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§ 2.12 Calculul arm turilor transversale

o Arm turile transversale ale dalei din beton trebuie s  fie
dimensionate la starea limit  ultim  astfel încât s  se previn
distrugerea (avarierea) prematur  a dalei din beton a grinzii
compuse. Fenomenele principale care trebuie împiedicate în
acest caz sunt:

n forfecarea longitudinal ;
n despicarea longitudinal .

o Eurocode 4 stipuleaz  un procent minim de armare
transversal  a dalei din beton, pentru ca aceasta s  fie
capabil  s  preia eforturile de forfecare (lunecare) produse de
conectori.
o Verificarea arm turilor transversale la forfecare longitudinal
se face prin urm toarea formul :
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§ 2.12 Calculul arm turilor transversale

o În formula de mai sus:
n vSd – valoarea de calcul a forfec rii longitudinale pe unitatea

de lungime;
n vRd –rezisten a de calcul la forfecare longitudinal  pentru

suprafa a considerat ;

o Suprafe ele (sec iunile) poten iale tipice de distrugere prin
forfecare sunt indicate în figurile de mai jos:

a) Dal  din beton plin b) Dale nervurate cu nervuri
perpendiculare pe grind

c) Dale nervurate cu
nervuri paralele pe grind
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§ 2.12 Calculul arm turilor transversale

o Valoarea suprafe elor poten iale de distrugere:

d) Dale pline cu
gujoane pe 2 rânduri

e) Dale pline cu vute
i conectori rigizi

f) Dale pline cu
gujoane  i vute
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§ 2.12 Calculul arm turilor transversale

o Nota iile din figurile de mai sus sunt urm toarele:
n Ab – aria arm turilor transversale de la partea inferioar  a

dalei de beton;
n At – aria arm turilor transversale de la partea superioar  a

dalei din beton;
n Abh – aria arm turilor transversale înclinate ale vutelor din

beton;
VALORILE EFORTURILOR DE CALCUL

o Efortul de calcul vSd se determin  din rezisten a conectorilor
pe grind PRd i se calculeaz  ca for  pe unitatea de lungime a
grinzii compuse, prin rela iile:

n Pentru sec iunea a­a, cu conectori
dispu i pe un singur rând:
n Pentru sec iunea b­b, cu conectori
dispu i pe dou  rânduri:
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§ 2.12 Calculul arm turilor transversale

o În formulele de mai sus:
n PRd –rezisten a de calcul a unui singur conector;
n s –distan a longitudinal dintre conectori;

VALORILE EFORTURILOR DE CALCUL

o La stabilirea rezisten ei de calcul la forfecare longitudinal ,
trebuie stabilite ariile Ae ale arm turilor transversale, calculate
conform tabelului anterior.

REZISTEN A DE CALCUL LA FORFECARE

Obs: 1. Lungimea suprafe ei de forfecare b­b din figura d) trebuie luat
egal  cu (h –în imea, d –diametrul capului gujonului):

o 2h + d în cazul unui singur rând de conectori;
o 2h + d + 2st în cazul a dou  rânduri de conectori (st –distan a

transversal  dintre gujoane);

2. O tabl  profilat  din o el, a c ror nervuri sunt perpendiculare pe
grinda din o el contribuie la rezisten a la forfecare longitudinal , dac
aceste table sunt continue la talpa superioar  a grinzii metalice sau dac
ele sunt sudate de grinda din o el prin gujoane.
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§ 2.12 Calculul arm turilor transversale

o Rezisten a de calcul a tuturor suprafe elor poten iale de
distrugere prin forfecare (în talp  sau în înt riturile cu vute) se
calculeaz  ca valoarea minim  dintre:

o În formulele de mai sus:
n Rd este rezisten a de baz  la forfecare a betonului

REZISTEN A DE CALCUL LA FORFECARE

respectiv

n fctk0,05 este rezisten a caracteristic  la trac iune a betonului,
calculat  cu un fractil de 0,05;

n fck este rezisten a caracteristic  la compresiune a betonului;
n fsk este limita de curgere caracteristic  a arm turii;
n =1 pentru beton cu mas  normal ;
n =0,3+0,7( /2400) pentru beton u or ( –masa volumic kg/m3);
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§ 2.12 Calculul arm turilor transversale
REZISTEN A DE CALCUL LA FORFECARE

n Ae este suma ariilor sec iunilor arm turilor transversale ce
traverseaz  suprafe ele de forfecare considerate a­a, b­b, c­c,
d­d, e­e, presupuse perpendiculare pe grind , evaluate pe
unitatea de lungime a grinzii, incluzând arm tura prev zut
pentru rezisten a la încovoiere a dalei din beton armat:
o Pentru sec iunea a­a, aria Ae este:

Unde:
n Ab i At sunt ariile sec iunilor transversale ale arm turilor inferioare

respectiv superioare (de diametre db i dt) din sec iunea a­a;
n s este distan a longitudinal dintre conectori.

o Pentru sec iunea b­b, aria Ae este:

o Pentru sec iunea c­c, aria Ae este:
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§ 2.12 Calculul arm turilor transversale
REZISTEN A DE CALCUL LA FORFECARE

