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2.1 INTRODUCERE
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Introduction / Introducere

SOLICITARI SIMPLE IN SECTIUNI DE B.A.

¥ g

FORTE AXIALE FORTE TANGENTIALE
EFORTURI NORMALE EFORTURI TANGENTIALE
o [N/mm?] 7 [N/mm?]

COMPRESIUNE/INTINDERE FORTA TAIETOARE

CENTRICA V [kN]

N [kN] TORSIUNE
MOMENT INCOVOIETOR T [kNm]
M [kNm]
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Introduction / Introducere

SOLICITARI COMPLEXE IN SECTIUNI DE B.A.

¥ g

FORTE AXIALE FORTE TANGENTIALE
COMPRESIUNE/INTINDERE CU FORTA TAIETOARE COMBINATA
EXCENTRICITATE CU TORSIUNE
M [kNm] + N [kN] V [kN] + T [kNm]

Cauzele torsiunii a) continuitate structurala
b) configuratia spatiala ale structurilor
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Introduction / Introducere

Exemple cand apare torsiunea

—> GRINDA DE RULARE LA PODURI RULANTE
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Introduction / Introducere

Exemple cand apare torsiunea

—> GRINDA DE RULARE LA PODURI RULANTE

Torsiunea aplicata=H x e
(cuplu)
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Introduction / Introducere

Exemple cand apare torsiunea

—> GRINZI MARGINALE MONOLITE (PLANSEUL AMFITEATRULUI)

/ grinzi monolite

. .
[ = - 8
)
Z E grinzi prefabricate
Sectiune
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02. TORSION / TORSIUNEA

Introduction / Introducere

Exemple cand apare torsiunea

—> GRINZI CU PLANSEE

Directii de descarcare Rezultanta incarcarilor
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Grinda torsionatd
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Introduction / Introducere

Exemple cand apare torsiunea

—> GRINZI CU PLANSEE TN CONSOLA
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Introduction / Introducere

Exemple cand apare torsiunea

- GRINZI CURBATE - REZERVORUL DE APA INTZE

Doar forte verticale se (1843 —1902)

\i/_\( transmit spre turn

grinzi circulare ;
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Introduction / Introducere

TORSIUNEA DE ECHILIBRU (PRIMAR)

- Echilibrul static al unei structuri depinde de rezistenta la torsiune
- Este necesara calculul la torsiune

Acoperis

(a) Cantilever beam with eccentrically applied load.

(b} Section through & beam supporting precast floor slabs,

EQUILIBRIUM
TORSION

Design torque may not be
reduced because moment
redistribution is not possible
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Introduction / Introducere

TORSIUNEA DE COMPATIBILITATE (SECUNDAR)

- torsiunea apare din considerente de compatibilitate
- structura nu este dependenta de rezistenta la torsiune

- Tn cazurile obisnuite nu este necesar considerarea torsiunii in starile limite ultime
- Trebuie prevazute armari minime

y‘IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII”’IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII?{II”IIIII.

: l

U |

Torsiunea de calcul pentru rigla TORSIUNEA DE

marginala poate fi redusa deoarece COMPATIBILITATE
este posibila redistribuirea momentelor
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il.

Introduction / Introducere

TORSIUNEA DE COMPATIBILITATE (SECUNDAR) Ty

S

nervuri ‘T’

RIGLA

)6

Grinda Secundars (nervuré)

Ty, - moment de torsiune in grinda principala
Mg, - momentul incovoietor in grinda secundara

Rigiditate la torsiune a riglei este foarte mica comparativ cu nervura = Redistribuirea
eforturilor

Grinda secundara (nervura):

- Rigiditatea la torsiune se poate neglija

- Calculul in SLU nu este necesara
- Armaturile suplimentare longitudinale se vor aseza in zonele cu moment negativ

Faculty of Civil Engineering
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Introduction / Introducere

TORSIUNEA DE ECHILIBRU & COMPATIBILITATE
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Introduction / Introducere

TORSIUNEA BETONULUI SIMPLU

Modul de cedare al betonului simplu

Tmax < ft/’ ] Tmax = ft

A

Stadiul elastic

fisuri
F

0

\

45°

Stadiul plastic

Sectiunea
de rupere

(

Cilindru de beton

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©

Sectiunile transversale inainte si dupa torsiune raman
plane = este valabila principiul sectiunii plane

02. TORSION / TORSIUNEA

Imax = ft

h

- L

Iy .
= Sectiunea de
rupere
\éi;é\

Prisma de beton

ny]

