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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

4.1 ANCORAREA ARMATURII iN BETON
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Anchorage / Ancorarea

[ n

Ancorarea armaturii in beton
Betonul nu rezista la intindere, de aceea se asociaza cu armaturile din otel. Dupa

fisurarea betonului, armatura are rolul de a prelua eforturile de intindere din

elementele de rezistenta. e
| |

| = = |

—> Trebuie asigurata conlucrarea betonului cu armatura, adica impiedicarea

lunecarii armaturii in beton, printr-o ancorare corespunzatoare.

Ancorarea armaturii se realizeaza prin:
- aderenta
- forma capetelor barelor (carlige)
- bare transversale sudate

- ancore speciale.

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii



Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT
Anchorage / Ancorarea Bond / Aderenta

Aderenta = legitura dintre armatura si beton, creat3 la suprafata de contact,

prin intarirea betonului; este definita de efortul unitar tangential de aderenta, f,

plan potential de forfecare frecare
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a) Incleierea (adeziunea) b) Inclestarea (impanarea) c) Frecarea
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT
Anchorage / Ancorarea Bond / Aderenta

Modelul de aderenta dintre beton si armatura cu profil periodic

] ] forta exercitata de nervura asupra betonului
forta de frecare |

fisur
mmterne

compresiuni radiale
asupra armaturii

7 . . .
traseul eforturilor unitare
principale (inelare) de intindere Oy

a) fisurarea mterna a betonului b) despicarea betonului @, =f,,

fisura

inainte de
e Tunecare

32 =y
- -

¢) detaliu — o nervura
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat | 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT
Anchorage / Ancorarea Bond / Aderenta

Determinarea efortului de aderenta = proba de smulgere

Modul de cedare
— Lunecarea armaturii (bare cu suprafata neteda)
—> Despicarea betonului printr-o fisura radiala (bare profilate)

@ < masurarea deplasarilor
|

Eforturi unitare de aderenta

f P
b~ 1T - §b . lb
1 P
modelul exper.|mental— stares de tensiune
pentru test prin smulgere 0, >f ct
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT
Anchorage / Ancorarea Bond / Aderenta

Determinarea efortului de aderenta = proba de smulgere

Modul de cedare
- Lunecarea armaturii (bare cu suprafata neteda)
—> Despicarea betonului printr-o fisura radiala (bare profilate)

_ P(Al'=0.10mm)
z-¢-l,

Tk

010 mm Al [mm]
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT
Anchorage / Ancorarea Bond / Aderenta

Repartitia efortului unitar de aderenta

deformare A l ¢ p
a locala a —
betonului } ‘ T
| |
k Zb >=
\ If me
—b d f‘b max

variatie

dreptunghiulara distributia reala
: < ariatie triunghiulara
Zona de influenta variatic triunghiu
r=(10..15)
b. Repartitia transversala c. Repartitia in lungul barei
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Anchorage / Ancorarea Bond / Aderenta

Distributia eforturilor unitare de aderenta langa o fisura

L . — -
deschiderea fisurii, w

f,
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT
Anchorage / Ancorarea Bond / Aderenta

Comportarea armaturii inglobate in beton la intindere centrica

N N =N.+ N, N
Beton c.=E, ¢,

T‘ ; _ | ‘f O'C =0
} } GC_ NC/AC } }
\ | ‘ |
\ \ | |
| | Armatura o, =E, g, | |
\ | | |
| \ ‘
| \ _ |
— 0,=N/A,
| | Conlucrare perfecta |
| \ . . ‘
E=E. = &
\ \ ‘ |

fb med F Adere nta * fb med
le—J le—q
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT
Anchorage / Ancorarea Bond / Aderenta

Comportarea armaturii inglobate in beton la intindere centrica

N=N_+N, N

N
<=

Beton c.=E -¢

=N_./A,
\

‘ ol
Armatura
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT
Anchorage / Ancorarea Anchorage length / Lungimea de ancoraj

Lungimea necesara de ancorare |, asigurd transmiterea efortului de la
armatura la beton prin aderenta pe aceasta lungime; se poate deduce din conditia
rationala ca distrugerea aderentei sa se produca simultan cu curgerea armaturii

(Gsdzfyd):
- ¢ ¢ f
n4¢ =19l fomed BN lb:4'fbmyed

Proiectarea conform EC2
I . ¢ * Osq
b,rqd — 4 - f lbd = a1a2a3a4a5lb,rqd = lb,min
bd

-> unde

¢'fyd

hirad =g foa

La limita :
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I.

Anchorage / Ancorarea

4, REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Anchorage length / Lungimea de ancoraj

Tabelul 8.2 - Valori ale coeficientilor a4 , ay, a3, as Si as

Factor de influenta

Tip de ancorare

Armatura de beton armat

intinsa comprimata
Forme de bare
Drept aq="1,0 aq=1,0
Altul a1 =0,7 daca cq =3¢
- 4k - altfel 4y =10 _
EE ?e vedea Figura 8.1b), ¢) 5l (a se vedea Figura 8.3 pentru valorile a1=10
: Cq)
Acoperire a2="1-0,12(Cca— ¢)/¢
Drept >0,7 a2=10
<1,0
Altul a2="1-015(ca — 3¢
(a se vedea Figura 8.1 b), c) si :?g a>=10
d) | -
)) (a se vedea figura 8.3 pentru valorile cq)
Confinare prin armaturi oa=1-—KA
transversale nesudate Toate tipurile =07 az=10
de armaturile principale <10
Confinare prin armaturi Toate tipurile, pozitiille si
transversale sudate” diametrele ca in as=07 aa =07
Figura 8.1 &)
Confinare prin as=1-=004p
compresiune Toate tipurile =07 -
transversala <10

lpa = araxazasasly rgq = Uy min

Nagy-Gyorgy T. ©
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT
Anchorage / Ancorarea Anchorage length / Lungimea de ancoraj

