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Grindă BA
ℎ = 600 𝑚𝑚
𝑏 = 400 𝑚𝑚
𝐿 = 1100 𝑚𝑚

Încărcarea 𝑃𝐸𝑑 = 400 𝑘𝑁
Excentricitatea forței 𝑒𝑥 = 50 𝑚𝑚

𝑒𝑦 = 50 𝑚𝑚

Clasă beton 𝐶30/37
𝑓𝑐𝑡𝑘,0.05 = 2.00 𝑀𝑃𝑎

Armături 𝐴𝑙 → ∅20
𝐴𝑤 → ∅10

Rezistența armăturii 𝑓𝑦𝑘 = 500 𝑀𝑃𝑎

Clasa de expunere XC3

50 𝑚𝑚

50 𝑚𝑚

𝑃𝐸𝑑 = 400 𝑘𝑁
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𝑓𝑐𝑑 = ?𝑀𝑃𝑎
𝑓𝑐𝑡𝑑 = ? 𝑀𝑃𝑎

𝑓𝑦𝑑 = ? 𝑀𝑃𝑎

𝑐𝑛𝑜𝑚 = 𝑐𝑚𝑖𝑛 + Δ𝑐𝑑𝑒𝑣

𝑐𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑥 {𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑏; 𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑑𝑢𝑟; 10 𝑚𝑚}

𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑑𝑢𝑟 = ?𝑚𝑚
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𝑓𝑐𝑑 = 20 𝑀𝑃𝑎
𝑓𝑐𝑡𝑑 = 1.33 𝑀𝑃𝑎

𝑓𝑦𝑑 = 434.8 𝑀𝑃𝑎

𝑐𝑛𝑜𝑚 = 𝑐𝑚𝑖𝑛 + Δ𝑐𝑑𝑒𝑣

𝑐𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑥 {𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑏; 𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑑𝑢𝑟; 10 𝑚𝑚}

𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑑𝑢𝑟 = 25 𝑚𝑚
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𝑓𝑐𝑑 = 20 𝑀𝑃𝑎
𝑓𝑐𝑡𝑑 = 1.33 𝑀𝑃𝑎

𝑓𝑦𝑑 = 434.8 𝑀𝑃𝑎

𝑐𝑛𝑜𝑚 = 𝑐𝑚𝑖𝑛 + Δ𝑐𝑑𝑒𝑣

𝑐𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑥 {𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑏; 𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑑𝑢𝑟; 10 𝑚𝑚}

𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑑𝑢𝑟 = 25 𝑚𝑚
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𝑓𝑐𝑑 = 20 𝑀𝑃𝑎
𝑓𝑐𝑡𝑑 = 1.33 𝑀𝑃𝑎

𝑓𝑦𝑑 = 434.8 𝑀𝑃𝑎

𝑐𝑛𝑜𝑚 = 𝑐𝑚𝑖𝑛 + Δ𝑐𝑑𝑒𝑣

𝑐𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑥 {𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑏; 𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑑𝑢𝑟; 10 𝑚𝑚}

𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑑𝑢𝑟 = 25 𝑚𝑚
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ARMĂTURA LONGITUDINALĂ ARMĂTURA TRANSVERSALĂ (etrieri)

𝑐𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑥 𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑏; 𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑑𝑢𝑟; 10 𝑚𝑚

= 𝑚𝑎𝑥 20 𝑚𝑚; 25 𝑚𝑚; 10 𝑚𝑚 = 𝑚𝑎𝑥 10 𝑚𝑚; 25 𝑚𝑚; 10 𝑚𝑚

𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑙𝑜𝑛𝑔 = 25 mm 𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑒𝑡𝑟 = 25 mm

Δ𝑐𝑑𝑒𝑣 = 10 𝑚𝑚 (A.N.) Δ𝑐𝑑𝑒𝑣 = 10 𝑚𝑚 (A.N.)