Unde:
n Abh este aria sec iunii transversale a arm turii înclinate din vute;
n dbh este diametrul barelor înclinate;
n Acv este aria sec iunii transversale a betonului din dala grinzii

compuse pe unitatea de lungime, în suprafa a de forfecare
considerat ;

n vpd este este efortul care  ine cont de contribu ia tablei
profilate (în cazul dalelor cu nervuri) care se calculeaz  cu:

Unde:
n vpd este exprimat în N pe unitatea de lungime a grinzii, pentru

fiecare intersec ie a grinzii cu tabla profilat ;
n Ap este aria sec iunii a tablei profilate, pe unitatea de lungime a

grinzii;
n fyp este limita de curgere a tablei profilate;
n ap este coeficientul par ial de siguran  pentru tabla profilat .
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§ 2.12 Calculul arm turilor transversale
VERIFICAREA ARM TURILOR TRANSVERSALE

o La verificarea conectorilor, se alege un diametru al acestora
(între 12  i 22 mm), verificarea f cându­se cu rela iile:

n Pentru sec iunea a­a:

n Pentru sec iunea b­b:

o Unde:
n vSd este efortul de calcul din arm turi;
n vRd este rezisten a de calcul a suprafe elor de forfecare.
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§ 2.12 Calculul arm turilor transversale
CERIN E PENTRU ARM TURILE TRANSVERSALE

o În cazul dalelor pline se recomand  o arie minim  de armare
transversal  de 0,2% din aria betonului.
o În cazul dalelor nervurate, cu nervurile paralele sau
perpendiculare pe deschiderea grinzii, este necesar
dispunerea unei arii minime de armare transversal  de 0,2%
din aria betonului situat deasupra nivelului dalei, considerate în
sens longitudinal.
o Pentru prevenirea distrugerii grinzilor compuse prin
despicarea longitudinal  a dalei din beton în dreptul
gujoanelor, sunt aplicate unele prevederi suplimentare pentru
toate grinzile compuse care prezint o distan  mai mic  de
300 mm între marginea liber  a pl cii din beton i axa cea mai
apropiat  a conectorilor:

n se dispune o arm tur  transversal  sub form  de bucl  care
înconjoar  conectorii;



Adrian Ciutina, Construc ii mixte o el­beton

§ 2.12 Calculul arm turilor transversale
CERIN E PENTRU ARM TURILE TRANSVERSALE

n în cazul în care se folosesc conectori de tip gujon cu cap, iar
distan a de la marginea pl cii de beton la axul celui mai
apropiat conector este mai mare de 6d, în care d este
diametrul nominal al conectorului, barele în forma de bucl
vor avea un diametru de cel pu in 0.5d.

n barele de armare se vor amplasa cât mai jos cu putin
asigurându­se totu i o acoperire suficient  la partea
inferioar .
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§ 2.13 Calculul  i verificarea s ge ilor

o Pentru grinzile compuse, verificarea la starea limit  de
serviciu se face prin verificarea s ge ii acesteia, în
conformitate cu Eurocode 4, sec iunea 5.
o Conform acestor prevederi, s geata total  se calculeaz  cu
rela ia:

o Unde:
n 0 este curbura (contras geata) ini ial ;
n 1 este varia ia s ge ii grinzii pentru faza de turnare a

betonului (faza 1);
n 2 este s geata grinzii compuse dat  de înc rc rile

permanente din finisaje, cele variabile  i tehnologice (faza 2).
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§ 2.13 Calculul  i verificarea s ge ilor

o La calculul s ge ii din faza 1, trebuie considerate dou
situa ii, deplasarea 1 fiind:

CALCULUL S GE II 1 (FAZA 1)

o unde:
n 11 este s geata produs  de greutatea profilului metalic plus

greutatea betonului neînt rit. Aceast  s geat  se calculeaz
cu momentul de iner ie al profilului metalic singur;

n 12 este s geata produs  de înc rc rile adi ionale pentru faza
1: greutatea muncitorilor, a utilajelor folosite pentru turnare
etc. În general aceste înc rc ri variabile pentru faza de
montaj sunt dispuse în pozi iile cele mai defavorabile.
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§ 2.13 Calculul  i verificarea s ge ilor

o La calculul s ge ii din faza 2, trebuie considerate tot dou
situa ii, deplasarea 2 fiind:

CALCULUL S GE II 2 (FAZA a 2­a)

o unde:
n 21 este s geata produs  de înc rc rile permanente aplicate

dup  înt rirea betonului ( ape, finisaje etc);
n 22 este s geata produs  de înc rc rile variabile aplicate:

sarcini utile, ac iunea z pezii, inclusiv cele tehnologice,
aplicate de asemenea pe grinda compus .

2 =  21 +  22

o S ge ile din faza a doua se deduc prin considerarea
momentelor de iner ie ale sec iunilor compuse I1 i I2, calculate
conform paragrafelor anterioare pentru zonele aferente de
momente pozitive respectiv negative.
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§ 2.13 Calculul  i verificarea s ge ilor

o S geata total , calculat  ca mai sus se verific  prin rela iile
de compara ie cu valorile admisibile ale s ge ilor. Spre
exemplu, în cazul grinzilor compuse secundare:

CONDI II DE VERIFICARE A S GE ILOR

Dar (verificare
suplimentar )

Obs: Problema principal  în cazul s ge ilor grinzilor compuse o reprezint
ge ile din faza de turnare a betonului ( 1). În acest caz, o rezemare a

grinzii pentru faza de turnare poate rezolva aceast  situa ie.


