momenteles concentrate la noduri dispar gi diegrama de momente

t tncovoietoare capitli forma punctat¥ din fig. lo.l3.a.

Pentru scrierea sistemului de ecuatii de condijie pe a-
censtl schemd redus¥, si izoldm dintr-o retea de grinzi xy
(fige 10.14) o grindk (x) gi o grindd (y), care se intersectes-
z& tn nodul a . Este de
remarcat cl Intrucft condi-
tiile de egalitate a roti-
rilor 1la noduri se negli-
jeazk, nu mai are importan-
1] pentru'scrieren ecuatii-
: lor de condi¢ie dacX grin-
Ah ' zile (x) gi (y) sint per-
pendiculare intre ele sau
se intretaies sub alt unghi.

|

- fi‘l 1001‘ -

Rotatii :
A - nodul de la intersectia grinzilor (x) gi (y) ;
B - celelalte noduri parcurse de grinda (x) ;

C - celelalte noduri parcurse de grinda (y)

L Py, Po - tnclircirile concentrate la nodurile A, B, C ;

A, - sigeata verticall tn nodul A.

Se utilizeasd metoda eforturilor. Puntnd conditiile de
egalitate a sigetilor 1a noduri, se deteraink repartiiia forge-
lor extericare P 1ntre grinzile (x) gi (y). Prectiunes din P
care revine grinzil (x) se noteaz# cu X , iar grinszii (y) 1
revine diferenta Y = P - X, Mirimile X se isu ca uccunoaeutc L
static nedeterainate.

Sistemul de bass static determinat corespunde situatief’
X = o , adick retelei cu legiturile tntre grinsile (x) 9i (y) T
téiate (pendulii din fig. 10.12.b tliagi). Avea atunci fn sied': .
temul de bazshk Y = P - o = P, deci tnciircdrile stnt apliclto 1L'?
integral pe grinzile (y). o

In fig. 10.14, vom aves ca inclrciri pe cele doul grinsi?_‘

considerate : la nodul A forta exterioarf P, , 1a nodurile Bxx_
forjele Xy repartizate grinzii (x) gi 1a uodurilo e fbrxola -
o = Pc - xc repartizate grinzii (y). o

Coeficienti de influentll Intre forge gi slgeti $e
- pe grinds (x) :/ .
Ax sligeata In A produsldl de o forid XA =1 ;

-

)

5‘3 = llgo.ti tn A . produsd de o fortd 13 =1
- pe grinda (y) N

= sligeata tn A produsi de Y, = P‘ - X =1

8

y
Skc = giigeata tn A produsd de !c = P: - lc = 1.

Expresiile coeficientilor de {afluentd § 91 valorile:

lor tatabulate se gisesc in [11 .
Sligetile totale In A :

- pe grinda (x) : A, = X, Sn )
o P =) Sy

- pe grinda (y) : A‘ = (P, - X,) S".

Bgalind cele douk séigeti si grupind termenii, se obtigéﬂ%

ecuagia nodului €A) :

e

B Ry

. ").Zxaé"m.z:tdm :
{le.1l}

| - r‘fA’o 23 TP
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D s T

i S

- fig. 10,15 -

In casurile curente, numirul de ecuatii sl sistemului
{le.l) se reduce mult tn raport cu cel el nodurilor retelei
dacl se jine seama de simetrie, putindu-se ajunge la un numlr
de ecuatii ugor resolvabil direct, firdl cslculator. Citeva -
gemple sint sritate in rig. le,1% ¢

- Plangeul patrat fn casete drepte din fig. 10.1%.a are
{ sxe de pimetrie : doul parslele cu jaturile gi doull disgona-
le. NumBirul de ecuatii diferite se reduce la nunkrul de noduri
{nterioare sle unui octant {ntre doult axe de simetrie. In plus,
1a nodurile de pe diagonall (notate tn figurs cu cercuri albe)
fortjele se fmpart, tn virtutea simetriei, tn mod egal pe cele
doull directii (X = Y = 0,5 P), astfel ci rimin ca necunoscute
akrimile X din cele 3 neduri notate cu cercuri pline. In a-
cest fel, la o retes de 36 poduri rezultd in final nussi 9 e
cuagii de conditie.

- Similar, ta casul plangeului patrat cu casete diagonale
ain fig. 10.15.b, se ebtin intr-ua octant 4 noduri pentru care
trebuiesc scrise ecuatii de conditie, din tetalul de 25 meduri
al retelei.

- Plangeul cu laturi inegale din fig., le.1%.c are pumai
doull axe de simetrie, astfel cii resulth 9 ecustii de conditie
1a J0 meduri.

In situstiile etnd numirul de scuatii deplgegte pe cel
resolvabil direct cu ugurintili, se poate utilisa e resolvare

S A T
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iterativi printr:un precedeu des tip gg!!g.‘opcrtnd eu transmi-
veri gi repartisiri de ferge [1] .

Pentru o geai de tipuri usuale de plangee tn sasetes ,
sint date direct resultateles ealculului, sudb forma do'ﬂill’!iO,‘
de momente, in [4] .

