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8§ 2.12 Calculul armaturilor transversale

O Armaturile transversale ale dalei din beton trebuie sa fie
dimensionate la starea limita ultima astfel incat sa se previna
distrugerea (avarierea) prematura a dalei din beton a grinzii
compuse. Fenomenele principale care trebuie impiedicate in
acest caz sunt:

n forfecarea longitudinala;

n despicarea longitudinala.

O Eurocode 4 stipuleaza un procent minim de armare
transversala a dalei din beton, pentru ca aceasta sa fie
capabila sa preia eforturile de forfecare (lunecare) produse de
conectori.

o Verificarea armaturilor transversale la forfecare longitudinala
se face prin urmatoarea formulé:
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8§ 2.12 Calculul armaturilor transversale

o In formula de mai sus:

n Vvgy —Valoarea de calcul a forfecarii longitudinale pe unitatea
de lungime;

n vgqy —rezistenta de calcul la forfecare longitudinala pentru
suprafata considerata;

O Suprafetele (sectiunile) potentiale tipice de distrugere prin
forfecare sunt indicate in figurile de mai jos:
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8§ 2.12 Calculul armaturilor transversale
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d) Dale pline cu e) Dale pline cu vute f) Dale pline cu
gujoane pe 2 randuri Si conectori rigizi gujoane si vute

O Valoarea suprafetelor potentiale de distrugere:

_Tipul sectiunii din dald | Mirimea suprafetelor A,
a-a (A +A)
b-b 2 Ay
C-C - 2(Apt Awn)
d-d 2 (Ap+ Apn)
e-¢ Ay
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8§ 2.12 Calculul armaturilor transversale

o Notatiile din figurile de mai sus sunt urmatoarele:

n A, —aria armaturilor transversale de la partea inferioara a
dalei de beton;

n A, —aria armaturilor transversale de la partea superioara a
dalei din beton;

n A,, —aria armaturilor transversale inclinate ale vutelor din
beton;

VALORILE EFORTURILOR DE CALCUL
o Efortul de calcul vo4 se determina din rezistenta conectorilor

pe grinda Py, Si se calculeaza ca forta pe unitatea de lungime a
grinzii compuse, prin relatiile:

n Pentru sectiunea a-a, cu conectori - Pr,
. 5 5 A Sd

dispusi pe un singur rand: | S

N Pentru sectiunea b-b, cu conectori 2P,

. . v oA 5 Ve s B2
dispusi pe doua randuri: Sd
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8§ 2.12 Calculul armaturilor transversale
VALORILE EFORTURILOR DE CALCUL

o In formulele de mai sus:
N Pgq —rezistenta de calcul a unui singur conector;
n s —distanta longitudinala dintre conectori;
REZISTENTA DE CALCUL LA FORFECARE

O La stabilirea rezistentei de calcul la forfecare longitudinala,
trebuie stabilite ariile A, ale armaturilor transversale, calculate
conform tabelului anterior.

Obs: 1. Lungimea suprafetei de forfecare b-b din figura d) trebuie luata
egala cu (h —inaltimea, d —diametrul capului gujonului):

O 2h + d in cazul unui singur rand de conectori;

o 2h + d + 2s, in cazul a doua randuri de conectori (s, —distanta

transversala dintre gujoane);

2. O tabla profilata din otel, a caror nervuri sunt perpendiculare pe
grinda din otel contribuie la rezistenta la forfecare longitudinala, daca
aceste table sunt continue la talpa superioara a grinzii metalice sau daca
ele sunt sudate de grinda din otel prin gujoane.
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8§ 2.12 Calculul armaturilor transversale
REZISTENTA DE CALCUL LA FORFECARE

O Rezistenta de calcul a tuturor suprafetelor potentiale de
distrugere prin forfecare (in talpa sau Tn intariturile cu vute) se
calculeaza ca valoarea minima dintre:

S g | | fc v d
Vpg = 254, 1 T+ A, "Z'+V respectiv. vy, =024, 7 y: +w~j—§~

o Tn formulele de mai sus:
N 14 este rezistenta de baza la forfecare a betonului

— ()05 Lekeos fczko 05
Y.

n fuo.0s €Ste rezistenta caracteristica la tractiune a betonului,

calculata cu un fractil de 0,05;
n f, este rezistenta caracteristica la compresiune a betonului;
n f, este limita de curgere caracteristica a armaturii;
N =1 pentru beton cu masa normala;
n 7#=0,3+0,7(0/2400) pentru beton usor (p —masa volumica kg/m?3);
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8§ 2.12 Calculul armaturilor transversale
REZISTENTA DE CALCUL LA FORFECARE

n A, este suma ariilor sectiunilor armaturilor transversale ce
traverseaza suprafetele de forfecare considerate a-a, b-b, c-c,
d-d, e-e, presupuse perpendiculare pe grinda, evaluate pe
unitatea de lungime a grinzii, incluzand armatura prevazuta
pentru rezistenta la incovoiere a dalei din beton armat:

O Pentru sectiunea a-a, aria A, este:

md,” 7m’,2
_ 4 = 4, +4, _ 4 i 4
Unde: e g B
n A, si A, sunt ariile sectiunilor transversale ale armaturilor inferioare
respectiv superioare (de diametre d, si d,) d|n sectlunea a-a;

Nn s este distanta longitudinala dintre co

( mm?/mm )

L ﬂ-dbzf
O Pentru sectiunea b-b, aria A, este: 24, 4 L,
A, = = 2- ( mm“/mm )
S S : SEh
O Pentru secfiunea c-c, aria A, este:
rd,” | 7y,
2 | |
4, = (A +Ay) =24 ‘4 ( mm*/mm )

A} S
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8§ 2.12 Calculul armaturilor transversale
REZISTENTA DE CALCUL LA FORFECARE