UANS

. . =
fisuri

Datorita torsiunii, sectiunile transversale nu raman
plane = nu se poate aplica principiul sectiunilor
plane, nu sunt valabile

(Prof. Clipii T.)
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Introduction / Introducere

TORSIUNEA BETONULUI SIMPLU

’ 2 2
o)
N
/’ /’ /’, N/’, /’ /,
Traiectoriile eforturilor unitare «—\\\\\ X
,/ ,/ ,, ,/ ,/ ﬂ //
O,

Sectiune stramba (Prof. Clipii T.)
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Introduction / Introducere

TORSIUNEA BETONULUI SIMPLU

Daca se accepta ca in momentul cedarii betonul este plasticizat in intregime:

preaniiliinne.
T
' 01 = Tmax = - fer
Wi
and
W, b%h| 3 b
t — £ -7
6 h
unde
/4 - modulul la torsiune
b i d!mens!unea ma! mica a sec’;l.unl.l. Indiferent de orientarea sectiunii
h - dimensiunea mai mare a sectiunii

(Prof. Clipii T.)
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2.2 COMPORTAREA LA TORSIUNE
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Behavior for torsion / Comportarea la torsiune

CEDAREA LA TORSIUNE

a) BETON SIMPLU
Tcracking = Tg

b) BETON ARMAT
- Armaturile longitudinale in colturile sectiunii + etrieri inchisi

Tcracking < TR

Cedarea elementelor supuse la Mg,y + Vg + Trg
—> curgerea armaturilor n sectiunile strambe (longitudinale si/sau
transversale) urmate de zdrobirea betonului comprimat

SAU

—> zdrobirea betonului comprimat (pt sectiuni supraarmate) <>
Cedare casanta - trebuie evitata
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Behavior for torsion / Comportarea la torsiune

RELATIAT — 6

Eforturi Eforturi unitare

tangentiale principale
T (kNm) fisura Q
N / Rigiditatea la torsiune
,ﬁ/?nainte de fisurare
//
// C fisurii

Rigiditatea la torsiune
dupa fisurare

>
0 0 (grade)

Unghiul de rdsucire

In functie de relatia intre M,
Viea, Tgq pozitia betonului
comprimat poate fi diferita.
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Behavior for torsion / Comportarea la torsiune

Testele experimentale efectuate pe elemente de BA au demonstrat ca:

- diferentele de capacitate portanta la torsiune cu sectiuni transversale
rectangulare solide si tubulare nu sunt importante, astfel aportul miezului de beton
simplu poate fi neglijata in calculul la torsiune.

T (kNm)

(0]

o T

0 (grade)
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Behavior for torsion / Comportarea la torsiune

Testele experimentale efectuate pe elemente de BA au demonstrat ca:

- Modul de fisurare unui element de BA supus la torsiune este foarte similar cu cea
a unui element supus la forta taietoare

(Prof. Kovdcs I, DE)
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Behavior for torsion / Comportarea la torsiune

Testele experimentale efectuate pe elemente de BA au demonstrat ca:

- Fisurile de torsiune formeaza un distributie de fisuri coerente si continue
perimetral la element

NN, Ny M
NN N N AN AN
\ T, N _\\\\ .'*--...h\\\l\"‘x\ .\\"'\-\_\ \._H
AN \'\.\\i\:k HH_.H“MK“., \ K"“x e I |'ll
N = 5, . \ /
. '\_‘\ % \__. “"-x it * | F,
N OISO NN Y - ya
NS SISV 2N
. v r |
Manta depliatd N
i\ ; I.'"
"I\.‘ .r""’l.' o -".f'.'.
AW "}T-J‘f"
\"“*x f}f -III /
N d ,|I |IIf
. 72
¢ 72N
N [ o=

(Prof. Kovdcs I, DE)
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Behavior for torsion / Comportarea la torsiune

Testele experimentale efectuate pe elemente de BA au demonstrat ca:

— Zonele de beton dintre fisurile de torsiune pot fi considerate bare comprimate de
beton

W N P
\1"\ l'w\\ . I\\"-H- “ L ! )
SN NN SN o

1\ \'Ik ™ ..\"\I

SN,
, \\H‘t
I"\- L \\
-"K"‘\.KH-\ "\-\.._‘ " "\\‘_
\\\\ \\k\‘ \\ s \H =t N 1\\. \‘l
S SOANS