Rezolvares poate fi efectuatl gi 1n“;u1cn1ltor (v. gi*9
[6] ). Intructt la calculator programele obignuite sint bass- -
te pe metods deplasirilor, care tn ecasul de fatl conduce la wn
pumir mult mai mare de ecuatii dectt metoda eforturiler, putind
deplisi capacitates calculstorului, - este de multe ori 3
practic sk se scrie manusl sistemul de scuatii (lo.1) gf ol s
efectuese la calculator nusai resolvarea lui es sistem slged- '
ric. : . R

O datl cunoscute forjele repartisate X 1 T 1l IO;?
duri, se deteraind pentru fiecare grinds disgramele de¢ uﬂiu' .
tncovoietoare :i de forte thietoare 8in fneirekrile care ti res
vin. ey
In fig. 10.16 sint arditate disgremele d¢ mommte pn-
tru grinsile carscteristice ale citorve tipuri de¢ retele C.i
grinsi. Se observi ci slurs diagramelor de memente este infle-
engath in acelay
sens os gi In eo-

h""”““““”m' Wit u, * gul m;.i pl'd “
Nmmwm I sive resemste pe
R i) i N contur, de ysportul

q uumu&ﬂ;gmu@gxttr% tntre leturile ples-

 geulul gi de efee
tul favorsbil® #1'
rigiditagii dolge-
riter ¢

A - La plangeul

de forak pstreti.

2y (¢) in casete drepte -
ol din fig. lo.16.8 ,
l_- gringile centrele
ofnt mei puternie

solicitate dectt’
cele sarginsle, c®

rl: tl A‘g M

- fig. lo.16 -
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o fibrele plicii din fig. 8.17 (pag. Se).

- La plangeul patrat fn casete diagonsle din fig. lo.16.h,
gementele In grinsile scurte de colt gi tn cele diagonale sint
jimilare eeler din fibrele eblice ale plicii masive din fig.
8.18 (pag. 51).

- La plangeul cu laturi inegale din fig. le.16.c, grinsil

 scurte 8¢ tncarch mai mult dectt cele lungi, In funcgie de ra-
portul tntre laturi, similar cu fibrele transversale gi longi-
tudinale ale plieii din fig. 8.3 (peg. 38). "

- Cemparind figurile le.16.8 gi b , este vigibil ck efectul
ravorabil al rigiditidtii coljuriler se manifestd 1n mod mai di-
rect la plangeul in casete diagonale, a ciirui comportars se 8-
propie de caees mai mult de cea a unei plici masive resemate pe
contur.

Calculul tn domenjul pegt-elastic al rejelelor de grinzi
se face dupd principii similawre celui al pliicilor masive resema-
te pe contur [16] [17] , la starea de echiltbru limitk. Adei
tnek nu intervin linii continue de articulatii plastice, ci ce-
le (a ¢ 1) articulatii plastice la capetele barelor, necesare
pentru a transforma refeaua in mecanism.

La plangeele in casete diagonale, articulatiile plasti-
ca apar pe liniile diegonalelor plangeului, la fel ca l1a plici-
le masive (fig. 9.27.c ai 8.29). In cazul plangeelor in casete
drepte, avind tn vedere ol grinsile marginale se arneazd diferit
Je aele centrals, tn func{ie de momentels fncovoietoare respec-
tive (fig. le.16.a), situstis se apropie msi mult de cea & unei
pliiei cu armare neuniformi (tige. 8.34). Sectiunile tn care apar
cele (n + 1) articulagii plastice depind de la cas la cas de ra-
poartele tntre srmiirile grinzilor.

0 datk stabilite positiile lor, se scrie o ecuatie de e
chilibru limitd similark cu ecuatiile (8.6),(8.7). Detalii asu-
pra calculului gi date experimentale se giisesc In [16] [17] .

le.3.2. Armarea grintilor
La plengeels tn casete drepte, grinsile se srmeasd in
mod obignuit, diferentiat fn funciie de momentele fncovoietoare.

In easul din fig. le.16.a, vom avea 3 tipuri de grinszi, cu ece-
eagi sectiune de beton gi cu ataliri diferite.

- grinzile de tipurile I, II.Qi 1V sle

- fi‘. le.17 ~

In fig. 10.17 sint aritate dispozitiile erafiturilor 18

plangeului in casete d@f&
gonale din fig. 10.16.b. La grinda de eolt (1), @ cirei tlel??,”ﬁ

care predominantd este o foril concentrstl, deci forts wietoss -

re este practic constantd pe toatd deschideres, arssres trenss:t
senerios -

versald (etrieri gi bare tnclinate) trebuie o fie Qe & '
Jniform distribuitd Intre foris concentratl 94 reazes. Grinds: .
diagonall (IV) se armeasl corespunsétor dilgrtlt? de momentd,ev .

_zone de moment negativ spre capete.

Dacé armiturile lon.
gitudinale ale grinzilor se
ageazd pe doud rinduri, se
recomandd agezares alternsa-
tivd ca In fiz. l10.18 a bde-
relor de pe cele douk direc-
4ii, pentru a nu reduce pres
mult tn&ljizea utildl a grin-
zilor de pe una din direc-

*ii.
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Un exemplu detaliat de calcul si de srmare este dat in
jrorarea [3]
lo.3.3. Planges_{n camete, AlcAtuire conmtructivd gi dome=-
piu de utilizare

Pentru scoperirea unei sili de formA patrati sau apro-
platd de patrat, cu deschideri peste 6 x 6 m , un planseu ner~-
yurat ou descircare bidirectionald cum este cel. in casete ar
trebul sd conatitue solufis ceve mai avantajoasdi, Pentru aceasta
{ns&, ar trebul oca grinsile si fie dispuse la distante economi-
co, adicH la cel putin 3 m , astfel ca plicile armate fncruci-
¢at care reazemi pe reteaua de grinzi si nu rezulte supradimen~-
sionate constructiv. O astfel de dispunere & grinzilor nu este:
'de reguld acceptatdd din punct de vedere al aspectului arhitec~
tural decit la s%1i cu deschideri gi fnZl{imi mari, ca aceea
din fig. lo.lo.a. La deschideri obisnuite, pini la 15 x 15 a ,
se ajunge la grinsi prea putine i de sectiunil mari si In acest
10d 1z un aspect necorespunsidtor al tavanulul silii ; de acees
'in general la astfel de planmee se cere apezarea grinzilor la
distante mai mici (1,5 = 2 m), ssu chiar sub forma de nervuri
dese, la distante sud 1l m.