𝒄𝒏𝒐𝒎,𝒍𝒐𝒏𝒈 = 𝟑𝟓𝒎𝒎 𝒄𝒏𝒐𝒎,𝒆𝒕𝒓 = 𝟑𝟓𝒎𝒎

 𝑐𝑛𝑜𝑚,𝑒𝑡𝑟 = 𝑐𝑛𝑜𝑚,𝑙𝑜𝑛𝑔 − 𝜙𝑒𝑡𝑟 = 25 𝑚𝑚  𝑐𝑛𝑜𝑚,𝑙𝑜𝑛𝑔 = 𝑐𝑛𝑜𝑚,𝑒𝑡𝑟 + 𝜙𝑒𝑡𝑟 = 45 𝑚𝑚

𝑐𝑛𝑜𝑚,𝑒𝑡𝑟 = 22𝑚𝑚 < 𝑐𝑛𝑜𝑚,𝑒𝑡𝑟
𝒏𝒆𝒄 = 35 𝑚𝑚 𝑐𝑛𝑜𝑚,𝑙𝑜𝑛𝑔 = 45 𝑚𝑚 > 𝑐𝑛𝑜𝑚,𝑙𝑜𝑛𝑔

𝒏𝒆𝒄 = 35 𝑚𝑚

 𝒄𝒏𝒐𝒎,𝒍𝒐𝒏𝒈 = 𝟒𝟓𝒎𝒎 OK!!!

𝒄𝒏𝒐𝒎,𝒍𝒐𝒏𝒈 𝒄𝒏𝒐𝒎,𝒆𝒕𝒓
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𝑓𝑐𝑑 = 20 𝑀𝑃𝑎
𝑓𝑐𝑡𝑑 = 1.33 𝑀𝑃𝑎