(Prof. Kovdcs I, DE)
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Behavior for torsion / Comportarea la torsiune

— Eforturile de intindere perpendiculare la fisurile de torsiune sunt preluate de
armaturile longitudinale si transversale din sectiunea de rupere

Manta depliata cu armaturile
longitudinale si transversale

Etrier - bratul
vertical

g]
Etrier — barN??,

orizontal &
Bara

longitudinala

Modelul de echilibru limita

(Prof. Kovdcs I, DE)
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Behavior for torsion / Comportarea la torsiune

— Eforturile de intindere perpendiculare la fisurile de torsiune sunt preluate de
armaturile longitudinale si transversale din sectiunea de rupere

Torsiunea

Beton

e
“.l - '.Lx \.'
., Loghtudinal bar o
!|‘ :\ - \'\l‘ ’
/}\,\ “ : | E 4
Fisuri diagonale ! N
2 ;“‘.f. Ni m. p
N ) )
: \‘i'. A\ A '\'- 2
o% ! \

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Faculty of Civil Engineering



Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il. 02. TORSION / TORSIUNEA

2.3 MODELUL DE CALCUL
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Behavior for torsion / Comportarea la torsiune

- Modelul grinzii cu zabrele spatiale se bazeaza pe echilibrul fortelor in barele unei
grinzi cu zabrele spatiale care inlocuieste grinda din beton armat

e

\
P ) \
QAN

ASW

Asl

Modelul grinzii cu zabrele spatiale
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Behavior for torsion / Comportarea la torsiune

- Modelul grinzii cu zabrele spatiale se bazeaza pe echilibrul fortelor in barele unei
grinzi cu zabrele spatiale care inlocuieste grinda din beton armat

Modelul grinzii cu zabrele spatiale

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Faculty of Civil Engineering A 29
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Design model / Modelul de calcul

Rezistenta la torsiune a unei sectiuni poate fi calculata pe baza unei sectiuni inchise
cu pereti subtiri. Sectiunile pline pot fi modelate direct prin sectiuni inchise cu pereti
subtiri echivalente.
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Design model / Modelul de calcul

Rezistenta la torsiune a unei sectiuni poate fi calculata pe baza unei sectiuni inchise
cu pereti subtiri. Sectiunile pline pot fi modelate direct prin sectiuni inchise cu pereti

subtiri echivalente. ter — grosimea peretelui sectiunii fictive

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Faculty of Civil Engineering
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Design model / Modelul de calcul

Rezistenta la torsiune a unei sectiuni poate fi calculata pe baza unei sectiuni inchise
cu pereti subtiri. Sectiunile pline pot fi modelate direct prin sectiuni inchise cu pereti

subtiri echivalente. ter — grosimea peretelui sectiunii fictive

7, — efort unitar tangential din torsiune

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Faculty of Civil Engineering A 32
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Design model / Modelul de calcul

Rezistenta la torsiune a unei sectiuni poate fi calculata pe baza unei sectiuni inchise
cu pereti subtiri. Sectiunile pline pot fi modelate direct prin sectiuni inchise cu pereti

subtiri echivalente. ter — grosimea peretelui sectiunii fictive

7, — efort unitar tangential din torsiune

Echilibrul este asigurat de un flux inchis de eforturi de forfecare t, ;T

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Faculty of Civil Engineering Ao 33
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Design model / Modelul de calcul

Rezistenta la torsiune a unei sectiuni poate fi calculata pe baza unei sectiuni inchise
cu pereti subtiri. Sectiunile pline pot fi modelate direct prin sectiuni inchise cu pereti

subtiri echivalente. ter — grosimea peretelui sectiunii fictive

7, — efort unitar tangential din torsiune

A — linia centrelor de greutate, care
inchide aria Ay

Echilibrul este asigurat de un flux inchis de eforturi de forfecare t, ;T
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Design model / Modelul de calcul

Rezistenta la torsiune a unei sectiuni poate fi calculata pe baza unei sectiuni inchise
cu pereti subtiri. Sectiunile pline pot fi modelate direct prin sectiuni inchise cu pereti

subtiri echivalente. ter — grosimea peretelui sectiunii fictive

7, — efort unitar tangential din torsiune

A — linia centrelor de greutate, care
inchide aria Ay

Ay, — aria interioara a liniei centrelor de
greutate a peretilor, incluzand partea
goala

Echilibrul este asigurat de un flux inchis de eforturi de forfecare t, ;T

Faculty of Civil Engineering Wi 3t
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Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il.