Cu cit distanfele intre grinzi sint mai mici, ca atit

plangesle In casete £9i pierd din avantaje sub sspectul consu-
murilor de beton si ofel, chiar fn raport cu o solutie cu grin-

tile pe o singurd directie, pAstrind numal avantajele functio-

fale gi de aspect. Consumul mare de cofraje, caracteristic a-

. cestel solu-
til, se evitd
prin foloai~

. rea de cofre-
Jeo speciale
in forak de
cutii (fig.
10.19), oare
pot £1

- de anenta: (metalice sau din mese plastice [8] ), ati~
lizate fn specisl fn cazul nervurilor dese (£ig. 10.19.a) ;

~ Inglobate fn plangen (din armaociment sau din beton ermat
%u fibre de’sticldl), adecuate la distante mai mari intre ner=

(a) (b)
- flso 10019 -
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wari (1,5 = 2 m) (fig. 1e.19.d).

La plangeul din fig. lo.l0.8 , cu distante fntre ¢rﬁﬁu
peste 3 m, s-su folosit cofrsje pierdute din cutif dc t!t&” !

Ca 9i plécile masive armate pe doud diroe;ii. piﬁijuu&
le In casete sint adecuate ctnd suprafets de scoperit lfiﬁf‘flr-f
38 apropiatd de pstrat. Solutia tn casete drepte pont. ?i utili-f

* saté la rspoarte !ﬂtrb lituri

T_ 2 /1 1,5 , isr ces ta co-
! ¢ soto dingounlo sai plstreass a-

Yy vantaje pind 1a raposrte tntro

l lawrs 0 /0 =<2,0 atics
. ls proportid 1- care stires de

L——ex ‘Z‘y—-"

- fig. l0.2¢ -

solicitare mai este infliiixotl
In seng fsvorabil de rigidité- -
tile gringiler de ecolt tfu.
le.20).

lo.4. Plangee rezeaate go sttlpi

La constructii cu structuri tn esdre, plangeele pot &«
vea, In functie de raspoartele intre deschiderile l, 1 L !
{ntre stflpi pe cele doud directii, alc¥tuiri uni- ssu bidirtc-
tionale. s '

In fig. 10.21.s - ¢ sfnt aritate tipuri usuale de plu-"
{ee unidireciionale, pentry rapoarte [ /’l =1,% :

=~ plici armate pe o directie (fig. 10.21.‘). 18 elldlt%éﬁt- .:
vile cu 2 = 3,5%..4,0 8 ; R ER

- grinsi principale transversale gi grinii secundare lon§1~
tudinale , la £ > 4 = (£ig. 10.21.b), sistem utilisat tn
special la clldxri xndustrinlc etajate ;

- grinzile dispuse invers decit mei sus : cele principai'
in lung g3i cele secundare transverssl (fig. lo.21.c), solutie ]
cére prezintlé avantaje sub aspectul posibilitBitii rezemdrii pe
plangeu a peretilor despiirjitori transverssli s posijii lﬁi.!‘-
riate, de ex. 1la cll¥diri de birouri ; a

- scees3i solutie, cu nervuri dese (rig. lo.21.4).

In fig. 2l.e-f sfnt aritste plangee didirec;ionsie.
RRL R - s e I




- fig. le.2) -
vlisate la 1<l /L, =<1,5:

: - plici armste tncrucigat, pentru deschideri pink la 6 »
E. 3 (fig. le.2l.e) ; ’

- - la deschideri mai mari, la clidiri industriele etajate cu
7 ~§ tnedrcri msri, grinsi secundare fncrucigste (fig. 10.21.2).

In oricare 4in variantele de mai sus, grinsile din drep-
g tul sttlpiler, indiferent dacd# sint principsle ssu secundare
i pentru tncirchirile verticale, reprezintd 3i rigle de cadru du-
pi directis respectivi pentru preluarea tneclérclirilor orizontale.

Un sistem bidirec{ional de planseu este 3i cel din fig.
b 10.22 (v. 3i fig. lo.2.c), care extinde 1s deschideri peste 63
j‘ i{dela de dalk grossi, tnlocuind dala masivd printr-o retes de
1 grinsi resematd pe stilpi. Panourile din jurul stflpilor stnt
sssive, pe inkltimea grinzilor, fndeplinind rolul de capitel

pentru transmiterea fortei.tlietoare la stflpi ¢qi tot o detll de
rigidissre a nodului de e¢sdru formst din nervurile plangeului

’i .ttl’o

Aceastd selutie
presintl svantaje ded
sebite sud aspectul
flexibilitigii fume-

- tionale , la clBdiri:
social-culturalé i “
edninistretive, prin
faptul el permite re-
semarea pe plangeu &
perejiler despligiteri .
longitudineli gi treas
versali in cele B8l
variste pesifii. Do &
semenes, realisessi ¢
tnliljime Qe construt-.
tie mininl gi unifernd

o plmgeulnd. - .

