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9.1 DEFINITII
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Definitions / Definitii

Elemente preponderent comprimate: stalpii

Stalpul: - element supus la incovoiere cu forta axiala de compresiune, cu
Negy > 0,10 A, f 4

- sectiune transversala dreptunghiulara, circulara sau inelara
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Definitions / Definitii
Elemente preponderent comprimate: stalpii

- perechea de eforturi Mg, — N4 poate fi inlocuita cu o forta excentrica N4, plasata
la distanta e =M, / Ng4 (e - excentricitate) fata de centrul de greutate al sectiunii

-> Stalpii = elemente comprimate excentric
- excentricitate minima: e; = h / 30 2 20mm

moment incovoietor pe ambele directii
< compresiune excentrica oblica
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Definitions / Definitii
Elemente preponderent comprimate: stalpii

In cazul situatiei seismice de proiectare, ductilitatea este o cerinta majora:

- ductilitate ridicata (clasa H) : Negg S 0,45A.f.4 <Ny,
- medie (clasa M): Negg £ 0,50A f.4 = Ny
) N A
Pivot C
e
Niirn x NiimS e
/ Pivot B / ‘PithB
a) situafia persistenta b) situatia seismici
N, si M, pot avea orice valoare Neggq < N, cedare ductila
(un punct in interiorul curbei) (curgerea armaturii)
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9.2 IMPERFECTIUNI
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Imperfections / Imperfectiuni

STALPI + GRINZI - CADRE

- Sensibilitate la la deplasari laterale

- momente incovoietoare mari in stalpi si grinzi

- Reducerea sensibilitatii: pereti din beton armat sau contravantuiri

™ o F

Structure 1 Structure 2 Structure 3
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Imperfections / Imperfectiuni

Considerarea eforturilor din imperfectiuni si din sensibilitatea structurii:

1. Efecte de ordinul I: eforturile determinate fara a lua in considerare deformatiile
structurale, dar incluzand efectele imperfectiunilor > Mg,

2. Efecte de ordinul Il: cregteri ale eforturilor din cauza deformatiilor structurale.

3. Moment incovoietor nominal de ordinul Il: momentul Thcovoietor total, care
tine cont de influenta deformatiilor structurale > Mgy, =nMyey (n > 1,0)
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Imperfections / Imperfectiuni
Efectele de ordinul Il

a) deformatiile laterale de nivel, depinzand de rigiditatea de ansamblu a structurii

—> structurilor necontravantuite

b) deformatiile individuale ale fiecarui element, depinzand de zveltetea
elementului respectiv (flambaj)

—> structuri contravantuite (in cazuri particulare si in cele necontravantuite)

— -L -l -L

a) deformatie de nivel b) deformatie individuala
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Imperfections / Imperfectiuni
Flambajul

Flambaj: cedare datorita instabilitatii unui element la compresiune axiala in absenta
unei incarcari transversale.

incarcare de flambaj: incarcarea la care se produce flambajul; sinonimul incarcarii
critice determinate cu formula lui Euler pentru elementele elastice izolate.

Lungimea efectiva: lungimea utilizata pentru evaluarea formei curbe de deformare;
de asemenea, ea poate fi definita ca lungime de flambaj, adica lungimea unui stalp

dublu articulat avand aceeasi sectiune transversala si aceeasi incarcare de flambaj

ca stalpul considerat.

Stalp izolat: element izolat Tn mod real sau element al unei structuri care poate fi
tratat ca izolat din ratiuni de calcul.
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Imperfections / Imperfectiuni
Analiza structurilor trebuie sa tina cont de:
- abaterile in pozitia incarcarilor.
- imperfectiunile geometrice produse in timpul executiei
- dimensiunile sectiunilor
-excentricitatea minima: e, =h/ 302 20mm 2 Mgy 2 N4 €,
- geometria de ansamblu a construcitiei

- pot fi reprezentate printr-o inclinare calculata cu

ei — Qoaham

6, =1/200 valoarea de baza
a, - coef. functie de lungime stélp/structura

a,, - coef. functie de nr. elemente verticale care contribuie

Universitatea

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

Timisoara



Reinforced Concrete I. / Beton Armat . 9, ELEMENTS SUBJECTED TO COMPRESSION / ELEMENTE COMPRIMATE
Imperfections / Imperfectiuni

Analiza structurilor trebuie sa tina cont de:
- abaterile in pozitia incarcarilor.

- imperfectiunile geometrice produse in timpul executiei

I Hi— ! H; = 0,5F
H e
11 T T

1 2 3 1 2 3
a) structurd necontravantuita

T
o
v

-
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9.3 EFECTE DE ORDINUL II.
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Second order effects/ Efecte de ordinul Il.

In calculul static de ordinul | (analiza liniara) calcul eforturilor se face cu luarea in
considerare a imperfectiunilor si neglijand deformatiile structurale =2 My,

- Datorita deplasarii 6, produsa de forta H, forta F genereaza diagrama de momente
incovoietoare AM >

Mgq = Mogq + AM
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Second order effects/ Efecte de ordinul Il.