Design model / Modelul de calcul

Rezistenta la torsiune a unei sectiuni poate fi calculata pe baza unei sectiuni inchise
cu pereti subtiri. Sectiunile pline pot fi modelate direct prin sectiuni inchise cu pereti

subtiri echivalente. ter — grosimea peretelui sectiunii fictive

7, — efort unitar tangential din torsiune

A — linia centrelor de greutate, care
inchide aria Ay

Ay, — aria interioara a liniei centrelor de
greutate a peretilor, incluzand partea
goala

Uy — perimeterul areiei 4;,

u — perimetrul exterior al sectiunii

Z; —lungimea peretelui i

C — acoperirea de beton

Echilibrul este asigurat de un flux inchis de eforturi de forfecare t, ;T

Faculty of Civil Engineering b 36
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Design model / Modelul de calcul

Rezistenta la torsiune a unei sectiuni poate fi calculata pe baza unei sectiuni inchise
cu pereti subtiri.

® ® ® ® ® ®
e 4 o " ° °
® ® ® @ ® @
by
A= b,h
u=2(b, + h)
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Design model / Modelul de calcul

Rezistenta la torsiune a unei sectiuni poate fi calculata pe baza unei sectiuni inchise
cu pereti subtiri.

Axa centrald

® o o | Q ------ ® a S

| | .

o 1 o h ¢ 6 k
Axa centralad i i

®e o o |« - 6 ------ @ Q ..........
by b
A =b,h A = bk

Universititea
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Design model / Modelul de calcul

Rezistenta la torsiune a unei sectiuni poate fi calculata pe baza unei sectiuni inchise
cu pereti subtiri.

Axa centrald I
® o o | e o . ...........
A h
e 1 o n ¢ k.o k
er {1 1
i 2
] R N
Axacentrald | | o ol Nt
e — el \
i i Uy
b b
u = 2(by,, + h) w, = 2(by, + hy)
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Design model / Modelul de calcul

Axa centrald

Axa centrala

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©

oo
o " o
e o e
b

02. TORSION / TORSIUNEA

lef = = Lefmin = 2t

SN

De ce putem calcula cu o sectiune
echivalenta cu pereti subtiri ?

-> Cele mai mari eforturi de
forfecare sunt pe marginea
sectiunii

Universitatea

Faculty of Civil Engineering Al

Timisoara
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Design model / Modelul de calcul

Pentru sectiunile de forma complexa:

- pot fi mai intai descompuse in sectiuni elementare

02. TORSION / TORSIUNEA

- fiecare sub-sectiune modelat printr-o sectiune cu pereti subtiri echivalent
- pentru sectiuni chesonate, grosimea peretilor sectiunii echivalente nu poate depasi

grosimea reala ale peretilor

- fiecare sub-sectiune se dimensioneaza separat

- distributia momentului de torsiune care actioneaza asupra fiecarei sub-sectiuni trebuie sa
fie proportionala cu rigiditatea la torsiune nefisurata ale acestora

| || I L
Edi — Ed
21
| || |
Wb | 1.0 | 12 | 1.4 | 1.6 | 1.8 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 3.0
nm |0.140]0,163|0.185[0.203 |0.216]0.229]0.232[0.235 | 0.239]0.248] 0.246

- Rezistenta la torsiune a ansamblului fiind luata egala cu suma rezistentelor

sectiunilor elementare.

Universititea
e 4]
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Design model / Modelul de calcul

Pentru sectiunile de forma complexa:

- pot fi mai intai descompuse in sectiuni elementare

- fiecare sub-sectiune modelat printr-o sectiune cu pereti subtiri echivalent

- pentru sectiuni chesonate, grosimea peretilor sectiunii echivalente nu poate depasi
grosimea reala ale peretilor

- fiecare sub-sectiune se dimensioneaza separat

- distributia momentului de torsiune care actioneaza asupra fiecarei sub-sectiuni trebuie sa
fie proportionala cu rigiditatea la torsiune nefisurata ale acestora

Universitatea
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Design model / Modelul de calcul

Pentru sectiunile de forma complexa:

- pot fi mai intai descompuse in sectiuni elementare

- fiecare sub-sectiune modelat printr-o sectiune cu pereti subtiri echivalent

- pentru sectiuni chesonate, grosimea peretilor sectiunii echivalente nu poate depasi
grosimea reala ale peretilor