Efectul armaturilor transversale nesudate asupra aderentei (prin confinare)
pentru grinzi si placi

A 9, Ay As %, Ast A, b Ag
K=01 K=0,05 K=0

Ancorarea armaturilor transversale - in mod obisnuit prin ciocuri (carlige) sau
prin armaturi transversale sudate (o bara in interiorul ciocului)

3¢ . but 10¢, but

> > 70 2 2¢

_S}mm _|--—-|mm | 220 mm 421Dmm

® 210 mm_ 1| <50 mm -
m t T# >14¢
207¢
a) b) c) d)
cioc ndoit Armatura transversala
sudata
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT
Anchorage / Ancorarea Anchorage length / Lungimea de ancoraj

O simplificare:

lpa = a1lprqa - pentru formele din figurile 8.1b) la 8.1d)
- a se vedea tabelul 8.2 pentru valorile lui a;

f5m£;L_ p S

Uy N . - M -
I|I £-1

1e "IL:- 20 - L—D---: -

90" < o < 150°

d) Lungime de ancorare e)
echivalenta pentru o bucla eq
b) Lungime de ancorare echivalenta pentru un cioc normala st

normal la 90°

Tabelul 8.2 - Valori ale coeficientilor & , a,, as, as Si as

Armatura de beton armat
intinsa comprimata

Factor de influenta Tip de ancorare

Forme de bare Drept ¢1=1.0 a1=1,0

a1=0,7 dacd ¢y =3¢

Altul altfel 1 =10
Ef; ?e vedea Figura 8.1b), ¢) s [(a se vedea Figura 8.3 pentru valorile @1=10
Cd)
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT
Anchorage / Ancorarea Anchorage length / Lungimea de ancoraj

O simplificare:

lpa = a1lprqa - pentru formele din figurile 8.1b) la 8.1d)
- a se vedea tabelul 8.2 pentru valorile lui a;

f5m£;L_ p S

Uy N . - M -
I|I £-1

1e "IL:- 20 - L—D---: -

90" < o < 150°

d) Lungime de ancorare e)
echivalenta pentru o bucla eq
b) Lungime de ancorare echivalenta pentru un cioc normala st

normal la 90°

Tabelul 8.2 - Valori ale coeficientilor & , a,, as, as Si as

1 | Arméaturad de beton armat
| . ar - r
C, ’_F 3 | . intinsa comprimata
—L
i o 1
CLf- - CJ'——L——' | a1=1,0 a1=1,0
T | LI _
a1=0,7 dacd ¢y =3¢
a) Bare drepte b) Bare terminate printr-un cioc c) Bare termin:ate printr-o altfel 1 =10
bucla - : a1=1 =D
(a se vedea Figura 8.3 pentru valorile
ca=min (a2, c1, c) cg=min (a2, c1) Cd=C Gd)

Figura 8.3 - Valorile lui ¢4 pentru grinzi si placi
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Anchorage / Ancorarea Anchorage length / Lungimea de ancoraj
225 - NNy - fctd - efortul unitar de aderenta de calcul
unde:
n; - este un coeficient legat de conditiile de aderenta si de pozitia barei in
timpul betonarii
= 1.0 2 conditii bunede aderenta
= 0.7 - toate celelalte cazuri
N, - este un coeficient legat de diametrul barei
=1.0 ptd <32 mm
=(132-¢)/100 ptd>32mm
Jord — rezistenta de calcul la intindere a betonului

¢'fyd

lp rga =
g 4 fra

lba = razaza4asly gq = Uy min

>
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Anchorage / Ancorarea Anchorage length / Lungimea de ancoraj
fbd = 2.25. Ny-Mny- fctd —> efortul unitar de aderenta de calcul
L . ' A| Directia de
Conditii de aderenta A A betonare
£ <_ ; \ N\ Hﬂﬁ fx\\ “‘ ‘\,
e VN 0] -
a)d45° < a<£80° c) A> 260 mm

A
T l
l 300 T waysrryrarrsrvrilll

}.J.'zaaﬂ.-’frf ,".H’

J".

f — — f
b) h <250 mm d) h > 600 mm
a) & b) conditii de aderenta "bune” pentru ¢} & d) zona nehagurata — conditii de
toate barele aderenta "bune”

zonha hagurata — conditii de
aderenta "mediocre”
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4, REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Reinforced Concrete I. / Beton Armat |.
Anchorage / Ancorarea Anchorage length / Lungimea de ancoraj

Barele de armatura longitudinale pot fi ancorate la capetele lor prin urmatoarele forme:
1. capete drepte

! F—*

1. Ancorarea barelor cu capat drept 4—-1

f?b.eq

(ancorare prin aderenta)

2. capete indoite - ciocuri (carlige) sau bucle

a. lungime de ancorare de
referintd. 1y, ;o masuratd in

2. Ancorarea armaturilor cu capat
indoit

lungul axei, pentru orice forma

250 o= 90: :_]_50” A ( —
+ 7

o > —>
—
. > —
fb.eq b.eq J'Ib_eq
b. capat indoit la 90° c. capat indoit la 90°=u<150° d. bucla

lungime de ancorare echivalenta: / beq = %1 "Fb.rqd

Uniwpisitylea
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Anchorage length / Lungimea de ancoraj