Sensibilitatea la efectele de ordinul |l este indicata de coeficientul de zveltete
(slenderness)

A — lo/i

|, - lungimea efectiva de flambaj

| - raza de giratie pentru sectiunea de beton nefisurata

i=.1/A :[h/\/ﬁ pt sect. dreptunghiularé]

F
y =/
Mokd | A AM Mgq
/
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Second order effects/ Efecte de ordinul Il.

Pentru stalpul de tip consola, marirea progresiva a fortei excentrice N conduce la
cresterea momentului incovoietor in sectiunea de incastrare pana la cedare

- Stalpi scurii: A < 35 - efectele de ordinul Il sunt neglijabile

- Momentele incovoietoare cresc proportional cu forta axiala (a)
- Deformatii laterale nesemnificative
- Cedarea elementului se produce prin epuizarea capacitatii portante la o forta axiala

a
Ngq4
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Second order effects/ Efecte de ordinul Il.

Pentru stalpul de tip consola, marirea progresiva a fortei excentrice N conduce la
cresterea momentului incovoietor in sectiunea de incastrare pana la cedare

- Stalpi zvelti : 35 < A =100 - efectele de ordinul Il nu pot fi neglijate.

- Momentul incovoietor creste mai repede decat forta axiala, datorita efectelor de
ordinul Il, reprezentate prin AM (b).
- Deformatiile laterale importante duc la cresterea momentului incovoietor

(M creste mai repede decét N).

- Cedarea elementului se produce prin epuizarea capacitatii portante la o forta axiala

Ngq < NG

e e+ 0 | > M
Ng — forta axiala ce duce la flambaj
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Second order effects/ Efecte de ordinul Il.

Pentru stalpul de tip consola, marirea progresiva a fortei excentrice N conduce la
cresterea momentului incovoietor in sectiunea de incastrare pana la cedare

- Stalpi foarte zvelti : A > 100 &> efectele de ordinul Il nu pot fi neglijate.

- Deformatiile foarte mari duc la flamba;

- Flambajul duce la cresterea instantanee a deformatiilor, astfel la cresterea
instantanee a momentului Tncovoietor

- Cedarea se produce prin pierderea stabilitatii la o for{a axiala egala cu Nf;d = Nfg

e et | > M

Ng — forta axiala ce duce la flambaj
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Second order effects/ Efecte de ordinul Il.

Corelatia reala dintre capacitatea portanta N, si zveltetea elementelor comprimate
din beton armat, comparativ cu corelatia teoretica, data de relatia lui Euler

—— N 4 1 2
. ST‘.ALPI' - ‘\\ Curba Euler Np = n°El
scurti zvelti foarte zvelti \, / B — [2

R ) ) A . N Corelatia reala 0

C ED.AREA STALPILOR: . . '
starea limita ultima tlambaj AN

y Ngrqa = const .~
\‘\
\."‘\
a b B J
35 100

Marimea efectelor de ordinul Il depind de:
- coeficientul de zveltete al elementului, care este functie de dimensiunile sectiunii
transversale, lungimea si conexiunile cu alte elemente

- fisurarea tuturor elementelor structurii;
- curgerea lenta a betonului;

- comportamentul neliniar al materialelor.

—~>Evaluarea efectelor de ordinul Il este o problema dificila avand in vedere factorii enumerati

- se urmareste (simplificat), posibilitatea neglijarii acestor efecte
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9.4 ZVELTETEA S| LUNGIMEA EFECTIVA
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Slenderness and effective length / Zveltetea si lungimea efectiva

Coeficientul de zveltete A=1y/i

|, - lungimea efectiva de flambaj
| - raza de giratie pentru sectiunea de beton nefisurata

a) stalp in structura contravantuita dublu articulat - neutilizat in structuri in zone seismice
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Slenderness and effective length / Zveltetea si lungimea efectiva

Coeficientul de zveltete A=1y/i

|, - lungimea efectiva de flambaj
| - raza de giratie pentru sectiunea de beton nefisurata

b) stalp in structura prefabricata parter necontravantuita
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Slenderness and effective length / Zveltetea si lungimea efectiva

Coeficientul de zveltete A=1y/i

|, - lungimea efectiva de flambaj
| - raza de giratie pentru sectiunea de beton nefisurata

c) stalp in structura prefabricata parter contravantuita
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Slenderness and effective length / Zveltetea si lungimea efectiva

Coeficientul de zveltete A=1y/i

|, - lungimea efectiva de flambaj
| - raza de giratie pentru sectiunea de beton nefisurata

d) stalp in structura contravantuita. Nod inferior: fundatie sau rigla rigida. Nod superior: rigla rigida.

(7>

d)lo=1/2
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Slenderness and effective length / Zveltetea si lungimea efectiva

Coeficientul de zveltete A=1y/i

|, - lungimea efectiva de flambaj
| - raza de giratie pentru sectiunea de beton nefisurata

e) stalp in structura necontravantuita cu legaturi inferioare si superioare rigide.
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Slenderness and effective length / Zveltetea si lungimea efectiva

Coeficientul de zveltete A=1y/i

|, - lungimea efectiva de flambaj
| - raza de giratie pentru sectiunea de beton nefisurata

f) stalp in structura contravantuita cu rigle cu dimensiuni normale care permit rotiri de noduri.