𝑓𝑦𝑑 = 434.8 𝑀𝑃𝑎

𝑐𝑛𝑜𝑚,𝑙 = 45 𝑚𝑚
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50 𝑚𝑚

50 𝑚𝑚

𝑃𝐸𝑑 = 400 𝑘𝑁

𝑽𝑬𝒅 = ? 𝒌𝑵

𝑴𝑬𝒅 = ? 𝒌𝑵𝒎

𝑻𝑬𝒅 = ?𝒌𝑵
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50 𝑚𝑚

50 𝑚𝑚

𝑃𝐸𝑑 = 400 𝑘𝑁

𝑽𝑬𝒅 = 𝟒𝟎𝟎𝒌𝑵

𝑴𝑬𝒅 = 𝟒𝟐𝟎 𝒌𝑵𝒎

𝑻𝑬𝒅 = 𝟔𝟎 𝒌𝑵
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𝑡𝑒𝑓 =
𝐴

𝑢
≥ 𝑡𝑒𝑓,𝑚𝑖𝑛 = 2𝑡𝑠

𝑡𝑠 = ? 𝑚𝑚
𝑡𝑒𝑓,𝑚𝑖𝑛 = 2𝑡𝑠 = ? 𝑚𝑚

𝐴 = ? 𝑚𝑚2

𝑢 = ?𝑚𝑚

𝑡𝑒𝑓 =
𝐴

𝑢
= ?𝑚𝑚

𝑏𝑘

ℎ𝑘
𝑡𝑒𝑓

Centru de 
greutate

𝐴𝑘

𝑡𝑠

Centru de 
greutate
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𝑡𝑒𝑓 =
𝐴

𝑢
≥ 𝑡𝑒𝑓,𝑚𝑖𝑛 = 2𝑡𝑠

𝑡𝑠 = 55 𝑚𝑚
𝑡𝑒𝑓,𝑚𝑖𝑛 = 2𝑡𝑠 = 110 𝑚𝑚

𝐴 = 240000 𝑚𝑚2

𝑢 = 2000 𝑚𝑚

𝑡𝑒𝑓 =
𝐴

𝑢
= 120 𝑚𝑚

𝑏𝑘

ℎ𝑘
𝑡𝑒𝑓

𝐴𝑘

𝑡𝑠

Centru de 
greutate

Centru de 
greutate
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𝑡𝑒𝑓 =
𝐴

𝑢
≥ 𝑡𝑒𝑓,𝑚𝑖𝑛 = 2𝑡𝑠

𝑡𝑠 = 55 𝑚𝑚
𝑡𝑒𝑓,𝑚𝑖𝑛 = 2𝑡𝑠 = 110 𝑚𝑚

𝐴 = 240000 𝑚𝑚2

𝑢 = 2000 𝑚𝑚

𝑡𝑒𝑓 =
𝐴

𝑢
= 120 𝑚𝑚

𝑏𝑘 = ? 𝑚𝑚
ℎ𝑘 = ?𝑚𝑚
𝑢𝑘 = ?𝑚𝑚
𝐴𝑘 =? 𝑚𝑚

2

𝑏𝑤

ℎ

𝑏𝑘

ℎ𝑘
𝑡𝑒𝑓

Centru de 
greutate

Centru de 
greutate

𝐴𝑘𝐴

𝐴 = 𝑏𝑤ℎ
𝑢 = 2(𝑏𝑤 + ℎ)

𝐴𝑘 = 𝑏𝑘ℎ𝑘
𝑢𝑘 = 2(𝑏𝑘 + ℎ𝑘)

uk

𝑡𝑒𝑓
2

𝑏𝑘

ℎ𝑘
𝑡𝑒𝑓



Faculty of Civil Engineering

Reinforced Concrete II. / Beton Armat II.

Dr.ing. Nagy-György T.   14

𝑡𝑒𝑓 =
𝐴

𝑢
≥ 𝑡𝑒𝑓,𝑚𝑖𝑛 = 2𝑡𝑠

𝑡𝑠 = 55 𝑚𝑚
𝑡𝑒𝑓,𝑚𝑖𝑛 = 2𝑡𝑠 = 110 𝑚𝑚

𝐴 = 240000 𝑚𝑚2

𝑢 = 2000 𝑚𝑚

𝑡𝑒𝑓 =
𝐴

𝑢
= 120 𝑚𝑚

𝑏𝑘 = 280 𝑚𝑚
ℎ𝑘 = 480 𝑚𝑚
𝑢𝑘 = 1520 𝑚𝑚
𝐴𝑘 = 134400 𝑚𝑚2

𝑏𝑤

ℎ

𝑏𝑘

ℎ𝑘
𝑡𝑒𝑓

Centru de 
greutate

Centru de 
greutate

𝐴𝑘𝐴

𝐴 = 𝑏𝑤ℎ
𝑢 = 2(𝑏𝑤 + ℎ)

𝐴𝑘 = 𝑏𝑘ℎ𝑘
𝑢𝑘 = 2(𝑏𝑘 + ℎ𝑘)

uk

𝑡𝑒𝑓
2

𝑏𝑘

ℎ𝑘
𝑡𝑒𝑓
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𝜇 =
𝑀𝐸𝑑

𝑏𝑑2𝑓𝑐𝑑
= ? < 𝜇𝑙𝑖𝑚 = 0.8𝜉𝑙𝑖𝑚 1 − 0.4𝜉𝑙𝑖𝑚 = ?

unde

𝜉𝑙𝑖𝑚 =
3.5

3.5 + 1000𝑓𝑦𝑑/𝐸𝑠
= ?

𝑑 = ℎ − 𝑑𝑠 = ? 𝑚𝑚

𝜔𝑠 = 1 − 1 − 2𝜇 = ?

𝐴𝑠𝑙,𝑛𝑒𝑐 = 𝜔𝑠𝑏𝑑
𝑓𝑐𝑑
𝑓𝑦𝑑

= ? 𝑚𝑚2

𝐴𝑠𝑙,𝑒𝑓𝑓 = ? 𝜙20 = ? 𝑚𝑚2

𝑏𝑛𝑒𝑐 = ? 𝑚𝑚 < 𝑏𝑒𝑓𝑓 = 400 𝑚𝑚

?

