10. TORSIUNEA 10.1. GENERALITATI

ELEMENTE SOLICITATE LA TORSIUNE

- Efortul (momentul) de torsiune “T.,” va aparea la
elemente structurale la care: incarcarile nu actioneaza in
planul axial al ST; axa longitudinala nu este dreapta.
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10. TORSIUNEA 10.1. GENERALITATI

RUPEREA LA TORSIUNE

- Ruperea elementelor de beton simplu la torsiune pura se produce prin
sectiuni care nu sunt plane.
Ruperea este rezultatul tensiunilor principale de intindere
Oc1 = 1:ctd .

- Elementele din beton armat sunt solicitate uzual la torsiune +
incovoiere: Tgy+ ( Mgy + Vgq)-
Ruperea elementelor din BA la torsiune + incovoiere incepe prin
curgerea armaturii intinse urmata de zdrobirea betonului comprimat.

- Daca din analiza statica a structurii rezulta eforturi semnificative de
torsiune, se va efectua proiectarea completa la torsiune.

Daca, la structurile static nedeterminate, eforturile de torsiune sunt
nesemnificative, nu este necesara considerarea torsiunii ca SLU.

In aceste cazuri se adopta o armare minima, etrieri si bare longitudinale,
pentru a preveni fisurarea excesiva.
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10. TORSIUNEA 10.2. PROCEDURA DE CALCUL

- Rezistenta la torsiune sectionala poate fi calculata pe baza
sectiunii cu pereti subtiri inchisa.
Echilibrul este asigurat de un flux Tnchis de tensiuni
tangentiale din torsiune T,; = const. pe grosimea peretelul.

A | -linia mediana

B | -perimetrul exterior u
al ST efective

C | -acoperirea cu beton
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10. TORSIUNEA 10.2. PROCEDURA DE CALCUL

unde:

A, = aria interioara liniel mediane a peretilor subtiri,
Inclusiv golurile interioare ale sectiunilor chesonate;

u, = perimetrul liniel mediane;
T,; =tensiune tangentiala din torsiune in peretele i ;
t, = grosimea efectiva a peretelui. Poate fi =A/u.
=22 -d;
< grosimea reala a sectiunilor chesonate;
A = ariatotala a ST, inclusiv golurile interioare;
u = perimetrul exterior al ST,;

N
[

i ungimea unel laturi a peretelui = distanta dintre
punctele de intersectie cu peretii adiacenti.
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10. TORSIUNEA 10.2. PROCEDURA DE CALCUL

- Sectiunile pline pot fi modelate printr-o sectiune echivalenta
cu pereti subtiri:

segiune reala seaiune echivalent sectlune reala segiune echivalent
o
b
4 v » <
Sectiune dreptunghiulara Sectiune chesonata

tef,le/uZZdS
A= b, - hy
u=2-(b,+hy)
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10. TORSIUNEA 10.2. PROCEDURA DE CALCUL

- Sectiunile complexe, cum ar fi sectiunile T, pot fi impartite
intr-o serie de sub-sectiuni dreptunghiulare. Fiecare sub-

sectiune poate fi calculata separat ca o sectiune
echivalenta cu pereti subtiri. Rezistenta totala la torsiune va

fil suma rezistentelor elementelor individuale.
- Distributia momentului de torsiune:

Tegi=Teg " Clg /2 1y)

unde: I;=n"-h-b3® moment de inertie la torsiune a ST;

b — dimensiunea mica a ST;
n — din tabele functiede (h/b).
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10. TORSIUNEA 10.2. PROCEDURA DE CALCUL

- Fiecare perete de lungime z; contine un model 2D de grinda cu
zabrele, similar calculului la taiere = o grinda cu zabrele 3D, un tub.

Tncastrare

diagonala

comprimata
armatur a
longitudinal a

- Armarea:

- etrieri = montantii verticali;
- barele longitudinale; concentrate la colturi pt. calcul.

- Deoarece: dist. const. dintre etr., unghiul 8 acelasi in fiecare perete =
Tgq poate fi inlocuit prin T, - t

ef -
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10. TORSIUNEA 10.2. PROCEDURA DE CALCUL

- Pt. sectiunea dreptunghiulara, echilibrul la torsiune pe
perimetrul u, :

(Tt,i Eflef)[ﬂ]k é% 2+ (Tt,i |:ﬂef)[ﬂ)k dqzik (2 = TEd

Teg =T, [T [A L2
Tti |:ﬂef = TEd
' 2[R,

- Forta taietoare Vggy; intr-un perete | din torsiune va fi.