\\E- &
(&

f) 1/2 <h<I
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Slenderness and effective length / Zveltetea si lungimea efectiva
Coeficientul de zveltete A=1y/i

|, - lungimea efectiva de flambaj
| - raza de giratie pentru sectiunea de beton nefisurata

g) stalp tip consola la ultimul nivel al constructiei, nodul inferior al stalpului putandu-se roti;
stalp al unei structuri parter la care sunt posibile rotiri ale fundatiei

g) I > 21
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Slenderness and effective length / Zveltetea si lungimea efectiva

Coeficientul de zveltete A=1y/i

|, - lungimea efectiva de flambaj
| - raza de giratie pentru sectiunea de beton nefisurata

a) stalp in structura contravantuita dublu articulat - neutilizat Tn structuri in zone seismice

b) stalp in structura prefabricata parter necontravantuita

c) stalp in structura prefabricata parter contravantuita

d) stalp in structura contravantuita. Nod inferior: fundatie sau rigla rigida. Nod superior: rigla rigida.
e) stalp in structura necontravantuita cu legaturi inferioare si superioare rigide.

f) stalp in structura contravantuita cu rigle cu dimensiuni normale care permit rotiri de noduri.

g) stalp tip consola la ultimul nivel al constructiei, nodul inferior al stalpului putandu-se roti;

stalp al unei structuri parter la care sunt posibile rotiri ale fundatiei

a)lo=1 b)lh=2I ¢)lh=071 d)ylo=I1/2|e)lo=1 fI1/2<h<I g)l>2]
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Slenderness and effective length / Zveltetea si lungimea efectiva

Structura contravantuita A=1y/i

Stalpul analizat K

Punct de inflexiune

|
|
| . )
| A =
: = l, \%
=
S~ -
N 1mE < J
o I =
= | e | e
| — =)
|
I— I Y
a) schema structurn b) stalp dublu ¢) stalp dublu
articulat incastrat
— k R
=05k |1+ ——— || 1+ F P G e
VU 0454k 0,45+ k., ,f A
k, , k, - flexibilitatile relative la rotire ale celor doua ‘\‘
capete ale elementului & ( ¢ (=~ (

a)lo=1 b)h=2l ¢)lh=071 d)ylh=1/2 e)lo=1

9. ELEMENTS SUBJECTED TO COMPRESSION / ELEMENTE COMPRIMATE

d) stalp
real

——
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'
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!
]
I
1
1

\\\_

s

\
in

\

Ny !
vl

f) 1/2 <ip< I
S

(

1.

l

|

|
|
!
)
)

Io > 21

Universitatea

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©

Facultatea de Constructii

Palitehnica
Timisoara



Reinforced Concrete I. / Beton Armat . 9, ELEMENTS SUBJECTED TO COMPRESSION / ELEMENTE COMPRIMATE
Slenderness and effective length / Zveltetea si lungimea efectiva

Structura necontravantuita A=1y/i

Punct de inflexiune

|
P . |
Stalpul analizat — :b\ i
1A
e L I
I I |
- | ) |
I ' B e =
> \ I ! Al
< | S|
— |
- —V—i = 4(_}
|
I |
|
b A
. I ] —— ]
a) schema structuru b) stalp dublu incastrat cu c) stalp real

deplasari libere

R

[ ENGNN ﬁﬁ
| K, -k K K o A Gt (g
h=lmaxq [1+10. —/—= ; | 1+—— || 1+— OE i A A
\ k,+k, 1+ k, 1+ Kk, ; oo . e |,
k, , k, - flexibilitatile relative la rotire ale celor doua : I ) )
capete ale elementului o ¢ ¢ ¢ & (ég i
)

a)lo=1 b)hh=2I c)lh=07] d)ylp=1/2 e)lh=1 f)l/2<l(l g) > 21
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Slenderness and effective length / Zveltetea si lungimea efectiva

Flexibilitatea relativa la rotire (k;, k,) 0 EI Y

Y
k=uT fﬁ% T
,-‘}I_ \

I \

\
6 - rotirea elementelor care influenteaza rotirea stalpului (din programe) Ve
El - rigiditatea la Tncovoiere a stalpului \
| - Tnaltimea libera a elementului intre legaturile de capat \\K , )
& 't

Quz <h<l g) .'o>2y

Pentru cadrele contravantuite, daca rigiditatea stalpului adiacent nu difera cu mai mult de
15% fata de cea mai mare rigiditate, coeficientul k se poate estima ca raportul dintre rigiditatea
stalpului si suma rigiditatilor riglelor adiacente nodului respectiv

stalp

@S
CX2(EI/D, T
R\ grinda
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Slenderness and effective length / Zveltetea si lungimea efectiva

Evaluare preliminara lo=p0"1
@ stalp tip consola Conditia de Conditia de rezemare la partea
rezemare la inferioara
partea superioara 1 2 3
y § Stalpii cadrelor contravantuite
hc; @ IcZemarc .slmpla 1 s 0.75 0.80 0.90 )
g s | 2 0,80 0,85 0,95
Nod rigid = hs 3 I\ 0,90 071\95 . 1,00
= | @h,<h, 1 - Stalpii cadrelor necontravantuite
o) | 1 12 1,3 1,6
®hy>h, | 2 L3 L5 1.8
Nod rigid hy, i é g 1.8 -
\. 2 - - J
h, (@ hyzh, T

