4. STRUCTURI IN CADRE 4.1. INTRODUCERE

Structuri spatiale alcatuite din: grinzi si stalpi legat rigid la
noduri + plansee orizontale.

. . . . | B |
- Ofera spatii largi deschise. | |
. P e i
- Proiectarea elementelor structurale |
se face la eforturile sectionale FroNce
rezultate din analiza statica si B

dinamica la Tncarcari exterioare:
- momente Tncovoietoare
- forte axiale
- forte taietoare
- momente de torsiune
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4. STRUCTURI IN CADRE 4.1. INTRODUCERE

TIPURI DE STRUCTURI IN CADRE, func tie de

- Regimul de Tnhaltime: - cadre parter
- cadre etajate
- Acoperis: - tip terasa - plan
- tip sarpanta (de lemn) - inclinat
- curbat
- Tipul elementelor structurale: - S.T. constanta
- S.T. variabila

- Tipul reazemelor: - cadre incastrate
- cadre articulate

- Tipul armaturilor: - armatura flexibila (bare din otel)
- armaturi rigide (profile metalice)

- Tehnologia de executie: - cadre monolite
- cadre prefabricate
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4. CADRE 4.2. ANALIZA CADRELOR

- METODE MATEMATICE (exacte): - metoda fortelor
- metoda deplasarilor

- METODE NUMERICE (aproximative): metoda elementelor
finite (MEF): discretizarea structurii continue in elemente
finite (bare).

- Sistemul de ecuati: [K]-{J}=[F]
unde: -[K] - matricea de rigiditate
-{ 0} -vectorul deplasarilor
-[F] - vectorul incarcarilor la noduri

- Se folosesc programe de computer: SAP2000, AXIS,
etc.
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4. CADRE 4.2. ANALIZA CADRELOR

METODE SIMPLIFICATE

- Ipoteze simplificatoare:
- comportare elastica a materialelor

- analiza unor structuri simplificate, parti ale structurii
reale (ex. cadre plane)

- rigiditate constanta a elementelor structurale

- nu se iau Tn considerare panourile de umplutura a
ochiurilor de cadru
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4. CADRE

4.2. ANALIZA CADRELOR

METODE SIMPLIFICATE

- COMPORTAREA LA INCARCARI VERTICALE:

Grinzi
rigide
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4. CADRE 4.2. ANALIZA CADRELOR

METODE SIMPLIFICATE

- ANALIZA LA INCARCARI VERTICALE:
Metoda | — pt. pre-dimensionare:
- grinzile — continue simplu rezemate pe stalpi
- stalpii — proiectati la compresiune centrica, la o forta
axiala marita cu:
1.00 pt. stalpi interiori si grinzi cu
deschideri egale

1.10...1.75 pt. stalpi interiori si grinzi cu
deschideri inegale

1.20...2.20 pt. stalpi marginali
1.60...3.30 pt. stalpi de colt
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4. CADRE 4.2. ANALIZA CADRELOR

METODE SIMPLIFICATE

- ANALIZA LA INCARCARI VERTICALE:
Metoda |l — pt. pre-dimensionare:
- grinzile — cu o singura deschidere, dublu incastrate
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- stalpii — proiectati la forte axiale si, momentele
incovoietoare din noduri distribuite proportional cu
rigiditatea elementelor din nod
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4. CADRE

4.2.

ANALIZA CADRELOR

METODE SIMPLIFICATE

- ANALIZA LAINCARCARI VERTICALE:

Metoda |ll — pt. pre-dimensionare:

- se izoleaza parti din structura formate din: o grinda de
nivel + stalpii adiacenti incastrati la capete n nivelul

superior si inferior;

- deplasarea orizontala este
blocata.
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4. CADRE 4.2. ANALIZA CADRELOR

METODE SIMPLIFICATE

- COMPORTAREA LA INCARCARI ORIZONTALE:

K

grinda stalp Kgrindé = Kstétlp
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4. CADRE 4.2. ANALIZA CADRELOR

EFECTUL DEFORMATIILOR — DIN VARIATII DE
TEMPERATURA S| DIN CONTRACTIE

- La structurile cu deschideri mari, sau distante matri intre
rosturi sau variatii mari de temperatura din procesele
tehnologice.

g
|
1

- (a) cu neglijarea J
deformatiilor grinzilor:

- (b) cu considerarea
deformatiilor grinzilor:
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4. CADRE 4.2. ANALIZA CADRELOR

EFECTUL DEFORMATIILOR — DIN VARIATII DE
TEMPERATURA S| DIN CONTRACTIE

- La cadre etajate: . p’fa

0 ®Ef 1 J©
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4. CADRE 4.2. ANALIZA CADRELOR

EFECTE DE ORDINUL I, S| FLAMBAJUL LA STALP!