Anchorage / Ancorarea

Barele de armatura longitudinale pot fi ancorate |la capetele lor prin urmatoarele forme:
3. capete drepte cu sudarea unor bare transversale

\R__

3. Ancorarea armaturilor cu bara transversala sudata

;20,60 l.—_"dL»
T

-lrb.eq
lungime de ancorare echivalenta: [y, . =4/} ;qq

Observatie: ciocurile (carligele) nu se 1au in considerare la ancorarea barelor comprimate.

|
F

4. Capete cu ancore speciale (headed reinforcement)
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT
Anchorage / Ancorarea Anchorage length / Lungimea de ancoraj

4. Capete cu ancore speciale (headed reinforcement)

- Transferul eforturilor concentrat elimina necesitatea lungimii de ancoraj, fara utilizarea
aderenti

- Se poate utiliza lungimea totala a barei

- Reducerea aglomerarii armaturilor = reducerea dimensiunii elementului

- Ancorajul rigid la armaturile de forta taietoare reduce deformatiile specifice de forfecare,
reducand deschiderea fisurilor de taiere

Distributia eforturilor Pozitia sectiunii active

Uniwpisitylea

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii nmi 2]

Timigoara



Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT
Anchorage / Ancorarea Anchorage length / Lungimea de ancoraj

4. Capete cu ancore speciale (headed reinforcement)

¢ a 5 : ) S c . =
(8 | )
o, Fe
N o /?-
> - :';_//'// o) S " >
- instalare usoara si rapida : |
- fara ciocuri sau indoiri , ,

(consum redus de material)

et
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4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT
Facultatea de Constructii

Anchorage length / Lungimea de ancoraj
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4. Capete cu ancore speciale (headed reinforcement)

N\

Console
i
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat |
Anchorage / Ancorarea
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Anchorage / Ancorarea

Factorii care influenteaza aderenta

- calitatea betonului CA = f, 7
- dozajul de ciment Cim A = f, 7
- raportul apa/ciment A/Cim A =f, N
- compactarea Compact / = f, 7

- pozitia armaturilor in timpul turnarii

bare orizontale = f, N (goluri de aer)
bare verticale = f,
- forma sectiunii transversale a barei
N == L T I

- Varfuri de tensiune
- Compactare mai slaba
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Anchorage / Ancorarea

Factorii care influenteaza aderenta

- diametrul barelor ¢ =f,
4 T4 mea (N/mm”)
4.5
2,8
[,8
_ |, @ (mm)
16 20 26
- acoperirea cu beton acop. bet. \ =f N
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Anchorage / Ancorarea

Factorii care influenteaza aderenta

-lungimea de inglobare [, A = Fomed N
A, %4” P lfb med (N/mmz)
= i 6 \\\
=S AT |
S ———
4 K p
4 2
— J, (mm)
TTTIS 0 30 60 150 400
- distanta dintre bare s 7 =f, 7
> 2r <2r
Suprapunere
fo1 > fb2 Prapt
eforturi
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Anchorage / Ancorarea

Factorii care influenteaza aderenta

- distanta dintre bare s; /] = f, 7
'| ___________________ T TITI - -~ =-===== T
: :
1 I
! | N
EFT | SN
: Si ) DY
Y ' A — : T
oo o 9+ e 8 8 & & * .
L =0vn
—b5]4|— IS;F —» S; 1 n —» S; & q)d ¢’
a) bare independente b) grupuri de 2 bare ¢) grupuri de 3 bare
suprapuse
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Anchorage / Ancorarea

Factorii care influenteaza aderenta

- distanta dintre bare s; /] = f, 7

Distanta minima libera dintre armaturile longitudinale s, , atat pe orizontala, cat si pe
verticala, trebuie sa fie cea mai mare dintre valorile

S| = max{(k1 - D); (dg + kz); 20 mm}

® — diametrul barei (mm)

d, —dimensiunea maxima a agregatului folosit
k,, k, — valorile date in anexa nationala.
Recomandat : k;=1 and k,=5mm

> 5 = max{(Z); (dg + Smm); 20 mm}
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Anchorage / Ancorarea

Factorii care influenteaza aderenta

- barele transversale = previn deformatiile transversale

= f, 7
i1 7 | N 1
//////// //j -~ :\\\\\\\\\\
e .
\\\\\ \\:\‘:////////
0, freta Plase sudate
1 2 fo1 <Jp2
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Anchorage / Ancorarea Laps / Tnn&diri

Innadirea barelor

- sa asigure transmiterea eforturilor de la o bara la alta

- sa fie decalate si sa nu fie dispuse Tn zone puternic solicitate (reazeme sau zone plastice!)

Transmiterea eforturilor de la bara la alta se efectueaza prin:

- innadirea barelor prin suprapunere
- sudare

- prin alte metode ©

Uniwpisitylea
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat |. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Anchorage / Ancorarea Laps / Tnn&diri

fnnadirea barelor de armatura prin sudura poate fi realizata, de regul3, prin sudare
electrica:

a) prin suprapunere;

—

b) cu eclise din cupoane de armatura sau din profiluri;

g §

c) cap la cap cu topire intermediara;

W 1 5 ’ ‘
/\/\/\/\/J / b‘
/_\/\/\/\ : h

Sursa: http://www.scrigroup.com/tehnologie/tehnica-mecanica/Sudarea-manuala-cu-arc-electri41982.php NE 01 2/2
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I.

4, REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Anchorage / Ancorarea

Laps / Innadiri

fnnadirea barelor de armatura prin sudura poate fi realizata, de regul3, prin sudare

electrica:

d) cap la cap, in cochilie

(cu sudura manuala, in cochilie in baie de zgura)
| - radacina sudurii
Il - sudura propriuzisa in baie de zgura, executata in straturi, cu pauze

intermediare, pentru indepartarea zgurei;
Il - stratul de acoperire a sudurii.

e) cap la cap, in semimanson de cupru.