() Incastrare

1 — stalp incastrat in fundatie sau legat monolit de o grinda cu dimensiunile sectiunii transversale cel putin egale cu dimensiunea
sectiunii stalpului in directia considerata;

2 — stalpul este legat monolit de o placa sau de o grinda cu dimensiunile sectiunii transversale mai mici decat dimensiunea secftiunii
stalpului in directia considerata;

3 — stalpul este legat de elemente care nu sunt proiectate sa impiedice rotirea capatului stalpului dar care totusi au o anumita
capacitate de Impiedicare a rotirii;

4 — capatul stélpului este liber.
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Slenderness and effective length / Zveltetea si lungimea efectiva

Cazul stalpilor la care in lungul elementului variaza forta axiala si/sau sectiunea
transversala

2
. L El El
din relatia lui Euler > N, = —— > ly=m [
s Np
unde:
Ele,, - Vvaloarea reprezentativa a rigiditatii la incovoiere a stalpului;
Ng - incarcarea de flambaj, corespunzatoare rigiditatii El,,, , determinata

prin metode numerice sau cu programe de calcul
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9.5 INFLUENTA CURGERII LENTE SI CRITERII
SIMPLIFICATOARE
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Influence of creep / Influenta curgerii lente

Pentru un stalp excentricitatea initiala e creste cu & datorita flexibilitatii elementului.
Sub efectul curgerii lente aceasta deformatia se mareste cu

0
o H,JN
¢ - coeficientul curgerii lente. ,

—>deformatia totala la varful stalpului = (1 + @)

Momentul Tncovoietor de ordinul |

Mygq = Ngq - €

Momentul incovoietor sub efectul zveltetii si a curgerii lente

Mgg = Mogg + Ngg(1 + @)o

Universitatea

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

Timisoara



Reinforced Concrete |. / Beton Armat |. 9. ELEMENTS SUBJECTED TO COMPRESSION / ELEMENTE COMPRIMATE

Simplifying criteria for 2" order effects / Criterii simplificatoare pentru efecte de ordinul Il
Efectele de ordinul Il pot fi neglijate, daca:

1) Eforturile sectionale le depasesc pe cele din calculul de ordinul | cu mai putin de
10%

= M %d <1,1 MOEd\
necunoscut necunoscut
©

2) A< Ay
unde Ay = 20ABC/n

A = coef. in functie de fluaj; se poate accepta A= 0,7 ;

B = coef. in functie de w; se poate accepta B =1,1,;

C = coef. in functie de momente de ord. I.; se poate accepta C = 0,7
n = Ngq4 /A S,y — valoarea relativa a fortei axiale
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Simplifying criteria for 2" order effects / Criterii simplificatoare pentru efecte de ordinul Il

Efectele de ordinul Il pot fi neglijate, daca:

3) F <1 ng XE 4l
Ed = "1

L ne+1.6 L2
unde
Fved - forta verticala totala
Ng - numarul de niveluri
L - inaltimea totala a cladirii, masurata de la sectiunea de incastrare in fundatie
Ecq - valoarea de calcul a modulului de elasticitate al betonului
| - momentul de inertie al sectiunilor nefisurate ale elementelor de contravantuire
Ky - coef. in functie de tipul contravantuirilor
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat |. 9. ELEMENTS SUBJECTED TO COMPRESSION / ELEMENTE COMPRIMATE

Simplifying criteria for 2" order effects / Criterii simplificatoare pentru efecte de ordinul Il

Efectele de ordinul Il pot fi neglijate, daca:

4) Daca la toate nivelurile este indeplinita conditia: 0 = % < 0.10
tot
unde:
6 - coeficientul de sensibilitate al deplasarii relative de nivel
Piot - incarcarea verticala totala la nivelul considerat si de la cele de deasupra, in
ipoteza de calcul seismic
Vot - forta taietoare totala de etaj
h - inaltimea etajului

d - deplasarea relativa de nivel, determinata ca diferenta intre  deplasarile
laterale medii de la partea superioara si cele de la cea inferioara a nivelului

considerat
d, = cqd, < dl3t

c - factorul de amplificare a deplasarilor
g - factorul de comportare specific tipului de structura
d. - deplasarea din calculul static elastic sub actiunea seismica de proiectare cu 0,5El

r

dy’gL = 0.025h - valoare admisibila a deplasarii relative de nivel
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat . 9, ELEMENTS SUBJECTED TO COMPRESSION / ELEMENTE COMPRIMATE
Simplifying criteria for 2" order effects / Criterii simplificatoare pentru efecte de ordinul Il

Efectele de ordinul Il pot fi neglijate, daca:

4) Daca la toate nivelurile este indeplinita conditia: 6 = % < 0.10
tot
-Daca 0,1<6<0,2 efectele de ordinul 2 pot fi luate in considerare Tn mod
aproximativ, multiplicand valorile de calcul ale eforturilor
cu factorul 1/(1- 6). F
_Hyy v
Mgy = ﬁMOEd \ Moea | A AM MEeq