Consuaurile de beton gi ofel sint inslh cu 25 = 3o 8 o

ssi mari dectt la un plsngeu obdignuit. Peantru cofraje se folo-

sesc aceleagi sistemd ca §i la plengeele In casete resesiaté pe

contur. i

0ao
000000

a
g
O
O
g

Qoo

- fig. le.22 -

In eslculul la fnclrckri orisontale, se poate conside-
ra ci rigla de cadru este constituitd prin conlucreres tuturer
nervurilor de pe 1¥iimes cepitelului masiv (fa casul dﬁ'fiﬂ*
ré, 3 nerwuri). , CHL
In sfars de formele obignuite, simple de plangee, Qoo
tinate utilis¥rii la constructii cu caracter de ’-hl{eivih_;rg
sau industriale, betonul armat monolit pernité 4 reslisares
de forme speciasle de plangee, sdecuste pmtru constructiile u-
nicate, reprezentative, la care se urnliregte creares pria sies
temul constructiv a unei expresivitiifi arhitectarale deceebi.
te. Cs exemple in acest sens, sint arstate In £ig. 10.23 ¢f
10.24 schemele unor plangee reslizate fn Italis de PsL.Nervi
[1‘] [15] (vezi gi [13] ), eu pliei nervurste, la cere ner-
vurile urmiiresc trasctoriile momentelor principale sle pl¥ci-
lor respective. Plangeele su fost executate tn cofrsje specie-




je din armociment.

- ﬁ‘o le.24 -

[1]
[2]

=]
[4]
[s]
Cel
[7]
[e]

(o]
[ae]

(1]

[x]
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Cap. 11. Noduri caracteristice ale structurilor monolite

In cele ce urmeazs, prin gggggi’e) vom Injelege inter-
sec{iile de doul sau mai multe elemente tn cadrul unei struc-
turi, inclueiv sectiunile de schimbare s pantei la elementele

- BBRE BETEI RS EEEREE SRR RN EEEESETESRERNERR RN

38 | ned Joint Joint Knoten usgel

nr.]! rom. engl. fr. r germ. rus. {

ou sxi frintd. ) ‘
11.1. Unghiuri intrinde . '_ o NI A
In structurile de beton armat gi tn deosebl 1o’ ecl&

nolite, se intflnesc elemente supuse “La tnéovdiere ttrﬁ h
Plici) -eu il frintl| 1s:

: _ secgiunea de schiabéte # ﬁi‘?ﬁf_‘r
¥"”””””‘\\\\\\\\\\‘\f sona fatinsd ‘éste oituttl~iiﬁ.ﬁt' 
' T U unghiul int™nd (fig. 11:1) bus

\ o R= ! cd srmiturs se tﬁeo'éoﬂfhﬁi‘f & 4
‘ pests nod ca inm figurd, efortu-
rile de tntindere T, de o pors
te gi de slita a noduxui “%u-

pun, dind o rezultantd R care tinde sé tndrepte mluruc

smulg!ndu-lc din beton. Ue aceea, treceres g;g!;ggﬁ‘g!;jﬂ&iﬂiﬁ
peste unghiurile intrinde este intergzisd. Se fﬂ““ﬁ, arastses
rele solutii (fig. 11.2) : . SRR

a. Petreceres -rnltarilor prin fnerucigere, cu ‘prelungires
de fiecare parte & nodului cu lungimile de sncoraj previsute de ‘
prescrxp;xi {(fig. 11. 2.-) - solutie uzuald pentru. otclcnti ea»
arzituri de diametre llrz \rxglc de eadru).- - E<%

matur lungime  de
G mortal _ arcorai

- fis. 11.1 -




T

-

R e e

P s G

- 124 -

b. Dacl unghiul OC este mai mic (lo - 15 %), poate deveni
mai somod¥ sncorarea prin semi-bucle ca tn fig. 11.2.b.

¢. Trecerea continu¥ a armiiturilor peste nod sub formd de
nuele (fig. 11.2.c) - solutie cu consum mai ridicst de muno-
perd gi practic aplicabild numai la armituri care pot fi faso-
nete fArd dificultéi le forma de buclé, adick bare de diametre
sici (=< # 12 mm) din otel OB 37, ‘

4. Racordarea la unghiul intrind a sectiunii de beton in
foral de arc de cerc (fig. 11.2.d) 9i trecerea nontinud s armii-
turii{ urmdrind talpa curbatldi s secyiunii, Fat¥ de situatia din
fig. 11.1, tn scest caz, in locul fortei concentrate R , inter-
vin forte radiale uniform distribuite p = T /r , care tind s
smulgh srmitura din beton g9i tn consecinil barele longitudinale
trebuiesc ancorate fn masa betonului prin etrieri radiali, di-
zensionati la tntindere la fortele aferente p a, (a .= distan-
ta tntre etrieri).

In sceasts solu- _ . --ﬁ-
tie, prevederes de e- i
trisri perimetrali nu Pae M —U ,
sgte suficients, deoa- |
| u —

(a) (b)

rece ai s-ar deforms la
tncovoiere ca tn fig.
11.%.a. Zste necesar ca
la fiecare pard longi-
tudineild 34 existe un - fig. 11.3 -
coly de atrier (£ig. 11.3.b). De asemenea, exist¥ pericolul ca
sarele longitudinale si nu fie montate chiar la colturile etri-
arilar (fig. 11.3.c), astfel ci acegtia ar trevui s# ia o de-
formatie fnainte de & intrs In lucru ; de aceea, tn special la
alemente cu eforturi importants, dec¥ se adoptd solutia din fig.
11.2.4 , se rucomandd sudarea etrierilor de barele longitudina-
1s adiacents,
S-ernle de petrecere a armaturilor intinse peste un-

s iv~i irtrinde 1a elemente de beton armat

. Le e*tlpi cu sectiuni tn forms de L , T sau cruce, etrie-
*ii, csce cein functin lor de fretare a sectiunii de beton 9i
av tuph Carnre & flamhajului srohiturilor longitudinale pot i

aritat in fig. 11l.4.