?
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𝜇 =
𝑀𝐸𝑑

𝑏𝑑2𝑓𝑐𝑑
= 0.177 < 𝜇𝑙𝑖𝑚 = 0.8𝜉𝑙𝑖𝑚 1 − 0.4𝜉𝑙𝑖𝑚 = 0.372

unde

𝜉𝑙𝑖𝑚 =
3.5

3.5 + 1000𝑓𝑦𝑑/𝐸𝑠
= 0.617

𝑑 = ℎ − 𝑑𝑠 = 545 𝑚𝑚

𝜔𝑠 = 1 − 1 − 2𝜇 = 0.196

𝐴𝑠𝑙,𝑛𝑒𝑐 = 𝜔𝑠𝑏𝑑
𝑓𝑐𝑑
𝑓𝑦𝑑

= 1965 𝑚𝑚2

𝐴𝑠𝑙,𝑒𝑓𝑓 = 7𝜙20 = 2199 𝑚𝑚2

𝑏𝑛𝑒𝑐 = 360 𝑚𝑚 < 𝑏𝑒𝑓𝑓 = 400 𝑚𝑚
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𝑉𝑅𝑑,𝑐 = max
𝐶𝑅𝑑,𝑐𝑘(100𝜌𝑙𝑓𝑐𝑘)

1/3+𝑘1𝜎𝑐𝑝 𝑏𝑤𝑑

(𝜈𝑚𝑖𝑛 + 𝑘1𝜎𝑐𝑝)𝑏𝑤𝑑
= ?

unde

𝐶𝑅𝑑,𝑐 =
0,18

𝛾𝑐
= ?

𝑘 = 1 +
200

𝑑
= ? ≤ 2

𝜌𝑙 =
𝐴𝑠𝑙
𝑏𝑤𝑑

= ?≤ 0.02

𝜈𝑚𝑖𝑛 = 0,035𝑘3/2 ∙ 𝑓𝑐𝑘
1/2

= ?
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𝑉𝑅𝑑,𝑐 = max
𝐶𝑅𝑑,𝑐𝑘(100𝜌𝑙𝑓𝑐𝑘)

1/3+𝑘1𝜎𝑐𝑝 𝑏𝑤𝑑

(𝜈𝑚𝑖𝑛 + 𝑘1𝜎𝑐𝑝)𝑏𝑤𝑑
= max

130.9 𝑘𝑁

85.0 𝑘𝑁
= 130.9𝑘𝑁

unde

𝐶𝑅𝑑,𝑐 = Τ0,18 𝛾𝑐 = 0.12

𝑘 = 1 +
200

𝑑
≤ 2 = 1.61

𝜌𝑙 =
𝐴𝑠𝑙
𝑏𝑤𝑑

= 0.010 ≤ 0.02

𝜈𝑚𝑖𝑛 = 0,035𝑘3/2 ∙ 𝑓𝑐𝑘
1/2

= 0.390
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𝑉𝑅𝑑,𝑐 = 130.9𝑘𝑁 < 𝑉𝐸𝑑 = 400 𝑘𝑁

 ?
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𝑉𝑅𝑑,𝑐 = 130.9𝑘𝑁 < 𝑉𝐸𝑑 = 400 𝑘𝑁

 Este necesară armătură de forfecare
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𝑉𝑅𝑑,𝑐 = 130.9𝑘𝑁 < 𝑉𝐸𝑑 = 400 𝑘𝑁

 Este necesară armătură de forfecare

 Se calculează

𝑉𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 𝛼𝑐𝑤𝑏𝑤 ∙ 𝑧 ∙ 𝜈1 ∙ 𝑓𝑐𝑑𝑠𝑖𝑛𝜃𝑐𝑜𝑠𝜃 =?

unde
𝛼𝑐𝑤 = 1 pentru structuri fără precomprimare

𝜈1 = 𝜈 = 0,6 1 −
𝑓𝑐𝑘
250

=?