_’h 4—

L

h EEETE L=151

T @l Ds-1,34

a.)
]
35-45° i}
h=0,3d¢' : j 254
WI
11 '
nr Wy
LB

cu sudura n pozitie verticala

cu sudura in pozitie orizontala

l 0,2d «0,7d -rf

Modul de innadire a barelor prin sudura va fi precizat in proiect, impreuna cu eventualele
conditii specifice, precum si cu abaterile admisibile.

Sursa: http://www.scrigroup.com/tehnologie/tehnica-mecanica/Sudarea-manuala-cu-arc-electri41982.php

NE 012/2

Uniwpisitylea
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Anchorage / Ancorarea Laps / Tnn&diri

Alte metode de innadire sunt, de exemplu:
- innadirea cu filet, normal sau conic;
- innadirea cu manson presat radial;

- innadirea cu manson si compozitie turnata la interior (otel topit sau alte
materiale);

- innadirea cap la cap, cu manson de pozitionarea (pentru armaturi comprimate).

NE 012/2
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I.

4, REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Anchorage / Ancorarea Laps / Tnn&diri
innadirea barelor prin suprapunere
20,3/, /
F ol e ~ <50 mm
= =Y F
'R - ) T
F a 224
-— > 20 mm K
FS Y i F
- ] * _‘_-S.
lO =& Xy X3 Xg @ lb,rqd = lO,min
01 < 25% 33% 50% > 50%
T 1 115 14 15

NOTA - Valorile intermediare pot fi obtinute prin interpolare.

Facultatea de Constructii
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I.

4, REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Anchorage / Ancorarea Laps / Tnn&diri
Suprapunerea plaselor sudate
FE . s 8 = __8 = = Fs.
— % % v ®s-v v S
‘ [ ‘
a) suprapunerea panourilor in acelasgi plan (sectiune longitudinala)
~
5 . & 8 = 8 " .
~-— K
5 _ 8 __§ _§ & & & _ F,_E'
]
= . |
b) suprapunerea panourilor in planuri diferite (sectiune longitudinala)
Diametrul barelor L imi de supr: — _.
(mm) ungimi de suprapunere
¢ <6 >150 mm;
B cel putin un ochi de plasé in intervalul de innadire fig. 5.18a.
6<d<85 2250mm, o —
- | cel putin doud ochiuri de plasa in intervalul de innadire fig. 5.18b.
>350 mm;
{ — ]
8,5<¢=<12 cel putin doud ochiuri de plasi in intervalul de innadire fig. 5.18b.
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Anchorage / Ancorarea Laps / Tnn&diri

innadirea cu dispozitive mecanice de cuplare (cuplori) (couplers)

e o e

Tl
NN ENENE

n fundatii=>

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii



Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT
Anchorage / Ancorarea

Laps / Inn3diri

innadirea cu dispozitive mecanice de cuplare (cuplori) (couplers)

n fundatii=>

r
S S S S S s
o o == B
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Anchorage / Ancorarea Laps / Tnn&diri

innadirea cu dispozitive mecanice de cuplare (cuplori) (couplers)

s o i o

i e o

(Lenton)

Uniwpisitylea
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Anchorage / Ancorarea Laps / Tnn&diri

Dispozitive mecanice de cuplare (cuplori) (couplers)

innadirea cu manson presat radial

L

Coupler with screwed-in shear-off screw

Coupler with sheared-off screw head
halfen.com
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Anchorage / Ancorarea Laps / Tnn&diri

Dispozitive mecanice de cuplare (cuplori) (couplers)

innadirea cu manson presat radial

vh sl
__-.h i

Lk £
bbb

s

!
e e eea

g, 8

- —

,ic._-.mq.n.n._.c-..-(u 7,

N S A

CACRCRCRC _:v_,e

e eecooa

St o9

7

-

& e e

& e

11'.

‘.L.._.qg"gq\\\\_F {
s | ﬂﬂ{ ‘ . . m‘\i’[ =

i T

By 4
o e e e
TR

1'_ -

o~ &
-
—

halfen.com
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Anchorage / Ancorarea Laps / Tnn&diri

Dispozitive mecanice de cuplare (cuplori) (couplers)

innadirea cu manson si compozitiei turnata la interior (otel topit sau alte materiale)

filer
manson

| s bz |
I A TS

| LB X
‘ ' L\ ]

1
! i ]
3

filer ~
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

4.2 STADIILE DE LUCRU
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Working stages / Stadiile de lucru

Betonul si armatura au proprietati fizico-mecanice diferite, puse in evidenta de
curbele caracteristice ale celor doua materiale.

- -
ES

unde Ja unde
f,—rezistenta la compresiune a betonului fy— limita de curgere
f,.— rezistenta la intindere a betonului f,—rezistenta la intindere a otelului
g, — deformatia specifica ultima la compresiune g, — deformatia specifica ultima la intindere
g, — deformatia specifica ultima la intindere €~ deformatia specifica la curgere
E.,,— modulul de elasticitate secant E. — modulul de elasticitate al otelului
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Working stages / Stadiile de lucru

Sub actiunea incarcarilor exterioare, monoton crescatoare, in elementele din beton
armat se produc modificari cantitative (ale eforturilor) si calitative (ale comportarii
materialelor), ceea ce permite delimitarea unor etape, denumite stadii de lucru.