1

~gresit -

~corect — ] L

- fig. 11.4 = - fig. 11.% «

- In fig. 11.5 este reprezentstld legiturs tatre perete ,i
cedier la un rezervor cilirdric. Komentul de fnesstrare 14 bess
seretelui, din sctiunes tapingerii liehiduluiatny!cifinﬁﬂ
cel din radier care fl echilibreazd produ: tatinderi 14 848"
interioark a peretelui gi 1a ces superioarf & ridietuinsgyécei
la unghiul intrind. Solutia obignuitl de petrecere 8 §gl§€nr}-
scest caz cea cu bucldl mare, lfit@tl In |
cntflnegte 9i 1a zidurile dt‘:ﬁridin.

- In £ig. 11.5 este representat In plan eoltul ungi;?‘i{fﬁ

vor de fornl'dreﬁ&%p- ;
ghiular, Din sctiunes %
\m )
' J }

1or respective este In
figurf, acelas detaliu se

tapingerii lichidalal,

somentul la colt este

positiv (!ﬂiindiigflh L

fatele {nteriosre ale

;?- " celor doi peretijiiPe-
M treceres s face simi-

- 1ar celei din figure $

- fig. 11.6 - 11.2.8 , cu respectaresj

de o parte gi de sltz @ nodului.

tru Sous w

lungimiler de ancorare

- In £ig. 11.7 sint aritate detalii de srmare pen »
tipuri uzuasle de sciiri sonoclite : cu g;inzi le -lrzmnilj p!i.ej
rului gi podestului (fig. 11.7.s) gi f¥ré grinzi (£ig.il.7.%.
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(+)

(b)

- fi‘. 11.7 -

In easul (a), modul cu unghi intrind in zona tntinasld es-
te A , unde chliretii se previid tncrucigagi.

-127 -

In casul (b), rempa reasesd pe plicile palieselai ¢
podestului, care sint armate pe directia perpendicalard pe pls~
nul desenulbi. Momentele dupd directia rampei, resultete diity-
un caloul ca vlscid pland, sint predominant positive, asstrel ol '
aodul cu unghi intrfnd este B , unde bdarels de la perves W1 .
tiosrd sint previzute fncrucisate. In-reslisste, datoriti ool
portizil spatisle s scirii, este totusi posidil o8 ucnm
¢l B si fie mai putin deplasabile pe verticall «en g L o
dintre-un calcul cs plack plank, astfel cll exr putes Y i ot
ceste muchii §i momente nsgative. De acees se mengine d¢ Mﬂl
¢i In A o petrecere a armiturii superioere d.dhtl o\m m

213. 11.7...

11.2. Golturi de cadsy |

In oalculul static al structurilor ia c‘dn. h m T
stfipii 91 riglele spar reduse la axels loxr, resaltd 1 eolﬁti- i
le de cadre o fringere bruscd s nxoloz. 1s ma nxn X (2185

1l. 8.-).

axa de
T caicu




Pentru cadre din material omogen si elsstic, un studin
sal detaliat sl stdxii de eforturl In zona de fringere & exelor,
‘efectuat prin procedesle Teoriei Elasticitdtii [2][5][9] ., s-
duce fatd de acesstd scheak simplificetd urmitosrele precisiiri:

« Coltul de cadru se comport¥ ce sl cum tntre axele riglel
#1 stllpulul az apires o recordare locald printr-o curdd ca in
£ig. 11.8.a , astfel ci sons exterloard (hagpurat® In desen) ri-
nine sproape insctivi gi comportarea se apropie msi mult de ces
a unul nod ourbat ca &n fig. 11.8.b.

« Axs neutrl se apropie deci de unghiul intrind, astfel ci
tatr=o sectiune disgonsld prin colful de csdru diagrema de efor-
tars (7, se deplrtessd do 1a ces linierd ol eforturile fn ve-
cinitatea unghiului intrind se concentreazd, putind lua.local
velori meri. Este de subliniat cf axs se aplatiseszd #i in ra-
port cu axa geometricdl s rscordirii curbe (fig. 11.8.b), datori-
vtk eforturilor rediale (_ , dirijate spre interior, provoocate
de ocurdburd, similar cu situatia din fig. 1ll.2.d.

= Concentrares de eforturi spre unghiul intrind poste fi e-
vitatd dacd se introduce o racordsre printr-o vutd, dreaptd sau
carhl, fntre rigld ¢i stilp (fig. 11.8.c). Cu oit dimensiunile
vatei eint mai mari, cu atit concentrarea de eforturi se ate-~
nueasi. ' '

La cadrele de bdeton ermat, in stadiul II de luoru, pre-
sintd importantd In primul rind semnul momentului la colf

s. In ocazul obignnit al colfurilor de cadrn cu moment nege-
tiv (eforturl de fntindere ls fata exteriostrli), problema unor
adsuri speciale de alcAtuire gi dimensionsre in sensul celor a-

ritate me! sus se pune practic numsi la
cadre cu deschideri mari (peste lo m).
l) La acestes se recomandi (fig.l1l1.9) :

MH ~ prevederea la unghiul intrind @
N ! unel vute, srmate constructiv cu bare
longitudinele (vutari) si cu etrierl
perpendiculari pe vutk, Lndesiti la
10 = 15 om .

« ygcordares cu o rasi suficientd
a aralitarilor intinse de ls exterio:r,

- fl‘. u.9 -

bvetonulul sad achiinned eforsuriles
le de srmiturd (ress racordirii e#
gonala colfulel &v o
ai sudb oee lm:uuﬁi«‘

pentzu & evits strivires
disle 1s contactul cu bere
1imitatd superior de condifis ca pe dis
dru ipZltimea utild a sectiunii sd nu sod
concurente fn nod [97). . ~

fot o dstd, ls orice cadru de beton arsat, Ia
colt nu se opresc §i nu A $nndidesc arsitarile mo:ung'

tinse (fig. il
e l.‘lug baj ¢
[ . h__-l exteziocaze 4id
¢ = g1 eventuslil’

reti suplimbubari
se prelungesc - 18
grindl," L6x daréibs
fnclisate ais" Rim
ai se fntore pet
n Stoall pe tnflpfhee’
o grinsil (prelusgises
lor im stilp ne 8¢
- fig. .10 - o te wwzores
fnainte de montarea armiturilos giﬁo-'

stilpului pink sud grindd
tela.