L A

rele <> —f

0 Fo H/ +Fd
-Daca 0,2<6<0,3 determinarea valorilor eforturilor sectionale se face pe
baza unui calcul structural cu considerarea echilibrului pe
pozitia deformata a structurii (calcul neliniar, care sa tina
cont si de efectele ordinul 2)

- Nu se admit valori @ 20,3
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9.6 COMPRESIUNE EXCENTRICA DREAPTA
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat |. 9. ELEMENTS SUBJECTED TO COMPRESSION / ELEMENTE COMPRIMATE

Prevailing bending with compression / Compresiune excentrica dreapta

Elementele comprimate excentric se realizeaza cu armare simetrica (A, = A, = A, )
- momente incovoietoare alternante apropiate ca marime

—> se evita montarea gresita a carcasei de armatura

Cedarea sectiunii depinde de corelatia care exista intre M - N:

Cazul I: curgerea armaturii intinse A, , urmata de zdrobirea betonului comprimat;
efortul unitar in armatura comprimata A,, depinde de pozitia acesteia in raport cu axa
neutra.

Cazul Il: zdrobirea betonului comprimat si curgerea armaturii comprimate A_, dar
fara curgerea armaturii A, ; n functie de extensia zonei comprimate efortul unitar in
aceasta armatura poate fi de intindere sau de compresiune

-> situatie nepermisa in proiectare pentru situatii seismice!
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Prevailing bending with compression / Compresiune excentrica dreapta

- Separarea celor doua cazuri = situatia de balans (B): inceputul curgerii armaturii

intinse simultan cu zdrobirea betonului comprimat N

Xlim _ 3.5
d 35+ 1000f,4/E,

flim =

Foria axiala de compresiune corespunzatoare starii de balans:

Ny
01Afq

Compresiune centrica

o O U A v—

Njjm = F. + Fop — Fy unde Fs1 = Fs

/.I« Incov |

MRlim M
Ngg(h/2—dy) IEE

= Ny = F. = 0.8bXyiy foa = 0.8 b fg S
d, R Ap = Ay Scu f.q

i "*_l T3 £ > Bug ' ) Lo Fo=Aof

i s2
1 ; g 0,8Xim —_— F. = 0,8bxf.q
i Xii ol F.
nild G, | | |/ Niiny | d—d,
B S U 2 A T Zlim — d- 094Xlim

. MRiim
: / O,Sh — d1

v Leeee ] Y Fa—] Fu = Aufya

T dl i €s1 8yd fyd/Es
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9, ELEMENTS SUBJECTED TO COMPRESSION / ELEMENTE COMPRIMATE
Prevailing bending with compression / Compresiune excentrica dreapta

Momentul Tncovoietor (in raport cu A,), corespunzator starii de balans:
Mpiim + Ny (0.5h — dy) = F.z)y + Fs2(d — d3)

Mgy + Nygn (0.5h — dq) = 0.8Dx i, fea + Fs2(d — d3)

Mpiim + Njg (0.5h — dq) = 0.8&;, (1 — 0.4, )bd* frq + Fp(d — dy)

— MRlim = :ubdzfcd + Astyd (d _ dZ) - Nlim (OSh _ dl)

d» . Ao = Ay €cu f,
S 1 ' N S I 3
_ 3 ‘ : ® S = gyd T A Y
1 ; 08X, —_— F. = 0,8bxf.q
'. Xli _\L Fc
Ll d . | |/ Nim 7 | d—d,
- S e A 1 Mg Ztim = d = 0,4Xjin
/ 0.5h—d,
v b B i A / ¢ Fsl ] Fsl Aslfyd
T dl o €s1 8yd fyd/Es
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Prevailing bending with compression / Compresiune excentrica dreapta

Cazul I: armatura intinsa A_, curge

¢ < Siim = Ngg < Njim

01A L,

o gCu o
-Daca xz2—————d; = o0, =f,q < armaturacurge

t

NRd

&E
-Daca x<————d; = o, <f,y < armaturanu curge

/ : Incov

M, M
Ngg(h/2-dy) fEE
leem
intindere centricd ———
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat |. 9. ELEMENTS SUBJECTED TO COMPRESSION / ELEMENTE COMPRIMATE

Prevailing bending with compression / Compresiune excentrica dreapta
Cazul I: armatura intinsa A_, curge
Pentru situatia cand si A, curge: Ngg = F, + Fg3 — Fy

unde Fgq=F, =  Ngq = F, = 0.8bXym, fca
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Prevailing bending with compression / Compresiune excentrica dreapta

Cazul I: armatura intinsa A_, curge

y Ecu . .
Daca x2——d; —> ecuatia se scrie in raport cu F;
Ecu ~ €yd

(A curge)

— MEd —+ NEd (OSh — dl) = E:Z + FsZ(d — dz) lar NEd = FC

— Myy + Ngg(0.5h — dy) =|Npyld — 0.4x) + F.,(d — dy)

MEd = NEd (d — 04X) — NEd (05h — dl) ~+ FSZ (d — dz) unde d=h-— dl
|42
T
0,5h —d,
hl d %_
0,5h - d;
L
Td,
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat |. 9. ELEMENTS SUBJECTED TO COMPRESSION / ELEMENTE COMPRIMATE

