8. FORTATAIETOARE 8.1. COMPORTAREA LA FORT A TAIETOARE

- Orice stare conventionala de tensiuni{M - 0+V - 1} =
stare reala de tensiuni { o, (intindere) + o, (compresiune) }.

- Tensiunile principale o,, g, sunt orientate pe directiile
principale:
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directia intinderilor
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8. FORTATAIETOARE 8.1. COMPORTAREA LA FORT A TAIETOARE

- Armaturi necesare pentru preluarea intinderilor din
tensiunile principale o, :

- armatura longitudinala — barele drepte, pentru M
- armatura longitudinala — barele inclinate, pentru M si V
- armatura transversala — etrieri, pentru V

fsurs nelinats bare transversale —
. B entru V
/_ datorita V & l pa P
-bare inclinate — \ fisura verticala — bare longitudinale —
pentru V datoriti M pentru M
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8. FORTATAIETOARE 8.1. COMPORTAREA LA FORT A TAIETOARE

- Mecanism de grinda — efect de bolta comprimata (L / h > 5):
ARC
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- Incarcarea este transmisa la reazeme prin forta
taietoare.
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8. FORTATAIETOARE 8.1. COMPORTAREA LA FORT A TAIETOARE

- Cedarea la forte taietoare:

- curgerea armaturii urmata de gdrobirea betonului
comprimat: (TAIERE — INTINDERE)

- zdrobirea betonului comprimat:
(TAIERE — COMPRESIUNE)

- smulgerea armaturii datorita pierderii aderentel,
consecinta a alcatuirii defectuoase

- Model de calcul: MODELUL GRINZII CU ZABRELE
(Morsch)
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8. FORTATAIETOARE 8.2.  PRINCIPII DE CALCUL

- Calculul se bazeaza pe MODELUL GRINZII CU ZABRELE:

armaturi longitudinale
intinse — efect M4 beton comprimat - efect Mgy

z |d th

Asf
Vg \diagonale comprimate \ armaturi inclinate
beton - efect Vg intinse - efect Vgq
- Valori de calcul la forta taietoare:
- Vrqc =  fortataietoare capabila, valoare de calcul, a elementulul
fara armatura
- Vrqs =  forta taietoare capabila, valoare de calcul, a armaturilor

transversale (etrieri, armaturi inclinate) atinsa prin curgere

forta taietoare capabila maxima, valoare de calcul,
coresp. zdrobirii betonului comprimat din diagonale

-V

Rd,max -
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8. FORTATAIETOARE 8.2. PRINCIPII DE CALCUL

- Verificarile la forta taietoare constau in:

- verificarea armaturii pentru forta taietoare, Viqq ;

- daca Vg4 < Vg4 = NU este necesara armatura
pentru preluarea fortei taietoare.

- daca Vg4 > Vgy = calcul armaturii necesare pentru
preluarea fortel taietoare.

- verificarea diagonalelor din beton comprimat, pentru a
evita zdrobirea betonului la compresiune: Vgy < Vg max -
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8. FORTATAIETOARE 8.3. ELEMENTE FARA ARMATURA SPECIFICA

Valoarea tensiunii T < V este redusa, ex. placile.

Comportarea este similara cu: arc (beton) + tirant (arm.).
g
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Calculul l]a V nu este necesar daca: Vg4 < VRd,C .

ii/c FC - COﬂCret VRd,C — VC + VI + Vd .
| V.= capacitate portanta datorita
' betonului comprimat

V, = componenta verticala datorita

blocajului pe suprafata rugoasa a
fisurii Tnguste

Vy= forta transmisa prin efectul de
dorn
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8. FORTATAIETOARE 8.3. ELEMENTE FARA ARMATURA SPECIFICA

- Valoarea de calcul a capacitatii portante Vp, . este data de [EC2]:
VRd,c = (CRd,c [Ik Q/]'OO ml chk t k1 B)-c:p)[bw m (1)
cu o valoare minima de:
Vege = (Vo +K, [0, )b, [d

unde: for in [MPa]
k=1+,200/d <2.0 cu d in[mm]
A

p= 2 <0.02

b, Ld
A, = aria armaturii longitudinale intinse, care se extinde cu
2 (l,4 + d) dincolo de sectiunea considerata:
Y Y4 I-I sediunea

}iti% *:i'd llbd { I;Ed considerati
’/(i: nd ’,'{-—:E __g
g5 |0 4
! I Asil I ]

Conf.dr.ing. Sorin DAN
BETON $I STRUCTURI DIN BETON



8. FORTATAIETOARE 8.3. ELEMENTE FARA ARMATURA SPECIFICA

unde: b, = latimea minima a S.T. In zona ntinsa [mm]
O = Ngg/A.<0.2- 14 [MPa]
Ng4 = fota axiala din S.T. din Tncarcari sau precomprimare
[N] (Ng4 > O pentru compresiune)

A.= aria S.T. din beton [mm?]