In casul specisl al colturilor de csdrm o0 M b

tiv, in cere se Inscriu §i exemplels din fig. 11,5 ‘ef h.é

corcetizl mai roodnbe

[10] (v. o1 [9] )4

aritat ol um‘g‘ ﬁ*

' forturd pouu;?ﬁ;f ,

$ntindere duph disg

[_—_'—_—'5 nsle coltuuf,:”_'f .
!

provoos nmiu
Tig. non;ﬁ ¥ "
. 1s cadre ou dnelﬂ
mai importante 4¢ 8
_tip, se vere os, L ¥e
- fig. 11,11 - sere ancorkril bareler -
sk se prevedd .mu.i atite

-

intinse interiosrs os in rigurd,

eri fnclinati traversind fisurile respective. ;

g A - e



gt ok atelilt

nls; Noduri ourente ale oadrelor etsjate

- 130 -

Ca privire la alcituirea ¢i dimensionares nodurilor oca-
dreler etajete, fn presentul capitol sint date elemente preli-

' misaze. Date suplimentare mai detaliste, In corelare cu princi~

pilile de conformare antiseisaiod a scestor structuri, vor £1

caprimse fn partea ¥V & cnrsulal (Btructuri peatru olidiri eta-
J.“)t

11.3.1. Armazea stflpilor

La execufia structurii monolite & unei olidiri etajate,
dupll turnarea fieciirai pPlsngen se intrerupe betonarea si se

trece la montarea cofrajelor gi armituriloy pentru stilpii otn-.'

Jului armlitor. Rostul de turnsre, de la care se incepe tnnidi-
rea araliturilor longitudinale ale stilpilor, este deci situat
le fate superiocard a plangeului.

Din stflpal etajului inferior se lasi bere longitudina=-

le sud forme de mustdfl (fig. 11,12), cere se fnnidessc ia pre-
langize cu ocele ale nnpulul. etajulul nupu!.oz. Dacll seotianee

I _

tg¥s>l a

_i

. acestuis se micsoressd Im rspors ca oes & nn.du hﬂ

FC 52 san IC 60 , astfel of nn mecesitd ciocuri)i

~ momente fa ‘stilipii de deasuprs o1 lodoubtu uﬂ nod

barele care se scot cs mastiti se fmclisk (se graifuis
fndltimes grineil, urmdrind reducerse dimensiéd ‘
11.17.2). Pants maxind admisd & graifuirii oste ~ y
In casurile cind diferenta Intre dimensiile stilpdlui

¢1 dedesudbtul nodulai este mai meze, conducind 1a g
se adoptdl resclvarea din fig. 11.12.b. (In detalille dia 16
11.12 s~s considerat cf armiturile stilpilor stat dis o¢d

‘NMomentele fnsovoietoare fn st1lpl sint mexisé l1a i
In sonele de moment maxim, dessupra 9i dedesubtsl mollurilos ee
uraireste Imbunititires ductilitdtii la compresiune s stilpiler
printr-o fretare suplimentari s seotinaii lor, indesind otxh—y
til. Dupl prevederile prescriptiilor nocastre pestrs prodectures
antiseisaicl s coastructiilor (P.loo=78), etriezii stilpiled s

indesesc de fiecare parte & nodului pe o lungise 4 osre ﬁv-
buie of indeplineasci conditille :

& >»60 on a ;In.uunu sectianii stﬂpdu h
& > /8 din tnkljimes liberd » stilpului intye fo“h

811“1101- B ',M‘?. !
Btrieril stflpalui se mentin 9i pe inkltimes interseé-
tied o grinda. .

11.3.2. Ancoreres agmiturilor giglelor fa modugi
Ls nodurile marginsle oa fa fig. 11.12 , darele supe~' R i
rioare ale riglelar (cdliretil) se fmtorc vertical 1a stilp o1 §
s ancoreasd cu lungimes de aderentd. e ol

Ia constructiile situate Ia some cu gred mei 24d108% do
seisaicitate este posibil ce momentul positiv pe ressesul Migs-
lei, produs de fortele orisontale ssismice, sf fis sai ssré de-
cit cel negetiv din sctinnea Inclirelirilor verticele. In l’ejﬁ
CAS eSte ascesar ca $i bdarele de la partes inferioard si @ Ll
corese &n nod la fel oa 31 cele de 1p partes superioard, "u—
tusl reunindu-se cu acestes (fig. 1.1.12.0).

11.3.3. Yo;i.flcagu podurilor ls ggﬂ titletoaryse

- Im £ig. 11,13 sint representats, pentrs ap cedre etejet
lcuonnt de forte orisontale aplicste 1ls sodari, diagresmele de

M ke, -



By l; = momentele la oapetele stflpului superior ;
l' = lemina 1liber¥ a stflpului superior ;

l1 0 li = momentele ls capetele stflpului inferior ;
£, = lumina liberd & stilpului inferio:.

asupra mnodu~-
tioneasl 2n acelay

Jurul nodului este
asigurat de momen~
tele l.t (11 'dz

din d!.tpt'l .

fnilpinile lor i~

bere, sint ;
- f‘-so 11.13 -

N+ M, + 1

g + N

Q" 8 8 | Q=i

2. 1 21
lay pe InXlt{imea nodalui :
M+ 1

Q= -!—h—i ‘(h = fnEliimes riglei) (11.1)

Introcis h < Z. ’ f,_ + Qu v8 f1 %n acelas raport
mal mare decit Qg » Q4 (vezi diagrama de forte tidletosre din
dreapta figurii). Deci pe inXltimea nodului, forya t¥ietcere
atinge velori mal sari decit pe indltimile libere sle stilpi-
lor o1 In consecintd la aceastd solicitare nodul reprezintd o
sectiane critick®, necesitind o verificere prin calcul.