Cedarea stalpilor luand in considerare efectele de ordinul II:

- la stalpii izolati, incarcarea longitudinala creste de la O pana la
rupere. Variatia momentului Tncovoietor maxim va fi:

AM

N\,,______,,
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4. CADRE 4.2. ANALIZA CADRELOR

EFECTE DE ORDINUL I, SI FLAMBAJUL LA STALPI

Cedarea stalpilor luand in considerare efectele de ordinul Il :

- cazul a: - A<=35; stalpi scurti; efectele de ordinul II sunt neglijate;
- M este proportional cu N — dreapta (a) ;
- cedarea stalp: la Ngg ;Tn punctul o — intersectia cu
curba M-N ; cedarea prin depasirea rezistentei.

- cazul b: -35<A=120; stalpi zvelti,
- efectele de ordinul Il sunt luate Tn considerare;

- M creste mai rapid (datorita efectelor de ordinul 1l — AM)
decat N —curba (b) ;
- cedarea stalp: la Ngd , Tn punctul [ — intersectia cu

curba M-N ; cedarea prin depasirea rezistentei.
- N2 este forta de flambaj.

- cazul c: -A>120; stalpi foarte zvelti (cazuri foarte rare);
- variatia M-N este — curba (c) ;
- cedarea stalp: datorita fenomenului de flambaj;
- capacitatea de rezistenta este data de forta longitudinala
care include fenomenul de flambaj: Ng, = Njg
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4. CADRE 4.2. ANALIZA CADRELOR

EFECTE DE ORDINUL I, SI FLAMBAJUL LA STALPI

- Forta critica de flambaj este data de formula lui Euler : _mrEO
- Comportarea reald a stalpilor din beton armat este diferitd. ° I§
|S—ne-zveli | |S—zveli | S = (isolated column)
, [ —contravantui I F — necontravanttii stalp izolat
Ngg y | F = (frame)
Y Cyrba Euler cadru

‘\\\\,/nj/NRd =1 ()\ )

\\\
Ny = const. v
Rd N
M
\\‘*
'~ . . = .
| Jse a; b; ctipuri de stalpi
I b “Xzag
a I o zveltetea
1
. »
A (0/0) 10/8,6 30/25
STALPI
scur i zvelti foarte zvel {i
CEDAREA STALPILOR
- prin dep asirea st arii limite de rezisten ta - prin flambayj
- caz uzual pt. elementele din beton armat - nespecific elem. din b.a.
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4. CADRE 4.3. CADRE ETAJATE

ASPECTE DE PROIECTARE SPECIFICE

- Influenta raportului K45 / Ksap — VEZI comportarea la

incarcari verticale si orizontale il :ﬁD
.

!AII
8 :énnvmnnnx

- Influenta magnitudinii incarcarii
seismice asupra momentelor
incovoietoare la grinzi:
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4. CADRE 4.3. CADRE ETAJATE

ASPECTE DE PROIECTARE SPECIFICE

_ In ﬂuen’ga /Zondcriticé ]
magnitudinii "
incarcarii A o
seismice o St i el ok
asupra Mgty 0 T — A ;T
momentelor
ncovoletoare
la grinzi:

A ; comprimatd A intinsd
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4. CADRE 4.3. CADRE ETAJATE

ASPECTE DE PROIECTARE SPECIFICE
- Verificarea comportarii plastice:
- aparitia articulatiilor plastice prima data in grinzi si apoi
in stalpi

- GRIZI:

- limitarea nivelului de solicitare la forte taietoare

- STALPI:

- limitarea nivelului fortel axiale = dimensiunile S.T.
clasa de beton

- limitarea nivelului de solicitare la forte taietoare
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4. CADRE 4.3. CADRE ETAJATE

ASPECTE DE PROIECTARE SPECIFICE
- Verificarea comportarii plastice:
- STALPI SCURTI:

0
'!"q
"
el ;:._fﬂ ..1:?.: e
f?“;"}"fr-fr" R
~—h %‘
stalp: lung scurt foarte scurt
cedarea: la (M+N) la (M+N)+V la V
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4. CADRE 4.3. CADRE ETAJATE

ASPECTE DE PROIECTARE SPECIFICE
- Verificarea comportarii plastice:
- NODURI:

—— s vl
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4. CADRE 4.3. CADRE ETAJATE

ASPECTE DE PROIECTARE SPECIFICE
- Verificarea comportarii plastice:
- INFLUENTA PANOURILOR DE UMPLUTURA:
- marirea rigiditatii cadrelor
- zidaria de umplutura -

diagonala comprimata
a grinzii cu zabrele

grinzi

zidarie de umplutura
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4. CADRE 4.3. CADRE ETAJATE