VRd,C Tn [N] ! —} ; : T
Valorile recomandate sunt: | 4
Crac=0.181Yy, | by , by
_ 3 |
v... =0.03504 k" [, | E‘“ 5_ !
k, =0.15

- Armarea minima pentru forta taietoare va fi prevazuta in grinzi in
concordanta cu prevederile de alcatuire.
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8. FORTATAIETOARE 8.4. ELEMENTE CUARMATURA SPECIFICA

Daca Vg4 > Vg4 = calculul armaturii pentru forta taietoare.

In final Vg4 < Vgq = forta taietoare capabila, valoare de
calcul, a elementului cu armaturi specifice pentru taiere.

- Vgg = Min  (Vgqs — curgerea armaturilor;

Vkamax — Zdrobirea diagonalei din beton compr.).
Pentru o cedare ductila: Vgys < Vigmax -
Modelul de calcul al grinzii cu zabrele:

diagonald compnmata element comprimat
\\. X\\ f \3\ I d
dlagonala S \element initins

Intinsa
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8. FORTATAIETOARE 8.4. ELEMENTE CUARMATURA SPECIFICA

- Modelul de calcul al grinzii cu zabrele:

l\ﬁi- WY
Cotgd + otgo))

z(ctgh + ctgo)
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8. FORTATAIETOARE 8.4. ELEMENTE CUARMATURA SPECIFICA

unde:

unghiul dintre armatura de taiere si axa armaturii longitudinale
intinse (considerat pozitiv ca in figurile prezentate)

unghiul dintre diagonalele comprimate de beton si armatura
longitudinala intinsa.
Serecomanda: 1 <ctg0<25> 21.82<0<45°;

distanta dintre diagonalele comprimate;
forta de intindere din armatura longitudinala;

forta de intindere din diagonala reprezentata de armatura de
taiere A, , in care tensiunea o, poate atinge limita de curgere

fwa » vValoare de calcul, a armaturii de taiere;

forta de compresiune din diagonala de beton, in care tensiunea
0. poate atinge rezistenta de calcul la compresiune f_, ;

bratul de parghie al eforturilor interioare la incovoiere.
Pentru grinzi (fara forta axiala): z=0.9-d.
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8. FORTATAIETOARE 8.4. ELEMENTE CUARMATURA SPECIFICA

- Ecuatii de echilibru:
- sectiunea 1-1:

|
Directia verticala: Vg, =F, - Sin 6 Vﬁ
ch:a'bw'cc CT :
a=z-(ctgB+ctga)-sin0 %

Vgg=a-b,-o.-sind 4"“""_;
Vegg=b, -z 0. (ctgB+ctga)-sin?o Fs

1-1
_ °tg0 + ctga
Ve, =b,, 20, 1+ctg’6 (2)
Cu SIinB = 1
J1+ctg?6
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8. FORTATAIETOARE 8.4. ELEMENTE CUARMATURA SPECIFICA

- Ecuatii de echilibru:

- sectiunea 2-2:

A

Directia verticala: Vg4 = F, - SIin O

F.
4.._
N
A,, ! s - aria de armatura pe i \
12y Ve
L F,
2

unitatea de lung. [mm>2/m]

F., = Asw [0, [Z Eﬂctg6+ctga)
S 2 -
A, .
Ve, = < [z [0, Eﬂctge+ctga)E‘sma (3)
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8. FORTATAIETOARE 8.4. ELEMENTE CUARMATURA SPECIFICA

ELEMENTE CU ARMATURA VERTICALA PENTRU
PRELUAREA FOR TEI TAIETOARE (ETRIERI)

- Pentru barele verticale: a =90°=> ctga =0 ;sina =1

- Ec. (2) calculeaza forta taietoare capabila a elementului rezultata din
zdrobirea betonului din diagonalele comprimate, pentru