Prevailing bending with compression / Compresiune excentrica dreapta
Cazul I: armatura intinsa A_, curge
= MEd = NEd (h — d1 —0.4x — 0.5h + dl) + FsZ(d — dz)

= MEd = NEd (OSh — 04‘X) + ASnyd (d — dz)

Mgy < Mpg = Ngq(0.5h — 0.4x) + Ay f,q (d — d3)
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Prevailing bending with compression / Compresiune excentrica dreapta

Cazul I: armatura intinsa A_, curge

gcu
Daca X< ————d — ecuatia se scrie in raport cu F,

Ecu — €vd . ' . )
e (acceptand ca F, actioneaza la nivelul F, )

(A, Nu curge)
= Mgq — Ngg(0.5h — dy) = Fs1(d — dy)
= Mgy = As1fya(d — dy) + Ngg(0.5h — dy)

= Mgy < Mpy = As1fya(d — dy) + Ngg(0.5h — dy)
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Prevailing bending with compression / Compresiune excentrica dreapta
Cazul Il: armatura intinsa A, nu curge < Ngg > Ny

= efortul unitar in armatura A_; nu este cunoscut, fiind posibile
urmatoarele situatii:

- Xiim <x <d —> armatura A, este intinsa

Niisa

9. ELEMENTS SUBJECTED TO COMPRESSION / ELEMENTE COMPRIMATE

01AL,q

i x>d —> armatura A_, este comprimata /M it
Nig(h/2-d5) IEE

/i

Incov

8 f, d
Cs C P‘52 \
€s2 M
Ed FC
4 0.8
X
x S !
z
l e
€51
;,‘801 Fsl - Aslcsl
d, b C L
< —BALANS I N L
a) b) Fy —intindere ¢) F,; — compresiune

Nt it ;
Rd Intindere centricd ———————————————

leem
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Prevailing bending with compression / Compresiune excentrica dreapta
Cazul Il: armatura intinsa A, nu curge < Ngg > Ny

Daca xum <x < d (A, Intins)

&E &E —
yd sl Xlim d X
€cu = Xlim =X — Eq = &
d = Xjim d—x T= x d—xy, 0
Xijm d—X
Os1 = intindere
Ecs fed F,,
&2
MEd FC
—_—
x N;d@ [ 08
z
€51 « l —
T Fg = — Agog
d1 b pS "
< —BALANS IS SN .
a) b) Fy —intindere ¢) F,; — compresiune
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Prevailing bending with compression / Compresiune excentrica dreapta

Cazul Il: armétura intinsa A_, nu curge < Ngq > Ny
Daca x>d
x—d :
01 = 4Tfyd pt d < x < h (compresiune)
051 = ~fya pt x > h (compresiune)

,idz Agp = Aa Ecs fed F,, \
1 &2
MEd FC
hld < N4Ed T 0,8x
z
s . l e
‘ T - soi Fa == Aacg
1< “~—BALANS I 2
a) b) Fy —intindere ¢) F,; — compresiune

Universitatea
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Prevailing bending with compression / Compresiune excentrica dreapta
Cazul Il: armatura intinsa A, nu curge < Ngg > Ny
Ecuatia de echilibru ~ Ngqg = It + Fsp — Fg

Ngg = 0.8bxfcq + Astyd — As104
Ngq = 0.8bxf.q + As2(fya — 051)

8 f, d
Cs C F‘52 \
&2 M
Ed FC
4 - 0,8
X
x TS |
z
l e
€51
d b ;,‘801 Fsl - Aslcsl
1< “~—BALANS I 2
a) b) Fy —intindere ¢) F,; — compresiune
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Prevailing bending with compression / Compresiune excentrica dreapta
Cazul Il: armatura intinsa A, nu curge < Ngg > Ny
Ecuatia de momente in raport cu F,
Mgy + Ngg(0.5h —dy) = F.z+ Fyp(d — dy)
Mgq = 0.8bx(d — 0.4x)fcq + As2fya (d — d3) — Ngq(0.5h — dy)

Mgq < Mpg = 0.8bx(d — 0.4x)f.q + As2fya (d — d2) — Ngq(0.5h — dy)

8 f, d
Cs C F‘52 \
&2 M
Ed FC
4 0,8
X
x TS |
z
l e
€51 «
d b ;,‘801 Fsl - Aslcsl
1< “~—BALANS I 2
a) b) Fy —intindere ¢) F,; — compresiune
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9. ELEMENTS SUBJECTED TO COMPRESSION / ELEMENTE COMPRIMATE

Prevailing bending with compression - Design / Compresiune excentrica dreapta - Proiectare

Calculul la compresiune excentrica dreapta - cu ajutorul ecuatiilor de echilibru

I d527
1. Dimensionarea armaturii (A,; = A,,) A -
s2
Date de intrare: Mgq; Ngg; feg i fyai B D5 Crom o
Necunoscut: A=A,
Asl
d;f |
b
a. Daca Ngg < Ny, = 08¢, bdf.q  (armatura intinsa curge)
Ngy4 Ecy Ngq Ecu
Pt x = > d, Pt «x= < d
0-8bfcd €cu — Eyd O-8bfcd €cu — Eyd i
MEd — NEd (OSh — O4X) MEd — NEd (OSh - dz)
Ag = Agp = Agp = Asy =

fya(d —d3)

fya (d —d3)
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Prevailing bending with compression - Design / Compresiune excentrica dreapta - Proiectare