- fiecare sub-sectiune se dimensioneaza separat

- distributia momentului de torsiune care actioneaza asupra fiecarei sub-sectiuni trebuie sa
fie proportionala cu rigiditatea la torsiune nefisurata ale acestora

fl—
/ A N [ [
VR =2, : %
K 1 , [\ / / ) Hollow Bach's formula

\J L '\. o Q/ / / Diagonal spiral cracks (b) Dligeaal
Exact Bach's approximation / spiral

cracks

(b) ’ . / 4 L
D=7 RS Y 7
( KNG
I ! | é ( l/'\/- {\\J\L’// (a) without With
1 4—“, L _‘_‘_ N flange flange T
without or with flange stirrup ©
(c)

ASCE Library

Universitatea
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Design model / Modelul de calcul

Fiecare perete include o grinda cu zabrele — grinda cu zabrele 3D (spatiala)

g
i
g,

AN
ARERAENY
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Design model / Modelul de calcul

Fiecare perete include o grinda cu zabrele — grinda cu zabrele 3D (spatiala)
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Design model / Modelul de calcul

Fiecare perete include o grinda cu zabrele — grinda cu zabrele 3D (spatiala)
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Design model / Modelul de calcul

Fiecare perete include o grinda cu zabrele — grinda cu zabrele 3D (spatiala)
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Design model / Modelul de calcul

Fiecare perete include o grinda cu zabrele — grinda cu zabrele 3D (spatiala)
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Design model / Modelul de calcul

Conditiile utilizarii modelului de calcul:

1) Efectele de torsiune si forfecare pot fi suprapuse, presupunand aceeasi inclinatie
0 pentru diagonale = acelasi unghi 0 in fiecare perete

2) Distributia etrierilor este constanta de-a lungul elementului

3) barele longitudinale sunt distribuite in jurul sectiunii; din motive de calcul
armatura longitudinala este concentrata in cele patru colturi.

4) Tgq este inlocuit de un flux de eforturi de forfecare t.¢T¢
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2.4 CALCULUL LA TORSIUNE
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Calculation for torsion / Calculul la torsiune

Tttef XT =0
T T T by hy.
i 1mmmmmmmoy i TEd — (Tttef) * hk * ? -2 + (Tttef) . bk . 7 - 2
T 1 Forta taietoare Forta taietoare
he ~ z pt peretele “h;” pt peretele “b,”

Telpr t 1

e - Tga = 2(Teter) Ay
:__4____4_,' _________ ‘
' ' Tgq
| b | Telor = ——
— T 24,

.. Tgq

—> Forta taietoare pt un peretele : Veq = Telepz = ﬁz
k
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Calculation for torsion / Calculul la torsiune

CAPACITATEA BIELELOR COMPRIMATE

Elementele structurale sunt supuse la Mgy + Vgg + Tgq

- sunt induse eforturi de forfecare

-> Trebuie considerate suprapunerea efectelor de torsiune si de forta tiietoare

ainEN
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Calculation for torsion / Calculul la torsiune

CAPACITATEA BIELELOR COMPRIMATE
PENTRU SECTIUNILE SOLIDE DE FORMA APROXIMATIV RECTANGULARA

. Teq  Vea .
este necesara calculul <« NO + <1 YES _» Nu este necesara

combinat pentru torsiune si Trac  Vrac calculul armaturilor
forta taietoare

unde
Trac = ZAkteffctd - momentul de torsiune de fisurare, with T; = f.¢4
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Calculation for torsion / Calculul la torsiune

CAPACITATEA BIELELOR COMPRIMATE

REZISTENTA MAXIMA A UNUI ELEMENT SUPUS LA TORSIUNII S| FORTA TAIETOARE ESTE
LIMITATA DE CAPACITATEA BIELELOR COMPRIMATE DE BETON

Redimensionarea T %
sectiunii <— NO T + ” <1 YES — Pasul urmator = caIcuUIuI |
Rd,max Rd,max :
transversale armaturilor

Note despre Vrgmax
- in sectiuni transversale solide se va folosi latimea intreaga a sectiunii
- Pentru sectiuni chesonate b,, se va inlocui cu t.¢
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Calculation for torsion / Calculul la torsiune

CAPACITATEA BIELELOR COMPRIMATE

REZISTENTA MAXIMA A UNUI ELEMENT SUPUS LA TORSIUNII S| FORTA TAIETOARE ESTE
LIMITATA DE CAPACITATEA BIELELOR COMPRIMATE DE BETON