Oc=Tw® v =p [0, [tgdEIN20=b, Z, ac‘?ig $in% 6
’ sin
Veamax =0y [2[f 4 [cOSO[SING
cu sin20=2I[cosBIsin0d , Sin28 =tgB+ctgb = cosOlsin6 = g6 +1ctge
= VRd,max = bw Iy [fcd/(tge + Ctge)
Veamax = 0oy [0, [Z [V, [f,/(tg8 +ctgB) - EUROCODE 2
cu: a,,— coeficient care ia in considerare starea de tensiuni din
betonul comprimat; valoarea recomandata 1.0 ;
v, —  factor de reducere a rezistentei pentru betonul fisurat la

taiere, valoare recomandata v=0.6 - (1 - f,, / 250) .
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8. FORTATAIETOARE 8.4. ELEMENTE CUARMATURA SPECIFICA

ELEMENTE CU ARMATURA VERTICALA PENTRU
PRELUAREA FOR TEI TAIETOARE (ETRIERI)

- Pentru barele verticale: a =90°=> ctga =0 ;sina =1

- Ec. (3) calculeaza forta taietoare capabila a armaturii transversale,

t = fond -
pentru og =14 V.. = A, 7, [ttg8
’ S

- Verificarile la SLU: Ved = Vrd max ;
VEd = VRd,s .

- Pentru o rupere ductila Vigys < Vigmax @ aria de armatura maxima:

A

swmex [7(f [CtgB < Ay, [b,, [Z1V, [f,,/(tgd + ctgo)

S
A [ f
Swéméﬂx) ™ < a,, W, 0,/ctgd(tgd +ctgh)
’ Aswmax B d
pentru 6=45°,0,,=1 = = <050, 0,

s(b

w
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8. FORTATAIETOARE 8.4. ELEMENTE CUARMATURA SPECIFICA

ELEMENTE CU ARMATURA VERTICALA PENTRU
PRELUAREA FOR TEI TAIETOARE (ETRIERI)

- Pentru calculul direct al etrierilor Vg = Vgys

Vg4 :h[f 4[zlctgb

yw

(Asw j VEd
= =
S Jeq fywa [Z[€190

Pentru etrieri se va alege:
- diametrul @, sinr.de brate n, = Ag,
- distanta dintre etrieri s

si se va verifica:

ASW ASW
. 2 S
( S jef ( S jreq
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8. FORTATAIETOARE 8.4. ELEMENTE CUARMATURA SPECIFICA

ELEMENTE CU ARMATURA INCLINATA PENTRU
PRELUAREA FOR TEI TAIETOARE

- Ec. (2) calculeaza forta taietoare capabila a elementului rezultata din
zdrobirea betonului din diagonalele comprimate, pentru o, =f_:

ctgB + ctga
Vigmar = Ooy [by, [Z 1V, [, (222299 EUROCODE 2
’ 1+ctg“6
- Ec. (3) calculeaza forta taietoare capabila a armaturii inclinate, pentru
=f . A .
%5 = lywd VRas = % (Z 0, [{ctg + ctga) Bina

- Verificarile la SLU : Vg4 < Vig max » Ved S VRass -
- Pentru o rupere ductila Vigys < Vigmax @ aria de armatura maxima:
A . tg0 + ctga
swmax (3 1 fctgf+ctga)Bina <a,, b, Z WV, 0,
S ywd [q g g ) cwW W 1 —cd 1+Ctg26
Asw,max [fywd < GCW Ij)1 |jICd B 1
< : >
bW S iha _ 1+Ctg _e Asw,max [fy\Nd < O5|])1 chd
pentru 6=45°,0a,,=1 = b & sing

w
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8. FORTATAIETOARE 8.5. ELEMENTE CU FORTE APLICATE APROAPE DE REAZEM

In cazul fortelor aplicate la partea superioara a elementului aproape de
reazem = o parte a fortel se transmite direct in reazem.

“ _ . 5 P 0,75a, p
- In apropierea reazemului insemna: BRIERY v ek
05-d<a,<2-d ‘ | i X
daca: a,<05-d=a,=05-d 1\ \@) | @J\
'fj dy | dy
At 11— -

- Efectul favorabil al diagonalei comprimate din apropierea reazemului:
actiunea P se reduce prin multiplicare cu B=a,/ (2 - d) sivaloarea de
calcul Vg, trebuie sa verifice: _Ved < ASW_- fywa * SIN O | | |

unde A, este armatura de taiere care intersecteza fisura inclinata din

taiere intre zonele incarcate, dar numai pe distanta 0.75 - a, .
- V4 farareducere trebuie sa verifice:
Veg£05:-b,-d-v-fy
v=0.6"-(1-f,/250)— factor de reducere a rezistentei
pentru betonul fisurat la taiere
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8.