𝜃 = 45°



Faculty of Civil Engineering

Reinforced Concrete II. / Beton Armat II.

Dr.ing. Nagy-György T.   22

𝑉𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 𝛼𝑐𝑤𝑏𝑤 ∙ 𝑧 ∙ 𝜈1 ∙ 𝑓𝑐𝑑𝑠𝑖𝑛𝜃𝑐𝑜𝑠𝜃 = 1035.9 𝑘𝑁

unde
𝛼𝑐𝑤 = 1 pentru structuri fără precomprimare

𝜈1 = 𝜈 = 0,6 1 −
𝑓𝑐𝑘
250

= 0.528

𝜃 = 45°
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𝑉𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 1035.9 𝑘𝑁 > 𝑉𝐸𝑑 = 400 𝑘𝑁

 ?
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𝑉𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 1035.9 𝑘𝑁 > 𝑉𝐸𝑑 = 400 𝑘𝑁

 secțiunea transversală poate fi armată la forfecare
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TORSIUNEA DE FISURARE

𝑇𝑅𝑑,𝑐 = 2𝐴𝑘𝑡𝑒𝑓𝑓𝑐𝑡𝑑 = ? 𝑘𝑁𝑚

cu 𝜏𝑡 = 𝑓𝑐𝑡𝑑

Torsiunea de fisurare
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TORSIUNEA DE FISURARE

𝑇𝑅𝑑,𝑐 = 2𝐴𝑘𝑡𝑒𝑓𝑓𝑐𝑡𝑑 = 43.0 𝑘𝑁𝑚

cu 𝜏𝑡 = 𝑓𝑐𝑡𝑑

Torsiunea de fisurare
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TORSIUNEA DE FISURARE

𝑇𝑅𝑑,𝑐 = 2𝐴𝑘𝑡𝑒𝑓𝑓𝑐𝑡𝑑 = 43.0 𝑘𝑁𝑚 < 𝑇𝐸𝑑 = 60 𝑘𝑁𝑚

 ?

Torsiunea de fisurare
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TORSIUNEA DE FISURARE

𝑇𝑅𝑑,𝑐 = 2𝐴𝑘𝑡𝑒𝑓𝑓𝑐𝑡𝑑 = 43.0 𝑘𝑁𝑚 < 𝑇𝐸𝑑 = 60 𝑘𝑁𝑚

 Este necesară armătură de torsiune

Torsiunea de fisurare
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PENTRU SECȚIUNI PLINE, APROXIMATIV RECTANGULARE

YES NOEste necesar calculul
combinat la forfecare și 
torsiune

𝑇𝐸𝑑
𝑇𝑅𝑑,𝑐

+
𝑉𝐸𝑑
𝑉𝑅𝑑,𝑐

≤ 1 Nu este necesar 
calculul la armăturii

Torsiunea de fisurare
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60

43.0
+

400

130.9
≤ ?

PENTRU SECȚIUNI PLINE, APROXIMATIV RECTANGULARE

YES NOEste necesar calculul
combinat la forfecare și 
torsiune

𝑇𝐸𝑑
𝑇𝑅𝑑,𝑐

+
𝑉𝐸𝑑
𝑉𝑅𝑑,𝑐

≤ 1 Nu este necesar 
calculul la armăturii

Torsiunea de fisurare
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PENTRU SECȚIUNI PLINE, APROXIMATIV RECTANGULARE

YES NOEste necesar calculul
combinat la forfecare și 
torsiune

𝑇𝐸𝑑
𝑇𝑅𝑑,𝑐

+
𝑉𝐸𝑑
𝑉𝑅𝑑,𝑐

≤ 1 Nu este necesar 
calculul armăturii

Torsiunea de fisurare

60

43.0
+

400

130.9
≤ 4.45 > 1
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CAPACITATEA BIELEI COMPRIMATE DE BETON

𝑇𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 2𝛼𝑐𝑤𝜈𝑓𝑐𝑑𝐴𝑘𝑡𝑒𝑓𝑠𝑖𝑛𝜃𝑐𝑜𝑠𝜃 = ? 𝑘𝑁𝑚

𝛼𝑐𝑤 = 1 pentru structuri fără precomprimare

𝜈1 = 𝜈 = 0,6 1 −
𝑓𝑐𝑘
250

=?