Cercetiirile mei noi referitoare la aceastid problemd-
[6][n1] [12][13] adopta peatru verificeres modurilor 1a

IIL. .. (15 .‘ 80~

sens. Echilibrul &a

de la capetele rig~-
lelor din stinga si

Tortele tiie-
toare in stilpi, pe

fortd tiietoars modelul
din fig. 11, 1!. -

In ng.u 14.!
s~au inscris 15 ocapete-
1e celoe & bare cohbw=
rentes in nod Mﬁu
tncovoletoard od Sesibu~
rile loz el festitaiite=.

1e eforsuriloe de’ “
pxodm (c) o dé Lae
tindere (7)) ai§.
nile tomcﬁn% “tadtets
(8),C1),(nt) oi (ar)-
pistreasd sceleagd sen-

nificetid es ia nun
L _ . .13 ,
|' } z . Be vede tli dn- ﬁ
l"“i a4 rd of tn uo&iqtil no~ i
b dulat #e formvesk o aie-ff
__L - gonalk- (dielk) compri- |
(b) satd o1 wae ntimsd. -

- f1g. 1114 -
¢ 11.1a.8, poats £i sclw-

satisat sub o formi simplificetd oa i.n fig. 11.14.b. Pe sceas-

" t& scheak, $n expresia (11.1) s fortei tiietoaze din pod tre<

buie sk se fnlocuissci h cu bratal de pirghie s ol mm-
rilor interioare din sectinnile gziglelor =i xnutl 1 ~

N, ¢+
q =4

v

care, nn.tnd sesma cil din echilibrel momestelor ia uul sods- |
lod ¢ M s | = [N, + My, | , se poste stris s

n

= !“ + ’d.! (ni!)

(forts tiietoare din nod este egsll cu suss eforturilor dia
armiturile intinse de la cele doull cspete de rigle).
[ ]

Se pune conditis ca nodul sk fie sstfel dimensicsst

chie- 3

Modelal din fig. [



e -

1a aceeastd forts titetoare fncts si nu cedese fnaiates secfis-
bilor de 1a capetele barelor. ls solicitiri seismice, daci

stractura este ocorect conformatl, atunci la o cregtere a forte~
lozr orisontale, primele sectiuni In care se formeazi articula=-
t11 plastice trebutle s fie cele de¢ la ocapetele riglelor, prin
stingerea limitei de cirgere Ry, 1n armiturile fntimse L.(“)
o Aacar) ' Ty thy gy Ry Tazr ® Ag(az) Pa -

In acesstd situatie

Q - r” 0!‘. - [A.(”) 01.(41)] n.

In modelal din f£ig. 11.14.b, modul constitue un olement
ou sibrele, cu doud diagomale fmcrucigate fntye care se repar~
tiseasd Qy - Diagonala comprimatX £iind mult mei rigidd dectt
cea fntinsd, care este fisuratd, se poate sdmite ci Preia prac-~
tic 1n Intregime forta Qn ¢ 88tfel cid verificarea nodului se
reduce la o verificare a bielei comprimate. Normele smericane
[1] zecomanad os sceasta sa fle efectuatd sub forma simplifi-

catd a anui ocalenl conventional la forfecsre, cu o relatie de
forma

Q * [‘l(n) +Agcar) J Ra << Qoap "A4poq Rpgq  (12.3)
unde

“nod = aria sectiunii orisontale Prin nod, egall cu a~

ris seotiunii stilpalui ;

Rooda = 3.5 Ry (Rt = resistenta de caloul la fntinde-
. re & detoanlui).

Dacd modul este fre-
) tat prin existents wmor i~
gle perpendionlare Pe planul
cadrulul considerat (r1g.
11.15), se poate lma peatru
Rpoq © valoare mejorsti ;

Raod =< 5 Ry

Ia paxtea V¥ a carsulal
8¢ va relus ls nivel mail de~

-taliat analise stiirii de so-
licitare 2a nodurile de ca-

- ﬁ-‘lo« 1.1.15 -

-13% -

dre sub actiunea -olieitlrilo_r seimmice, {intnd seams
racterul dinamic al acestors.

O caracteristicd a structuriler din ""“lmi
lit o constitue resemirile de nivel.ale il.hulcg:‘ ;
e esteg

re ﬁﬁ-ltl
st2lp | (b} ¢ gFlaar ||
secundard de: plinges |¥

i

siniler celuf al 'wsei |1

T T fe R descdredrt 14 vetis |§
(fig. 11.17.a), cea mei mare parte a tnclireSsii trﬁuiu io - E
lementul secundar celui principal se concentreasi ta ﬁnd,‘,;\g o}

ferioard s suprafetei de contaect, deci actionsssd mprli“w

- ﬂ‘o n.l’ -
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fgmtului principal in vecindtatea t¥lpii lui inferioere, ca o
tgcircars suspendatdi, producind eforturi verticale ( CT; ) de
tntindere. Pentru preluarea acestora, este necessrf d armituri
lecall de suspendare, dimensionatl la intindere centricl pen-
tru Tnclirearea respectivi,