FORTA TAIETOARE 8.6. ETAPELE DE CALCUL

Din calculul la M = dimensiunile sectiunii transversale de beton +
armatura longitudinala.

Calculul la V: - verificarea sectiunii transversale de beton;
- calculul armaturii pentru taiere, sau
- verificarea armaturii pentru taiere alese din conditii de
alcatuire.

Armatura de taiere trebuie sa fie etrierii, sau poate fi armatura inclinata
caz in care etrierii trebuie sa acopere cel putin 50 % din Vg, .

Unghiul de dispunere al armaturilor pentru taiere (etrieri sau bare
inclinate) trebuie sa respecte: o =45° .
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8. FORTATAIETOARE 8.6. ETAPELE DE CALCUL

ETAPE DE CALCUL:

Determinarea diagramei V.4 ;

Calculul fortei taietoare capabile a elementului fara armatura Vg .
Daca Vg4 < Vgy. = Se alege armatura transversala conform
conditiilor de alcatuire.

Daca Vgy> Vg4 = calculul armaturii pentru taiere.

Calculul capacitatii portante a diagonalelor din beton comprimate
Veamax lUand in considerare diferitele tipuri de armaturi de taiere.
Se verifica Vgy < Vigmax - Daca nu = dimensiunile sectiunii
transversale din beton trebuie marite.

Calculul (Ay, / s) [mm?/m] pe baza conditiilor:

Vrds 2 Ved ; |

VRkas S Vramax (P€NtrU rupere ductila);

Alegerea diametrului etrierilor ¢ si a distantei dintre etrieri s luand
in considerare conditiile de alcatuire.

In lungul elementului (A, / S) poate fi diferit Tn concordanta cu
variatia efortului V4 .
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8. FORTATAIETOARE 8.7. INTINDEREA ADITIONALA IN ARMATURA LONG.

- Datorita utilizarii MODELULUI GRINZII CU ZABRELE pentru calculul la
taiere = o forta de intindere F. Tn armatura longitudinala mai mica
decat cea reala. = Este necesara o corectie, prin marirea efectului date
de momentul incovoietor de calcul (Mg, / z) cu valoarea AF, .

- Forta de intindere aditionala a
din armaturile longitudinale:
AF, =05V, - (ctgO-ctg a)
limitata la:

(MEd / Z) + AFS = (MEd,max / Z)-

- Daca se face marirea
diagramei de moment
incovoietor cu a, calculul
anterior nu mai este necesatr.

diagrama marita
diagrama reala
a

a;

- Valoarea a, va fi:
- pentru elemente cu armatura de taiere: a,=z-(ctg0-ctga)/2;
- pentru elemente fara armatura de taiere: a=d.
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8. FORTATAIETOARE 8.8. ALCATUIREA

- Unghiul dintre armaturile de taiere si axa longitudinala o =45°... 90° .

- Armaturi de taiere: - etrieri (in jurul barelor de armatura longitudinale);
- bare inclinate;
- carcase plane (nu in jurul barelor longitudinale).

- Ancorarea: prin ciocuri de capat.
- Aria armaturii de taiere A, = (nr. de brate al unui etrier) - A, .
- Coeficientul de armare al armaturii de taiere:

A _0.080f,,

= . prmin -
sib, [Sina ’ f

Pw
yk

- s — distanta dintre etrieri pe directia longitudinala care trebuie sa verifice:
SS< S max = 0.75-d - (1 + ctg a) — pentru etrieri;
S < Sy max = 0.60 - d - (1 + ctg a) — pentru bare inclinate.

- s, — distanta dintre bratele etrierilor pe directia transversala care trebuie
sa verifice:
S < S;max = 0.75-d =600 mm .
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8. FORTATAIETOARE 8.8. ALCATUIREA

= |
! i I ] l y
L A B T ] }
(L T { : “3 i !
< | /
'F : o , [ <
~— . — vey
3.
S | 8 S etrier etrier etrieri
deschis nchis dubli
ETRIER ETRIER ETRIER POATE FI
UZUAL NEACCEPTAT ACCEPTABIL ACCEPTAT
N L o’ .
N \ Vs
TR NN )
\K/
7
v \\_
® . //L s .\\ & o h_ o o

- fara torsiune
- fara cerinte de ductilitate

Conf.dr.ing. Sorin DAN
BETON $I STRUCTURI DIN BETON