𝜃 = 45°

Rezistența maximă a bielei de beton
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CAPACITATEA BIELEI COMPRIMATE DE BETON

𝑇𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 2𝛼𝑐𝑤𝜈𝑓𝑐𝑑𝐴𝑘𝑡𝑒𝑓𝑠𝑖𝑛𝜃𝑐𝑜𝑠𝜃 = 170.3 𝑘𝑁𝑚

𝛼𝑐𝑤 = 1 pentru structuri fără precomprimare

𝜈1 = 𝜈 = 0,6 1 −
𝑓𝑐𝑘
250

= 0.528

𝜃 = 45°

Rezistența maximă a bielei de beton
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CAPACITATEA BIELEI COMPRIMATE DE BETON

𝑇𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 2𝛼𝑐𝑤𝜈𝑓𝑐𝑑𝐴𝑘𝑡𝑒𝑓𝑠𝑖𝑛𝜃𝑐𝑜𝑠𝜃 = 170.3 𝑘𝑁𝑚 > 𝑇𝐸𝑑 = 60 𝑘𝑁𝑚

 ?

Rezistența maximă a bielei de beton
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CAPACITATEA BIELEI COMPRIMATE DE BETON

𝑇𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 2𝛼𝑐𝑤𝜈𝑓𝑐𝑑𝐴𝑘𝑡𝑒𝑓𝑠𝑖𝑛𝜃𝑐𝑜𝑠𝜃 = 170.3 𝑘𝑁𝑚 > 𝑇𝐸𝑑 = 60 𝑘𝑁𝑚

 SECȚIUNEA TRANSVERSALĂ POATE FI ARMATĂ LA TORSIUNE

Rezistența maximă a bielei de beton



Faculty of Civil Engineering

Reinforced Concrete II. / Beton Armat II.

Dr.ing. Nagy-György T.   36

REZISTENȚA UNUI ELEMENT SUPUS LA SOLICITĂRI DE TORSIUNE CU FORȚĂ 
TĂIETOARE ESTE LIMITATĂ DE REZISTENȚA BIELELOR DE BETON

YES pasul următor = calculul
armăturilor

 NO
redimensionarea 

secțiunii 
transversale

𝑇𝐸𝑑
𝑇𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥

+
𝑉𝐸𝑑

𝑉𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥
≤ 1

Note despre 𝑉𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥

- în secțiuni trasnversale solide se va folosi lățimea totală al inimii
- pentru secțiuni trasnversale nesolide secțiunea 𝑏𝑤 se va înlocui cu 𝑡𝑒𝑓

Rezistența maximă a bielei de beton
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REZISTENȚA UNUI ELEMENT SUPUS LA SOLICITĂRI DE TORSIUNE CU FORȚĂ 
TĂIETOARE ESTE LIMITATĂ DE REZISTENȚA BIELELOR DE BETON

YES pasul următor = calculul
armăturilor

 NO
redimensionarea 

secțiunii 
transversale

𝑇𝐸𝑑
𝑇𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥

+
𝑉𝐸𝑑

𝑉𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥
≤ 1

Rezistența maximă a bielei de beton

60

170.3
+

400

1035.9
≤ ?