Comportarea depinde de procentul da armare p = 100A /A

- betonul slab armat, realizat cu procente de armare foarte reduse (cu precadere in
constructii hidrotehnice masive);

- betonul armat, realizat cu procente mici si mijlocii de armare (domeniul constructiilor
civile, industriale si al podurilor);

- betonul supraarmat, realizat cu procente mari de armare; aceasta situatie este in
general evitata.

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii



Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Working stages / Stadiile de lucru

La o incarcare statica de scurta durata, monoton crescatoare se disting trei stadii de
lucru:

- stadiul |, nefisurat (elastic)

- stadiul I, fisurat (elastico-plastic)

- stadiul lll, de rupere (plastic).

Pentru a discuta stadiile de lucru, vom considera o grinda simplu rezemata (M
constant pe portiunea de mijloc).

P =0 2 rupere

v

Q)

! W
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Working stages / Stadiile de lucru

STADIUL I.

- incarcarea are valori mici
- betonul este nefisurat = toata sectiunea transversala este activa
- rigiditatea la incovoiere (El) maxima

- comportare preponderent elastica;

Limita Stadiului l. = €t =€y 2 Gy = Tt

- 1-a modificare calitativa = plasticizarea betonului intins (curbarea diagramei de

eforturi unitare); fisurarea este iminenta! (una sau mai multe fisuri normale pe axa
elementului)

- a 2-a modificare calitativd = betonului intins este fisurat =2 elementul trece n
Stadiul I, cu betonul intins fisurat scos din lucru

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii



Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Working stages / Stadiile de lucru

STADIUL I.

- Proiectarea in Stadiul I. nu este economica, deoarece eforturile in armaturi sunt foarte
mici
- Proiectarea in Stadiul I. se utilizeaza de regula la structuri hidrotehnice

0.10...0.15 , )
o, =& E, =¢&,E;, = 1000 - 210000 = 21...30 N/mm* < f, = 210..500 N/mm
\‘z 0.1...0.15%o0

EC<<£CU 0C<<fc

h/2
a

h/2

A £,<<€,

E<€cy  Ou<
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I.

Working stages / Stadiile de lucru

STADIULI.

h/2
Q

h/2

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©

Facultatea de Constructii
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Working stages / Stadiile de lucru

\ e<<tn o< [ Es<E o<\

STADIUL I.

h/2
Q

h/2

£,<<€, 0,<<f,

< _ _
0 Ect™ €ty Ot et

b
Fisurarea betonului

Limita Stadiului I.

. :
>
g3 = 1.75%o0 £c3 = 3.5%0 EC Euke SS
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I.

4, REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Working stages / Stadiile de lucru

STADIUL I.

8C <<8C u

GC <<f C

h/2
Q

h/2

fer |-

Ect

£,<<€, 0,<<f,

Ect™€cty  Oct™ et
\ Fisurarea betonului/

Limita Stadiului I.

A

L :
» &
&3 = 1.75%0 £c3 = 3.5%0 Cc

Facultatea de Constructii

Su

aem 50

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©

Timigoara



Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Working stages / Stadiile de lucru

STADIUL Il. — stadiul de serviciu

- sectiunea activa este formata din betonul comprimat si armatura intinsa

- incarcarea are valorile de serviciu date de exploatarea normala; se verifica SLS
(deschidere fisuri si deformatii)

- rigiditatea la incovoiere (El) scade din cauza fisurarii

- comportare elasto-plastica functie de nivelul de solicitare, dar uzual nu se trece
de comportarea elastica:

- in betonul comprimat: ©.~0,5f,

- in armatura intinsa: c,~0,7..0.8f,

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii



Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT
Working stages / Stadiile de lucru

STADIUL Il. — stadiul de serviciu

— Baza calculului la SLS si la oboseala

| E <€

h/2
Q

S |

~

< A, <€) 0.< fy

d © O O O <
s /
b
A A
fere| : * 0
< &3 ; 1.75%o g3 = Z;.S%u= EC > SS

v
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT
Working stages / Stadiile de lucru

STADIUL Il. — stadiul de serviciu

— Baza calculului la SLS si la oboseala

| E <€

h/2
Q

S |

~

< A, <€) 0.< fy

d © O O O <
s /
b
A A
fere| : * 0
< &3 ; 1.75%o g3 = Z;.S%u= EC > SS

v
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT
Working stages / Stadiile de lucru

STADIUL Il. — stadiul de serviciu

— Baza calculului la SLS si la oboseala

| E <€

h/2
Q

Se poate
neglija

h/2

fer| : * g *
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Working stages / Stadiile de lucru

STADIUL lll. — stadiul de rupere

-a 3-a modificare calitativd = armatura intinsa curge (o, = f ) 2 se formeaza o
articulatie plastica (grinda se deformeaza sub sarcina constanta M)

Moment incovoietor de plasticizare: M, =Af z=0,9Af,d

- sectiunea activa scade pana se zdrobeste betonul comprimat
- incarcarea ajunge la valoarea maxima (de rupere)

- rigiditatea la incovoiere (El) este minima = deformata pronuntata a grinzii, duce
la deschiderea exagerata a fisurilor

- comportare plastica — rupere cu caracter ductil, cu deformatii mari (M)

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii



Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Working stages / Stadiile de lucru

STADIUL lll. — stadiul de rupere

| E<E., o.<f.
|
N
< d ‘
Mp V4
h | 1 % | I
> |
< A, fy
d ©oo0o0 -~
b
Curgerea armaturii
O-CA O-s A
fck ”””””” 1 fyk ”””””” *
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Working stages / Stadiile de lucru

STADIUL lll. — stadiul de rupere

| E<E., o.<f.
|
N
< d ‘
Mp V4
h | 1 % | I
> |
< A, fy
d ©oo0o0 -~
b
Curgerea armaturii
O-CA O-s A
fck ”””””” 1 fyk ”””””” *
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Working stages / Stadiile de lucru

STADIUL lll. — stadiul de rupere

| E<Ey 0c<f c Ecu f c
‘ ; j
N
~ 4
< d ‘ [
M, d Mg ‘
hi | ] % - -
S |
< AS fy 8y<55< EU fy
d eooo0 -— / -—
b
Curgerea armaturii Zdrobirea betonului
O-CA O-s A O-CA O-S A
fck ”””””” * fyk ”””””” * fck """""" o fyk """""" ’
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I.

4, REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Working stages / Stadiile de lucru

STADIUL lll. — stadiul de rupere

h/2
o

h/2

A
4

£C<ECU 0C<fc ECU fC
d
fy £,<E<E, fy
e / e

v

Euk

Zdrobirea betonului

L '
» &
&3 = 1.75%0 £c3 = 3.5%0 C

fyk

v

Euk

Uniwpisitylea
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I.

4, REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Working stages / Stadiile de lucru

) 6C<<ECU GC<<fC EC<<6CU O-C<<fC cu GC:fC

| ’ B

‘ [«

M, MR(

‘ E <<€& o.<< o :f
oo ee s < pid B

! _ _

Ect<£ctu Uct< ct gct_gctu oct_f ct
Limita stad I.
. Fisurare = Serviciu Curgerea armdturii Zdrobirea betonului
T T T
STADIUL I. STADIUL Il. STADIUL IIl.
a) -reducerea rigiditatii a)

- toatd sectiunea activa

- deformatii elastice

- a.n. sub axa mediana

- rigiditatea elementului este
maxima

- stadiu instabil

b)

- plasticizarea betonului intins

- M_, — momentul de fisurare

-zone active: betonul comprimat +
armatura intinsa

- a.n. trece deasupra axei mediane
o. = 0.5f,
o, = (0.7 = 0.8)fy

- cresterea deformatiilor

- curgerea armaturii

- deformatii plastice a betonului
- formarea articulatiei plastice
-M,=0.9Af,d

b)

- a.n. In pozitia maxima

- rigiditatea sectiunii este minima

- deformatii foarte mari

- cedarea prin zdrobirea betonului
comprimat

- comportare ductila

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Working stages / Stadiile de lucru

Stadiul | Curgerea armaturii Ruperea

1
- 1‘4\5;1%

- 12,,08,,12,

M 160 4+ M, Rotatie in articulatia plastica Stadiwul III
M, Y e e —
140 T Arm. montaj
curgerea
120 armaturii
100 | 40
Stadiul 11
80 + 320
E
M fisurarea '
M; 60 — betonului ) 20 (cm)
40 -} h ~ SECT. TRANSV.
, Stadiul I
207 e,  w(m)
=1 \ | | i sageata
| i i i | | | | | I —5

|
w' 0,01 0,02 0,03 0,04 w,
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Working stages / Stadiile de lucru

Ruperea pentru alte procente de armare decat mici si mijlocii

- Beton simplu cu armatura de siguranta = Se rupe armatura, care in acest caz
are rolul de a reduce n oarecare masura fragilitatea betonului simplu.

- Beton slab armat = Ruperea se produce fie prin zdrobirea betonului comprimat,
fie prin deformatii excesive ale armaturii.

- Beton supraarmat = Ruperea se produce prin zdrobirea betonului, fara ca
armatura intinsa sa ajunga la limita de curgere.
- deformatii mici = caracter casant.
- solutie neeconomica > armatura nu este folosita la
capacitate maxima.
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Working stages / Stadiile de lucru

- de-a lungul elementului se pot identifica toate stadiile de lucru
- elementul lucreaza ca un arc de beton cu tirant de otel

St. I Fisurarea St I St T ?K
b o _ 2% :
41 J etonului —']r £

7 7 In

I R
T et IC ‘
- ARC (beton comprimat)
;////// 77227222
(e || ]
L _

Recunoasteti?!

N Y O Y A B A O

ancoraj I
Beton intins nefisurat TIRANT (armitura)
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

4.3 DURABILITATEA BETONULUI ARMAT
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Durability / Durabilitatea

Durabilitatea = aptitudinea de a mentine caracteristici corespunzatoare de
rezistenta, stabilitate si de functionalitate pe durata de viata proiectata, fara
cheltuieli excesive de intretinere, altele decat cele uzuale

—>Coroziune: initiata de cloruri sau de carbonatare
->Tnghet/dezghet
—> Reactii alcalii-silicioase

Moving Loads
Factorii care afecteaza structura = ; \ LveLoad
%

o ' 1L PR P P SR PP e S| s
. Moisture TN ﬁ
e Loadng  —_ __——1
(RH)
L Column
Internal Loads ;
. S ey T e ] Lo L] Overlay
SlabOn [ -
Grade o

\— Concertrated Strain

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©



Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Durability / Durabilitatea

Coroziunea armaturilor —initiata de cloruri

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii



Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Durability / Durabilitatea

Coroziunea armaturilor — initiata de carbonatare

In timp >
Ca(OH), + CoO, > CaCO; +H,0
beton mediu nu mai este alcalin = nu mai exista protectie
se reduce pH 12-14 la pH 7-8
co, = nu se intamplad nimic!
H,O = nu se intampla nimic!
Dar CO, + H,O - H,CO, (acid carbonic)

Dupa depasivare H,CO, ataca armatura = ruginire

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii



Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Durability / Durabilitatea

Coroziunea armaturilor — initiata de carbonatare

/ Ca(OH), = barele sunt protejate

® ® ® <
77777777777 ) IStratuI carbonatat
atac de CO, Dupa o
perioada
lunga

% 4
Stratul carbonatat

Atac de CO, SAU H,0 > Atac de CO, + H,0 > RUGINA
FARA PROBLEME

% 6"/// \> RUGINA - fisuri longitudinale
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Durability / Durabilitatea

Coroziunea armaturilor — initiata de carbonatare

Reinforcement

Exfoliere

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©



Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT
Durability / Durabilitatea

Coroziunea armaturilor — efecte suprapuse

Univprsitilga
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I.

4, REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Durability / Durabilitatea

Durata proiectata de viata a constructiilor (valori orientative)

Categoria Durata de viata proiectata | Tipul constructiei
duratei vietii | a structurii (in ani) (Exemple)
5 100 Structuri pentru cladiri monumentale
si constructii ingineresti importante
Structuri pentru cladiri si alte
4 50 — 100 P '
constructii curente
Structuri pentru constructii agricole
3 15 - 30 b Al 98
sau similare
2 10— 25 Parti de structura ce pot fi inlocuite
1 10 Structuri temporare
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Durability / Durabilitatea

Durabilitatea betonului este influentata de urmatorii factori:

- conditiile de expunere: atmosfera, solul, apa de mare, saruri, abraziune mecanics,
depozitare sau contact cu substante chimice = clasa de expunere X

- tipul de ciment - pot fi necesare cimenturi speciale rezistente la agentii chimici

- calitatea betonului = se alege uzual din conditii de rezistenta, dar poate sa fie necesara o
clasa superioara in anumite medii

- grosimea de acoperire cu beton a armaturii 2 se calculeaza functie de clasa de expunere,
are rolul de a proteja armatura de patrunderea substantelor agresive, dar si in caz de
incendii

- deschiderea fisurilor = daca nu depasesc deschiderile admise (general 0,3 mm), nu sunt
in general periculoase

Daca factorii sunt favorabili, durabilitatea betonului este foarte mare.

Uniwpisitylea
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I.

Durability / Durabilitatea

0 = Nici un risc de coroziune

C - Carbonation = Carbonatare

D = Deicing salt

Sare pentru dezghetare

S - Seawater = Apa de mare

F > Frost = inghet

A > Agressive environmet = Agresivitate chim

+ M = Mechanical abrasion = Uzura mecanica

e w

ICa

4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMA

Motare
clasa

Descriere mediu Inconjurator:

Exemple informative care prezinta alegerea
claselor de expunere

1 Mici un risc de coreziune, nici de atac

x0

B=1on simglu 5i fara pese metdlice
inglobate: erice expuners in afara de
inghet/dezghet, de abrazune g de atac
chimic. Beten armat sau cu piese meta ce
inglobate: foarte wsoat

Beton la ‘nterierul cladirilor unde umniditatea
aerului ambiant este foarte scazuta

2 Coroziune indusa de carbonatare

XC1

Uszcat =3u umed In permanenta

Beton la ‘ntericrul cladirilor unde umiditatea
aerului ambiant este scazuda
Beton imersat in permanent3 in apa

xc2

Urned. rarecn uscat

Suprafete ae beton supuse la contact de lung
tErMen oy 303
Jn mare nurmar de fundatii

XC3

Urrediate moderata

Beton la ntericrul cladirilor unde umiditatea
aerului ambiant este mede sau ridicaa
Beton exericr adapostit de plosis

XC4

Alternatv urned 50 uscat

Suprafete de beton supuse |a contact cu apa, gar
nu intra in clasa de expunere XC2

3 Coroziune indusa de cloruri

X Urrnidtate mederata Suprafete ge beton expuse la cloruri ransportate
pe cale aerand

02 Urnead. rarecn uscat Fiscine
Elemente de beton expuss la ape industriale
care contin cleruri

X3 Alternatv umed 5 uscat Elemente o= pod expuse (& siropire cu apa care

contin clarur
Sosee
Cale de parcaje pentru statonars vehicule

4 Coroziune indusa de cloruri prezente in apa de mare

g3 Expus la aer vehicuana sare manna dar ‘STruciun pe sau in proxmitalea unel coasie
fard contact direct cu apa de mare

X52 Irmersat in permanents Elarnents g2 struciur maring

53 Zone de mamage, Zone supuse |a stropre Elermente de struciuri maring

sau '3 bruma

5. Atac inghet

idezghat

XF1 Saiurarare modersia In apd. fara agent Suprafete verticale de beton expuse ploi s
antipolei inghetului
iF2 Caturarare moderad in apd, cu agent Suprafets vertizale de beton In fucrdr rutiere
antipolei BEpLUSE
inghetului 5i &=rului vehicu'Snd agenti de
dezghetare
iF3 Caturarare puternica in 303, fara agent Suprafete crizontale d= beton sxpuse la ploaie 5
antipolei |3 Inghet
AF4 Salurarare puternica in 303, cu agent Crururi 5i tabliere de pod expuse |3 agenti de

sntipolei saw apa de mars

dezghet.

Suprafete de beton vertizale drect expuse la
siropirea cu agenti de dezghet ¢ 1a inghet
Zone ale structur’or marine supuse la stropire si
axpusa |3 inghet )

6. Atacuri chimice

TS Mediu cu slaba agresnitate chimica Seluri naturale si 3pa in sol
dupd EM 206-1, tabelul 2

£ Mediu cu agresnitate chimca selun naturale 51 3pa insol
mederatd dupd EM 206-1, tatslul 2

ER3 Mediu cu agresiitate chimza Selurt naturale 5i apa inscl

ridicati dupd EM 2081, takelu 2
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I.