DETALII DE ALC ATUIRE

Functie de ductilitatea structurala DCH (ridicata)
sau DCM (medie)

Clasa de beton

Detalii de alcatuire a grinzilor:

extinderea zonel plastice !

armarea longitudinala !

armarea transversala (etrieri) !

exemple de alcatuire si armare a grinzilor !l
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4. CADRE 4.3. CADRE ETAJATE

DETALII DE ALC ATUIRE
- Exemplu de armare longitudinala grinda:

2hitlr 2lpgter 2yt 2hatler | .
lb'd_,gi%""'([)j_? 25 ‘———¢__h__4‘>_,—>' '_“:ol___il___
1w )
et 1| 1, 2 31,00 > il

E@zd)zz ®2 22 ®2¢22§

”g@mzo o, ; L b ®392 ﬂ

D4 ¢ 20
" lo — lungimea de suprapunere
= = |t 5 26
Y © T O o
Sectiunea 1-1 Sectiunea 2-2 Sectiunea 3-3

Conf.dr.ing. Sorin DAN
STRUCTURI DIN BETON ARMAT S| PRECOMPRIMAT 4. 22



4. CADRE 4.3. CADRE ETAJATE

DETALII DE ALC ATUIRE
- Exemplu de armare longitudinala grinda:
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4. CADRE 4.3. CADRE ETAJATE

DETALII DE ALC ATUIRE
- Exemplu de armare grinda:
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4. CADRE 4.3. CADRE ETAJATE

DETALII DE ALC ATUIRE

- Functie de ductilitatea structurala DCH (ridicata)
sau DCM (medie)

- Detalii de alcatuire a stalpilor:

proiectarea dimensiunilor S.T. !

extinderea zonel plastice !

armarea longitudinala !

armarea transversala (etrieri) !

exemple de alcatuire si armare a stalpilor !l
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4. CADRE

4.3.

CADRE ETAJATE

DETALII DE ALC ATUIRE

- Functie de ductilitatea structurala DCH (ridicata)

sau DCM (medie)
- Exemplu de alcatuire stalp:

rigla
superioarad

|

&

[, zona

==y Y critica

Zona
curenta

= —§ zona :

LL“ critica

rigla
inferioara
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4. CADRE 4.3. CADRE ETAJATE

DETALII DE ALC ATUIRE

- Functie de ductilitatea structurala DCH (ridicata)
sau DCM (medie)
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4. CADRE 4.3. CADRE ETAJATE

DETALII DE ALC ATUIRE
= Exemplu de ar}‘l niv. superior

alcatuire T
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4. CADRE 4.4, CADRE PARTER

CADRE CU O SINGURA DESCHIDERE

- Alcatuirea nodurilor:

1 o

( N, M) — eforturi in stalp la nodul grinda-stalp
h —Tnaltimea S.T. a stalpului

| S—

M o5
N Th
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4. CADRE 4.4.

CADRE PARTER

CADRE CU O SINGURA DESCHIDERE

- Alcatuirea nodurilor:

Etrieri de
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Ecuatii de echilibru:

pt. unghiuri mici: a=tga =s/r
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4. CADRE 4.4.

CADRE PARTER

CADRE CU O SINGURA DESCHIDERE
- Alcatuirea nodurilor:

el g -
o S -
— QI—H o L.i n | ‘ . l S
osi Rl e e v i ) ] |
(M,N, T) : ’Lm:l l (M,N, T)
I _ T ‘ /7
W e 7 : | =
H’Vi / e ly” 15-Yn, p N T
(M,N, T) |G " Rﬁ.a/ﬁ? (N, T)
R B
!
/r
%T Oz 5% T }L;:Lj-g Sect. A-A
571 14 Bz ”*"‘“L|
O e "~ mme mum 2 Jmn dumn g
__2J ] ‘I (N)
(&) | L
Conf.dr.ing. Sorin DAN
STRUCTURI DIN BETON ARMAT S| PRECOMPRIMAT 4. 31



4. CADRE

4.4, CADRE PARTER

CADRE CU O SINGURA DESCHIDERE
- Cadre cu tirant orizontal:
- pt. a reduce fortele orizontale transmise terenului de

fundare

eforturi
reduse — e i
. T p}b
t "r;,"“' = S— T |
I H i
_‘,,Hf_""‘.i."-'_""' ,,,,, A, \ !
T =7 LA
|
{ bt |
H
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4. CADRE 4.4, CADRE PARTER

CADRE CU MAI MULTE DESCHIDERI
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