 ?
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REZISTENȚA UNUI ELEMENT SUPUS LA SOLICITĂRI DE TORSIUNE CU FORȚĂ 
TĂIETOARE ESTE LIMITATĂ DE REZISTENȚA BIELELOR DE BETON

YES pasul următor = calculul
armăturilor

 NO
redimensionarea 

secțiunii 
transversale

𝑇𝐸𝑑
𝑇𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥

+
𝑉𝐸𝑑

𝑉𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥
≤ 1

Rezistența maximă a bielei de beton

60

170.3
+

400

1035.9
≤ 0.738 < 1

 SECȚIUNEA TRANSVERSALĂ POATE FI ARMATĂ LA EFECTUL COMBINAT AL FORȚEI 
TĂIETOARE CU TORSIUNE
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Din condiția de utilizare rațională a etrierilor 𝑉𝑅𝑑,𝑠 = 𝑉𝐸𝑑

cu 𝜃 = 45°
și α = 90°

𝐴𝑠𝑤
𝑠

𝑛𝑒𝑐

=
𝑉𝐸𝑑

𝑧 ∙ 𝑓𝑦𝑤𝑑∙ 𝑐𝑡𝑔𝜃
= ?
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Din condiția de utilizare rațională a etrierilor 𝑉𝑅𝑑,𝑠 = 𝑉𝐸𝑑

cu 𝜃 = 45°
și α = 90°

𝐴𝑠𝑤
𝑠

𝑛𝑒𝑐

=
𝑉𝐸𝑑

𝑧 ∙ 𝑓𝑦𝑤𝑑∙ 𝑐𝑡𝑔𝜃
= 1.876
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Armătura transversală de torsiune

Din condiția de utilizare rațională a etrierilor 𝑇𝑅𝑑,𝑠𝑤 = 𝑇𝐸𝑑

cu 𝜃 = 45°

𝐴𝑠𝑤
𝑠

𝑛𝑒𝑐

=
𝑇𝐸𝑑

2𝐴𝑘𝑓𝑦𝑤𝑑
𝑡𝑎𝑛𝜃 = ?
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Armătura transversală de torsiune

Din condiția de utilizare rațională a etrierilor 𝑇𝑅𝑑,𝑠𝑤 = 𝑇𝐸𝑑

cu 𝜃 = 45°

𝐴𝑠𝑤
𝑠

𝑛𝑒𝑐

=
𝑇𝐸𝑑

2𝐴𝑘𝑓𝑦𝑤𝑑
𝑡𝑎𝑛𝜃 = 0.513
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Armătura longitudinală de torsiune

Aria necesară ale armăturilor longitudinale se obține din 𝑇𝑅𝑑,𝑠𝑙 = 𝑇𝐸𝑑

cu 𝜃 = 45°

𝐴𝑠𝑙 =
𝑇𝐸𝑑𝑢𝑘
2𝐴𝑘𝑓𝑦𝑑

𝑐𝑜𝑡𝜃 = ? 𝑚𝑚2

Propuneri ? 𝜙 6
sau ? 𝜙 8
sau ? 𝜙 10
sau ? 𝜙 12
sau ? 𝜙 14
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Armătura longitudinală de torsiune

Aria necesară ale armăturilor longitudinale se obține din 𝑇𝑅𝑑,𝑠𝑙 = 𝑇𝐸𝑑

cu 𝜃 = 45°

𝐴𝑠𝑙 =
𝑇𝐸𝑑𝑢𝑘
2𝐴𝑘𝑓𝑦𝑑

𝑐𝑜𝑡𝜃 = 780 𝑚𝑚2

Propuneri 16 𝜙 8 = 804 𝑚𝑚2

sau 10 𝜙 10 = 785 𝑚𝑚2

sau 7 𝜙 12 = 792 𝑚𝑚2

sau 6 𝜙 14 = 924 𝑚𝑚2

sau 4 𝜙 16 = 804 𝑚𝑚2
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Elemente structurale solicitate la 𝑀𝐸𝑑 + 𝑉𝐸𝑑 + 𝑇𝐸𝑑