ZFA — O
Veq = F.,Sind -

E., = Vgq/sin6
/ Tgq
Veq = TeterZ = ——
zctgl Ed = TtlefZ 2AkZ
_ Tgq
v Fuy = Octepz cosO Oclerz €0SO = 5 imd ”

> Tgq = 240 tersinfcosb

N J
Y

Rezistenta la torsiune data de biela
comprimata pentru o, = f.4

EC2:  Tramax = 2&cwVfcaArtersinBcoso
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Calculation for torsion / Calculul la torsiune

CALCULUL ARMATURII LONGITUDINALE

A . T . :

u—k - armatura longitudinala uniform distribuit pe perimetrul u
k

A . T

Sty - armatura longitudinala pentru un perete

Uk ' Ay
A N . e
u—“zas - forta de intindere corespunzitoare pentru un perete

k

I
Tiles T
I
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Calculation for torsion / Calculul la torsiune

CALCULUL ARMATURII LONGITUDINALE

ZFA=O

F, =F.,cosf

F., = Vgq/sind

F, = Vg, cotO
dar Veq = ;%Zz
Teq
> F, =—2zcotb
24,
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Calculation for torsion / Calculul la torsiune

CALCULUL ARMATURII LONGITUDINALE

Asl TEd
= — i F,=— to
Fs ™ Z0g Si S 2Akzco
A T
=t S £, coth
Up ZAk

TEd = ZAku_SlO'S tan6

N k J
Y

Rezistenta la torsiune data de armaturile
longitudinale pentru g5 = f,4

. Asl
9 TRd,Sl = ZAk u—fydtanH
k

Aria necesara ale barelor longitudinale se obtine din Trg 5; = Tgqg

2> | Ag = ——cotf
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Calculation for torsion / Calculul la torsiune

CALCULUL ETRIERILOR . Au
Asw - aria etrierului distribuit pe unitatea de lungime
S
ASW . .. .
TZ cotO - aria tuturor etrierilor pe lungimea z cot8
o’y
4 g
2> E = %ZO’S cotd A
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Calculation for torsion / Calculul la torsiune

CALCULUL ETRIERILOR

ZFB=O

F,,, = F.,,sin6
2 Vea = Fsw

Vga = F.,Sin0 . .
T A
ZLAC:(Z = %ZO‘S cotf

Pentru g5 = f,,q Se obtine rezistenta la torsiune

244, AL

TRd,SW — S fywd cotd

Necesarul de etrieri se obtine din Trg sy, = Tgq

- <A5W> = _Tea tan6
nec 2Akfywd

02. TORSION / TORSIUNEA
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2.5 DETALIEREA ARMATURILOR
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Detailing of reinforcement / Detalierea armaturilor

Elementele structurale sunt supuse la Mgy + Vgg + Trg

- Trebuie considerate suprapunerea efectelor de torsiune si de forta taietoare

Mgq4 VEd Tkq 2
As - Asl As + Asl
- (ASW/S)V (ASW/S)T (ASW/S)V+T
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Detailing of reinforcement / Detalierea armaturilor

2¢ detaliere (s)y (Asw)v

n= S
) / 4¢M (S) (Asl)M
/i%Ti/ / (ASW)T
“r Cro \ Asw
n= = \\ 5 S T
2z Sy BDr
f—

2¢r Agw Agw Agwy
- — () = (5, (),

2(pm + ¢1)
2Py Sy * St
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Detailing of reinforcement / Detalierea armaturilor

Etrierii de torsiune sunt inchisi si ancorati prin suprapuneri sau ciocuri,
perpendiculari pe axa elementului structural

— o
5]
i o,
e oo oo o o .o o0
al) a2) a3) b)
a) configuratii recomandate b) configuratii
s neracamand ate
cioc > ﬂ\\/
] [ ]
—| P |
< 350 L .
] ol
e d — -
indoit
< 350
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Detailing of reinforcement / Detalierea armaturilor

Pentru a ancora barele din colt se vor utiliza armaturi cu forme speciale (furci)
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THANK YOU FOR YOUR ATTENTION!

Dr. NAGY-GYORGY Tamas

Professor

E-mail: tamas.nagy-gyorgy@upt.ro

Tel: +40 256 403 935

Web: http://www.ct.upt.ro/users/TamasNagyGyorgy/index.htm
Prg; = 400 kN Office:  A219

50 mm

50 mn
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