Calculul la compresiune excentrica dreapta - cu ajutorul ecuatiilor de echilibru

_ d527
1. Dimensionarea armaturii (A, = A,,) -
s2
Date de intrare: Mgq; Ngg; feg i fyai B D5 Crom o
Necunoscut: A=A,
Asl
d;f [ ]
b

b.Dacd  Ngg > Ny = 0.88, bdf.q4  (armatura intinsa nu curge)

1. Se alege o valoare pt x , pe intervalul x >d

2. X este corect dacd Ngg = 0.8bxf.q + As2(fya — 0s1) este adevarata

Mgy + Ngy(0.5h — dy) — 0.8bx(d — 0.4x)f.q
fyd (d - dz)

= Agq =Ag =
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Prevailing bending with compression - Design / Compresiune excentrica dreapta - Proiectare

Calculul la compresiune excentrica dreapta - cu ajutorul ecuatiilor de echilibru

ds, |
2. Verificarea capacitatii portante (A, = A,,) A -
s2
Date de intrare: Ag; =Ag,; Ngg s feg s fyg s b, 05 o p
Necunoscut: Mgg
Asl
d;ﬁ |
b
a)Dacd Ngg < Ny = 0.8&;,, bdf.4 (armatura intinsa curge)
r= o fa Mgg < My = Ngg (0.5h — 0.4%) + Ay frq (d — d
08bfog = 2w — a2 = Mgy < Mpg = Ngq(0.5h — 0.4x) + Ay foq (d — d3)

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©



MReinforced Concrete 1. / Beton Armat |. 9, ELEMENTS SUBJECTED TO COMPRESSION / ELEMENTE COMPRIMATE
Prevailing bending with compression - Design / Compresiune excentrica dreapta - Proiectare

Calculul la compresiune excentrica dreapta - cu ajutorul ecuatiilor de echilibru

d527
2. Verificarea capacitatii portante (A, = A,,) N
s2
Date de intrare: Ag; =Agy; Neg s feg s fya s b D5 Crom p d
Necunoscut: Mgg
Asl
d;f [ |
b

b) Dacd  Ngg > Ny = 0.8, bdf 4 (armatura ntinsa nu curge)

1. Se alege o valoare pt x , pe intervalul x >d
2. X este corect daca

Mgy < Mpg = 0.8bx(d — 0.4x)f.q + As2fya(d —dy) — Ngg(0.5h — dy)  este adevarata
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Prevailing bending with compression - Design / Compresiune excentrica dreapta - Proiectare

Calculul la compresiune excentrica dreapta - cu ajutorul ecuatiilor de echilibru

d527
2. Verificarea capacitatii portante (A, = A,,) N
s2
Date de intrare: Ag; =Agy; Neg s feg s fya s b D5 Crom p d
Necunoscut: Mgg
Asl
d;f [ |
b

b) Dacd  Ngg > Ny = 0.8, bdf 4 (armatura ntinsa nu curge)

c
Mpa  Mpym Mo < Mo — Ngq — Ngqg Iy
Rd ~— 'VEd Rd ~— ‘Vlim Rd lim

unde ngd = bdfcd + (Asl + AsZ)fyd

(capacitatea portanta la compresiune axiala a sectiunii)
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MReinforced Concrete 1. / Beton Armat |. 9, ELEMENTS SUBJECTED TO COMPRESSION / ELEMENTE COMPRIMATE
Prevailing bending with compression - Design / Compresiune excentrica dreapta - Proiectare

Calculul la compresiune excentrica dreapta -

Indiferent de cazul de compresiune, pentru calculul practic al sectiunilor
dreptunghiulare armate simetric se pot folosi nomogramele sau tabelele, concepute
pentru diferite valori ale raportului d,/h = d,/h.

Dimensionare | Determinare Mg Notatii:
Date de intrare v si u v si o - Ngq
Date de iesire Brog Pheq bhfcq
Rezultat A, Mgg _Asfya 4 el
v X = bhfcd ’ fyd
Mg
VEd VE4 U= bhszd MEd = //‘bhzfcd

N i

T S S et

HEd

-
o
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9.7 COMPRESIUNE EXCENTRICA OBLICA
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat .

9, ELEMENTS SUBJECTED TO COMPRESSION / ELEMENTE COMPRIMATE
Biaxial bending/ Compresiune excentrica oblica

In realitate forta axiald de compresiune este insotitd de momente incovoietoare

actionand pe directiile principale ale secfiunii:

- N, My, MZ,Vy,VZ,T
K_Y_J
compresiune

excentrica oblica

"INIIIN]
X R

.'lllllll.‘

| B B

E N WmESN -'l_

L]
-
==
-
=

\ B EE NN,
\ I EEEEEEN.