Durability / Durabilitatea

Conditii de mediu = suprapunerea efectelor
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Durability / Durabilitatea

Strategii de luat in considerare pentru cresterea durabilitatii:

A. Evitarea reactiilor de degradare — se obtine prin:
- ,schimbarea mediului” aplicarea pe elemente a unor membrane, pelicule de
protectie etc.;

—> alegerea unor materiale nereactive: otel inoxidabil, otel peliculizat,
agregate nereactive, cimenturi rezistente la sulfati;

- inhibarea reactiilor prin protectie catodica, utilizarea antrenorilor de aer
pentru sporirea rezistentei la inghet-dezghet.

B. Selectarea materialelor si compozitiilor optime, potrivite pentru a rezista reactiilor de
degradare considerate si asteptate:

- compozitia adecvata a betonului;
- grosimi de acoperire cu beton corelate cu conditiile de mediu;
- aplicarea unei tehnologii adecvate de compactare a betonului;

- sporirea sectiunii elementelor fata de cele rezultate din calcul, dacd este
necesar.
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Durability / Durabilitatea
Acoperirea cu beton este distanta intre suprafata armaturii (incluzand etrierii sau
agrafele) pana la suprafata betonului.

Acoperirea cu beton asigura:
- transmiterea fortelor de aderenta de la armatura la beton
- protectia otelului impotriva coroziunii
- protectia la foc (nu se trateaza aici)

Valoarea nominala a acoperirii: Chom = Cmin + Acdev

Aceasta valoare trebuie specificata pe desene!!!

) Cnom,/ ” - _ L. -

«— . ¢y — diametrul arméturii protect
Cnom,w (I)l ¢’ l | longitudinale / .

" . ¢, — diametrul arméturii @'\ lAcdeV
Crom . fransversale )&L
noin, ! nom,w Y. | i Crnin
— ! executic  /

a. Cnom,/= Cnomw T (I)w b.
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Durability / Durabilitatea
Acoperirea cu beton este distanta intre suprafata armaturii (incluzand etrierii sau
agrafele) pana la suprafata betonului.

Acoperirea cu beton asigura:
- transmiterea fortelor de aderenta de la armatura la beton
- protectia otelului impotriva coroziunii
- protectia la foc (nu se trateaza aici)

Valoarea nominala a acoperirii: Chom = Cmin + Acdev

Aceasta valoare trebuie specificata pe desene!!!

A
h d A long
ds ¢etr
Cnom, long Cnom,etr
\4 Y \
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Durability / Durabilitatea

Acoperirea minima

Cmin — Max {Cmin b Cmin dur + Acdur Voo Acdur St Acdur,add ) 10 mm}

Cmin = Max {Cmin,b; Cmin,dur; 10 mm}
\ ) J
Y Y
aderenta durabilitate

-C - este acoperirea minima de beton din conditii de aderenta
-Cinqur - @coperirea minima de beton din conditii de mediu (A.N.)
-Ac,,,, - coef. de siguranta aditionala (in general =0) (A.N.)

-Ac,, s+ -reducerea acoperirii de beton in cazul otelului inoxidabil (A.N.)

-Ac,,, 204 - reducerea acoperirii de beton in cazul protectiei suplimentare (A.N.)

min,b
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat |. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Durability / Durabilitatea

Acoperirea minima

Cmin,b 2 d)

Crmindur - fUnCctie de clasa structurala

Cerinta de mediu pentru cmin,dur (Mmm)

Clasa Clasa de expunere conform tabelul 4.1

structurala X0 XC1 XC2/ XC3 XC4 XD1/XS1 XD2/ XS2 XD3/XS3
S1 10 10 10 15 20 25 30
S2 10 10 15 20 25 30 35
S3 10 10 20 25 30 35 40
S4 10 15 25 30 35 40 45
S5 15 20 30 35 40 45 50
S6 20 25 35 40 45 50 55

Ac,, =5mm placi monolite (A.N.)

=10 mm restul elementelor (A.N.)
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I.

Durability / Durabilitatea

Clasificare structurala recomandata

4, REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT

Clasa structurala

Criteriu Clasa de expunere dupa tabelul 4.1
X0 XC1 XC2/ XC3 XC4 XD1 XD2 7 XS1 | XD3/XS2/
XS3

Durata de Majorare cu Majorare cu |Majorare cu |Majorare cu |Majorare cu [Majorare cu |Majorare cu
utilizare din doué clase (doua clase @doua clase |doua clase [doua clase poua clase |doua clase
proiect de 100
ani
Clasade = C30/37 = C30/37 = C35/45 = C40/50 = C40/50 = C40/50 = C45/55
rezistenta" ?

micsorare  micsorare  micsorare  |micsorare  [micsorare  |micsorare  micsorare

culclasd fculclasd fulclasa |cul|clasd |[culclasd julclasda [cu 1 clasa
Element micsorare  micsorare  micsorare  |micsorare  [micsorare  |micsorare  micsorare
asimilabil unei cuilclasa puilclasd puilclasa [culclasda [culclasd (ulclaséd [culclaséa
placi
(pozitia armaturilor
neafectata de
procesul de
constructie)
Control special micsorare  micsorare  micsorare  [micsorare  |micsorare  micsorare  micsorare
al calitatii de culclasa puilclasa pulclasa [culclasa [culclasd ulclaséa |cu 1 clasa
productie a
betonului
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 4. REINFORCED CONCRETE / BETONUL ARMAT
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