TEd Ij
2[A,

Veg; =T, Uy L2, =

unde:
Tgy €ste momentul de torsiune de calcul din analiza statica.
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10. TORSIUNEA 10.2. PROCEDURA DE CALCUL

- Ecuatiile de echilibru dintre eforturile exterioare si
rezistentele interioare pt. modelul grinzii cu zabrele dintr-un

perete vor fl:
- Nodul A: F_, [SinB =V,

V
F. =F, [tos6=—-%cosO
sin®

F, =V, [ctgb

- Nodul B: F,, =F,, [sin8 =V,
unde:
-, = forta de intindere din armaturile longitudinale;

. = forta de intindere din etrieri (montant intins);
. — forta de compresiune din diagonala de beton;
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10. TORSIUNEA

10.2. PROCEDURA DE CALCUL

- Calculul armaturilor longitudinale: A, (aria totala)

uniform distribuita pe perimetrul u, :

intr-un perete | :

la limita de curgere:

echilibrul Tn nodul A:

verificarea la SLU:

A, /U,
(Ag/u) -z

A
sl Iji Eﬁyd
uk

F =

S

A T
sl Qi Eﬁyd — Ed

[z, [¢tgO
u, 2[A,

T, <2, D 0, Oge
uk

proiectarea armaturii longitudinale:

A T
>0, = —=—[¢tgo

u, 2[A,
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10. TORSIUNEA 10.2. PROCEDURA DE CALCUL

- Calculul etrierilor: Ay, / s (aria distribuita pe lungime)

similar cu taierea, lungimea de calcul este: z - ctg 6

.. A
- la limita de curgere: Viras = —2 0,4 [Z, [€tg0
’ S
- echilibrul Tn nodul B: Vs = Fyy = Vig
- verificarea la SLU. T, <20A, Gaﬂ i, [tg6
S

etrierii necesari pt. torsiune:

A T
SW [ﬂ — Ed ﬂ e
( S jT e 2LA, )
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10. TORSIUNEA 10.2. PROCEDURA DE CALCUL

- Verificarea la torsiune + taiere
- Efectele torsiunii si taierii pt. sectiunile pline sau
chesonate pot fi suprapuse.

- Ariile de armatura pot fi calculate separat si in final
insumate.

- Unghiul © al diagonalelor comprimate din beton este
acelasi pt. torsiune si taiere: 1sctg0=<2.5.
Valoarea de calcul recomandata: ctg 0 =1 = 0 = 45°,

- Diametrul si distanta etrierilor perimetrali aste data de:

(Asw /Aswj /Aswj
= +
S .S Jr U S Jy

- Armaturile longitudinale de torsiune pot fi amplasate pe
conturul intregii ST sau pot fi concentrate la colturi si
Insumate cu barele date de calculul la Tncovoiere.
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10. TORSIUNEA 10.2. PROCEDURA DE CALCUL

- Verificarea la torsiune + taiere: capacitatea de rezistenta

maxima

Rezistenta limita este data de zdrobirea diagonalelor comprimate

din beton: Teq N Vg4
. TRd,max VRLd,max . .

unde Tgrymax — rezistenta la torsiune pana la zdrobirea betonului la

compresiune.
Veamax €Ste data de taiere pt. ty inloc de b, :
VRd,max = acw |:ﬂef Iji m)1 |:.Ii(:d/((:tge-l-tge)

Echilibrul in nodul A: Fo=Yea o T
sin@ 2[A, [$inO

<1

Forta de rezistenta a diagonalei comprimate din beton de arie

tef ) Zi " COS 9 FCW - acw Ij)l Eﬁcd I]ef Iji E:OSG
T
= <[z =a, N, 0,0, Eos6
2[A, $in6

sau T =20, 0N, 0,0A, O, [tosOSINO
La SLU: Tggq = Trymax = Tramex = 2000, v, O, [A, [, [€0SB[SING
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10. TORSIUNEA 10.2. PROCEDURA DE CALCUL

- Verificarea la torsiune + taiere: capacitatea de rezistenta
maxima

- Pt. sectiunile aproximativ dreptunghiulare este necesara
armarea minima daca:

T V
TRd,c VRd,c -

unde:

Trqc — €ste momentul de torsiune de fisurare, care se
poate determina la limita t,; =f.q;
Vrac — rezistenta ST din beton la taiere.
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10. TORSIUNEA 10.3. DETALII DE ALCATUIRE

- Insumarea armaturilor din: Mgy, Veg, Teg

| arrh. de montaj | S, /ASW,V |
[ i v i
M+V I ; sw
) 4 I i
q)M ‘,........EI._’. /ASWI,T
-

. |

| |
Ei=R
| |
|

|

20r
| | ‘45—\/—11-' _ P Asw vt
— ;
' A A A
P o M+V l l W | — SW + SW
2Q) +T | s s ), Us ),

( 0 ! |
echivalent 2@ +@r) |
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10. TORSIUNEA 10.3. DETALII DE ALCATUIRE

- Etrieri specifici pt. torsiune:

al) a2) ad)

a) forme recomandate b) forma nerecomandata

- ancorati prin ciocuri de capat sau prin suprapunere;
- distanta dintre etrieri <u /8.
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