In casul gringiler secundare de plangeu rezcomate pe
grinzi principale, prescriptiile sovietice [13] admit ca a-
fosantl functie ol fie Indeplinitd de etrierii de pe o lungime
g = 3 b+ 2AK (fig. 11.17.b), unde :

b = l¥timea grinzii secundare ;
Ah = Jdiferenta de tnlliime de la baza grinzii secundare

pinii la srmiitura fntins¥ a grinzii principale,

Pentru casul
din fig. 11.16.8s,
problema a mai fost
tretatd tn cadrul
cap. 7.5 din curs.
La grinzile-pereti
ca In fig. 1l.16.¢,
armiiturs de suspen-

g'indi ptrttc i “  grindk pereie
secundara principald

bare ‘inclinate

de suspendaw dare din inima grin-
zii principale se

i 5 recomandl sl se re-
alisese prin bare

- fig. 11.18 -. suplimentare tncli-

: nste, dispuse In modul aritat tn fig. 11.18 [9]
11.5. Articulatii

Intr-o structurd din beton srmat monolit, legiturile
firegti fntre elemente sint cele de continuitate, regzultate ne-
‘i mijloecit din ceracterul de monobloc &l structurii. Legfturile
{ articulate, justificate g9l ugor de reslizat 1ls constructiile
§ alcktuite prin assmblarea unor elemente disparate, cum stnt ce-
E le netalice sau din prefabricate de beton armat, -~ reprezinti
{ 1o cazul structurilor monolite intreruperi de continuitate in-
{ trosuse tn mod srtificial gi cu o exscutie dificilx.

: De aceea, -qtlzi tn atructurile monolite ale construo-
| tiiler civile gi industrisle articulatiile ‘ae utiliseazd numai

R ST PSP IR TSRO, 5 wupr =i Rt

01’7_

In situatii speciale, ctnd se justifiel prin aventaje deosetd  ;
te. De exemplu, la o hald de deschidere mare cu .trneturi ea i
In f£ig. 11.19, prin introduce- ;
rea unor legituri articulate 1a
capetele superioare ale sttlpi-
lor se diminueazi subdbstantial

rigiditigile lor la deplasiri

laterale g§i se reduc in acest o
mod momentele 2n stilpi prove- - figs 11,19 - © ~
cate de alungirile tirantilor sub actiunea tnclrelriior bcrtia
cale 9i a veriatiilor de temperatury. .=

In general tn astfel de cazuri. nu stat necesare arti-
culagii perfecte, de felul celor folosite 1a constructiile mew .
talice, ci sfnt suficiente articulatii din betean ammst, ro.l!ﬁ
z8te prin reduceres locald a sectiunii, deei articulefii 1-p¢rn,
' fecte (partiale). Ctnd sees~ =

h-?- tea trebuie ol permity rotiri

_f_ relative dupl o singurd direce

‘% —-«Ld tie (articulatii cilindrice),

forurt schema lor constructivd este -
Tinmateriall materall_ ces din fig. 11.2e, de tipal:. .
compresibil Ireygsinet : sectiunes nu&z;
tului se reduce 1e un nueied -

- de lBtime h' =2 1/% dia lew -

b

ture h s sectiiunif airente,-
Pe o grosime d stedilits !t‘
ags fel ce sf permitd Potisl
Ia limitele necesars. mm,‘
reslizarea acestui nucleu, la executie se intredue tn eoﬁ"tj..“
de o parte gi de alta & lui, fururi dintr-un saterial compresi-
5il (pfsl¥ minerald, polistiren ete.), ecare etfrusl eoatu'lll
articulatiei gi rimtn fnglobate ta comstrucgie. :

- fi‘o 11.20 -

Sectiunea nucleului unei articulagii introduse h\"‘uov
pitul unui stflp trebuie sl preis prin cospresiune eo-poncntl
verticall a reactiunii pe care o transmite yi pris forroem
componenta orisontalli. . :

Pe zona din stflp situstd dedesubtul iriieullti¢i4(f!¢‘..
11.21), tnclircsrea verticald se digtribue de l8 18{imea K* - s

RS gl




—f N  nueleulul 1a ces
l;(compnsi\.mi) totald h a sec-

tiunii stflpului.

l , G Dintr-o ena-
~h ntinderi 1lisk a stlrii de

l eforturi ¢{n dome-
=

niul elastic tn s-
ceastd sond de dig-
tributie, efectua-

L_ h __‘ t4 prin procedeels

(a) (b) Teoriei Elasticiti-

<
<
-+

tii, resultk ck ea

se limiteasd la o
4 lungime de otflp
spreximativ egald cu h , iar traectoriile eforturilor prineci-
pale se presintli ca In fig. 11.21.a. Pe lingk eforturile longi-
tudinale de compresiune (_ apar deci gi eforturi transverses-
le @, . o ciror aiagresii de variafie tn lungul sxului stflpu-
lui este reprezentat¥ tn fig. 11.21.b. Din figurk se vede ci
pe aproape toatll inil{imea sonei
de distritugie eforturile G,
sint de tntindere. Preluarea lor
necesiti o armare cu plase ori-
sontale. O situatie similaré ape-
re gi tn elementul de deasupra

- ﬁ‘o 021 -

] comportiirii articulagiiler de be-
¥+ B ton armat, bazate pe date experi-

| ' ‘ mentale, sint cuprinse tn lueri-
' rile [8] o8 [14].

Tinind seama de cele ari-

tate mai sus, armsres articulati-

ilor gi a sonelor de distributie

aferente se alclitueste ca in fig,
11.22 :

-'nucloul se armeazi cu dbare
lengitudinale gi cu etrieri degi

'1' . articulatiei.
Detalii mai saple asupra

- 'vﬁw- o

sau frete ;

< Pe tniltimile soneler de distridujie se m.
preluarea eforturiler transversale de tntinders, plm oM
tale, care se reconssnddl a fi realisate din bare contitine
toarse sub forma de bucle, avind in vedere lmiii - fodide:
ancoraj disponibile tn sens transversal.
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