Unde:
n A, este aria sectiunii transversale a armaturii inclinate din vute;
n d,, este diametrul barelor inclinate;

n A, este aria sectiunii transversale a betonului din dala grinzii
compuse pe unitatea de lungime, in suprafata de forfecare
considerata;

n v,y este este efortul care {ine cont de contributia tablei
profilate (in cazul dalelor cu nervuri) care se calculeaza cu:

Unde: I 7“!9

N Vv,qeste exprimat in N pe unitatea de lungime a grinzii, pentru
fiecare intersectie a grinzii cu tabla profilata;

n A, este aria sectiunii a tablei profilate, pe unitatea de lungime a
grinzii;

n f,, este limita de curgere a tablei profilate;

N Y, este coeficientul partial de siguranta pentru tabla profilata.
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8§ 2.12 Calculul armaturilor transversale
VERIFICAREA ARMATURILOR TRANSVERSALE

O La verificarea conectorilor, se alege un diametru al acestora
(intre 12 si 22 mm), verificarea facandu-se cu relatiile:

N Pentru sectiunea a-a: pR

N Pentru sectiunea b-b:

O Unde:
N Vg4 este efortul de calcul din armaturi;
N Vi, este rezistenta de calcul a suprafetelor de forfecare.
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8§ 2.12 Calculul armaturilor transversale
CERINTE PENTRU ARMATURILE TRANSVERSALE

o In cazul dalelor pline se recomanda o arie minima de armare
transversala de 0,2% din aria betonului.

o In cazul dalelor nervurate, cu nervurile paralele sau
perpendiculare pe deschiderea grinzii, este necesara
dispunerea unei arii minime de armare transversala de 0,2%
din aria betonului situat deasupra nivelului dalei, considerate in
sens longitudinal.

O Pentru prevenirea distrugerii grinzilor compuse prin
despicarea longitudinala a dalei din beton Tn dreptul
gujoanelor, sunt aplicate unele prevederi suplimentare pentru
toate grinzile compuse care prezinta o distanta mai mica de
300 mm intre marginea libera a placii din beton si axa cea mai
apropiata a conectorilor:

n se dispune o armatura transversala sub forma de bucla care
fnconjoara conectorii;
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8§ 2.12 Calculul armaturilor transversale
CERINTE PENTRU ARMATURILE TRANSVERSALE

N 1n cazul in care se folosesc conectori de tip gujon cu cap, iar
distanta de la marginea placii de beton la axul celui mai
apropiat conector este mai mare de 6d, in care d este
diametrul nominal al conectorului, barele in forma de bucla
vor avea un diametru de cel putin 0.5d.

n barele de armare se vor amplasa cat mai jos cu putinta
asigurandu-se totusi o acoperire suficienta la partea
inferioara.
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8§ 2.13 Calculul si verificarea sagetilor

o Pentru grinzile compuse, verificarea la starea limita de
serviciu se face prin verificarea sagetii acesteia, in
conformitate cu Eurocode 4, sectiunea 5.

o Conform acestor prevederi, sageata totala se calculeaza cu
relatia: ~-

o)

"yk“

Opax =01 0, =0 QR

max.

O Unde: S ,_l
n §, este curbura (contrasageata) initiala;

n 0, este variatia sagetii grinzii pentru faza de turnare a
betonului (faza 1);

n 0, este sageata grinzii compuse data de Tncarcarile
permanente din finisaje, cele variabile si tehnologice (faza 2).
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8§ 2.13 Calculul si verificarea sagetilor

CALCULUL SAGETII &, (FAZA 1)

O La calculul sagetii din faza 1, trebuie considerate doua
situatii, deplasarea 0, fiind:

51 = é’n +512
O unde:

n 0,, este sageata produsa de greutatea profilului metalic plus
greutatea betonului neintarit. Aceasta sageata se calculeaza
cu momentul de inertie al profilului metalic singur;

n 0 ,, este sageata produsa de incarcarile aditionale pentru faza
1: greutatea muncitorilor, a utilajelor folosite pentru turnare
etc. Tn general aceste Tncarcari variabile pentru faza de
montaj sunt dispuse in pozitiile cele mai defavorabile.
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8§ 2.13 Calculul si verificarea sagetilor

CALCULUL SAGETII &, (FAZA a 2-a)

o La calculul sagetii din faza 2, trebuie considerate tot doua
situatii, deplasarea 0, fiind:

0>=0-, +0
O unde: 2 21 22

n J,, este sageata produsa de incarcarile permanente aplicate
dupa intarirea betonului (sape, finisaje etc);

n 0 ,, este sageata produsa de Tncarcarile variabile aplicate:
sarcini utile, actiunea zapezii, inclusiv cele tehnologice,
aplicate de asemenea pe grinda compusa.

O Sagetile din faza a doua se deduc prin considerarea
momentelor de inertie ale sectiunilor compuse 1, si I, calculate
conform paragrafelor anterioare pentru zonele aferente de
momente pozitive respectiv negative.
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8§ 2.13 Calculul si verificarea sagetilor

CONDITII DE VERIFICARE A SAGETILOR

O Sageata totala, calculata ca mai sus se verifica prin relatiile
de comparatie cu valorile admisibile ale sagetilor. Spre
exemplu, in cazul grinzilor compuse secundare:

L Dar (verificare L

5. =8 48, =5, < | I 5 <
L 250 syplimentard) 7?7300

Obs: Problema principala in cazul sagetilor grinzilor compuse o reprezinta
sagetile din faza de turnare a betonului (8,). In acest caz, o rezemare a
grinzii pentru faza de turnare poate rezolva aceasta situatie.

Adrian Ciutina, Constructii mixte otel-beton