 Trebuie considerate suprapunerea efectelor

𝑀𝐸𝑑 𝑉𝐸𝑑 𝑇𝐸𝑑 

𝐴𝑠 - 𝐴𝑠𝑙 𝐴𝑠 + 𝐴𝑠𝑙

- 𝐴𝑠𝑤/𝑠 𝑉 𝐴𝑠𝑤/𝑠 𝑇 𝐴𝑠𝑤/𝑠 𝑉+𝑇


𝑨𝒔𝒘
𝒔 𝑽+𝑻

= 𝟏. 𝟖𝟕𝟔 + 𝟎. 𝟓𝟏𝟑 = 𝟐. 𝟑𝟖𝟗
𝒎𝒎𝟐

𝒎𝒎

𝑨𝒔 + 𝑨𝒔𝒍 = 𝟕𝝓𝟐𝟎 + 𝟔𝝓𝟏𝟒
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𝐴𝑠𝑤
𝑠

𝑉+𝑇

= 1.876 + 0.513 = 2.389

Pentru n = 2 𝐴𝑠𝑤 = 2 ∙ 𝐴𝜙? = ? 𝑚𝑚2

 𝑠𝑛𝑒𝑐 = ? 𝑚𝑚

 𝑠𝑒𝑓𝑓 =? 𝑚𝑚 < 𝑠𝑚𝑖𝑛 = 80 𝑚𝑚

Elemente structurale solicitate la 𝑀𝐸𝑑 + 𝑉𝐸𝑑 + 𝑇𝐸𝑑
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𝐴𝑠𝑤
𝑠

𝑉+𝑇

= 1.876 + 0.513 = 2.389

Pentru n = 2 𝐴𝑠𝑤 = 2 ∙ 𝐴𝜙10 = 157 𝑚𝑚2

 𝑠𝑛𝑒𝑐 = 65.8 𝑚𝑚

 𝑠𝑒𝑓𝑓 = 60 𝑚𝑚 < 𝑠𝑚𝑖𝑛 = 80 𝑚𝑚

Elemente structurale solicitate la 𝑀𝐸𝑑 + 𝑉𝐸𝑑 + 𝑇𝐸𝑑
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𝐴𝑠𝑤
𝑠

𝑉+𝑇

= 1.876 + 0.513 = 2.389

Pentru 𝐧 = 𝟒 𝐴𝑠𝑤 = 4 ∙ 𝐴𝜙10 = ? 𝑚𝑚2

 𝑠𝑛𝑒𝑐 = ? 𝑚𝑚

 𝑠𝑒𝑓𝑓 = ? 𝑚𝑚 > 𝑠𝑚𝑖𝑛 = 80 𝑚𝑚

< 𝑠𝑚𝑎𝑥 = min(0.75𝑑, Τ𝑢 8 , 𝑏) = 400 𝑚𝑚

Elemente structurale solicitate la 𝑀𝐸𝑑 + 𝑉𝐸𝑑 + 𝑇𝐸𝑑
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𝐴𝑠𝑤
𝑠

𝑉+𝑇

= 1.876 + 0.513 = 2.389

Pentru 𝐧 = 𝟒 𝐴𝑠𝑤 = 4 ∙ 𝐴𝜙10 = 314 𝑚𝑚2

 𝑠𝑛𝑒𝑐 = 131.5 𝑚𝑚

 𝒔𝒆𝒇𝒇 = 𝟏𝟑𝟎𝒎𝒎 > 𝑠𝑚𝑖𝑛 = 80 𝑚𝑚

< 𝑠𝑚𝑎𝑥 = min(0.75𝑑, Τ𝑢 8 , 𝑏) = 400 𝑚𝑚

Elemente structurale solicitate la 𝑀𝐸𝑑 + 𝑉𝐸𝑑 + 𝑇𝐸𝑑
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50 𝑚𝑚

50 𝑚𝑚

𝑃𝐸𝑑 = 400 𝑘𝑁

hook

7𝜙20

6𝜙14

2 𝑥 𝜙10/13

33

5
3

5
3

5
3

5
3

15