-

Se accepta un calcul separat pe directiile principale ale sectiunii, cu luarea in

considerare a imperfectiunilor numai pentru directia in care au cel mai defavorabil
efect.

click
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 9, ELEMENTS SUBJECTED TO COMPRESSION / ELEMENTE COMPRIMATE
Biaxial bending/ Compresiune excentrica oblica

Nu sunt necesare verificari ulterioare atunci cand:

a) 0,55A,/A,<2

ey/h /
by X*-<02 sau — - < 0.2
eZ/b ey/ Ay Ay
Sz | \0,‘ b
Unde B Niais
M T— ® \
y — EdZ — MEdy eV NE(tIJ ; — L -
NEd P NEd 7 <Y ’f *********** I iz h rASE “(l,Zh h
iy ‘_’j‘_’iv : " |
AT b
excentricitafj Conditia b)

= Daca conditiile a) si b) nu sunt indeplinite simultan, este necesar un calcul la
compresiune excentrica oblica, in care efectele de ordinul doi se iau in considerare
pentru fiecare directie in parte.
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat |. 9. ELEMENTS SUBJECTED TO COMPRESSION / ELEMENTE COMPRIMATE

Biaxial bending/ Compresiune excentrica oblica

Caracteristici ale sectiunii dreptunghiulare supusa la compresiune excentrica oblica
- armatura este dispusa pe toate laturile sectiunii

- linia fortei este caracterizata prin tg 6 = Mgy, / Mgy, =€,/ €,

Ipoteze de calcul:

- sectiunile raman plane si dupa deformarea elementului;

- distributia eforturilor unitare de compresiune in beton rezulta din curba o, - &,
- efortul unitar in armatura rezulta din diagrama o, - &..

y 4 Y& 5
A ? /N O
m\;MEdy P B -
e o e e o e/ » e ~—
BC '
Mg, . ~/
€= fnad e - . o] ™
Z k_—ﬁ NEd : 6
. . . L) . G). : . . \C: FC+ZF52

a) sectiunea transversald

/
_ / B max
/
%%’

b) deformatii speciﬁcé

Universitatea
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Biaxial bending/ Compresiune excentrica oblica

Comportarea sectiunii dreptunghiulare supusa la compresiune excentrica oblica >
suprafata de interactiune N - M, = M,

Eforturile Rgy = \/Nbgd + M2,

Capacitatea portanta la compresiune excentrica oblica

Rrq = \/ngd + M3, N

planul N4 = const.

Cei doi vectori se gasesc in acelagi plan meridian Py
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat |. 9. ELEMENTS SUBJECTED TO COMPRESSION / ELEMENTE COMPRIMATE

Biaxial bending/ Compresiune excentrica oblica

Comportarea sectiunii dreptunghiulare supusa la compresiune excentrica oblica >
suprafata de interactiune N - M, = M,

Eforturile Rgy = \/Nbgd + M2,

Capacitatea portanta la compresiune excentrica oblica

Rrq = \/ngd + M3, N

planul N4 = const.

Cei doi vectori se gasesc in acelagi plan meridian Py
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Biaxial bending/ Compresiune excentrica oblica
Procedeul simplificat

= inlocuirea curbei reale de interactiune Mgy, = Mg,, ,dependenta de unghiul &, cu
o curba simplificata de forma eliptica

—>Calculul conform acestui procedeu este acoperitor, curba simplificata aflandu-
se intotdeauna in interiorul curbei reale.

0
MZ MRdVT
Mg, curba reala e o
~diagonala Aay|® & *{Aqy
" sectiunii Ngg

armare simetrica
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Biaxial bending/ Compresiune excentrica oblica

Procedeul simplificat

. . o . . . a a
Legea simplificata care descrie curba de interactiune (MRdy*> 4 (MRdz*) _1
Mpqy Mpq,
unde
Mgay« » MRraz« - COMponentele momentului incovoietor capabil Mgy dupa directiile axelor sectiunii;
Mgay - momentul Tncovoietor capabil pentru Ng4, cand Mgy, = 0
Mg - momentul incovoietor capabil pentru Ngy, cand Mgy, = 0
a - in functie de valoarea relativa a fortei N4, cu interpolare liniara pentru valori
intermediare A
MZ MRdvT
Ngg/Nrg= 10,2 [ 0,7 | 1,0 Mg curba reala . ' .
a=110 1520 ST . diagonala Agy|® & ] Agy
simplificatd N - sectiunii Ngg
NRd = bdfcd +As,totfyd P o ' e

armare simetrica
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Biaxial bending/ Compresiune excentrica oblica
Verificarea sectiunii

Date de intrare:  Ngq; Mggy 5 Meg, 5 Agors Tea s Tya s B 5 Crom

Etapele verificarii:

- calculul capacitatii portante la compresiune axiala Ngg4

- determinarea coeficientul a in functie de valoarea raportului N4/ Ngq

- stabilirea armaturile (Ag; = Ag,)y $i (Aq = Agp), » barele din colturi fiind luate Tn

considerare pentru fiecare directie in parte N e
- calculul momentului incovoietor capabil Mgy, pentru Ngy si A, M}
- calculul momentului Tncovoietor capabil Mgy, pentru Ng, si A, ° ’ .
- verificarea satisfacerii conditiei Aggle-® *|Any :
(MRdy*>a + (MRdz*)a <1 oI\EIEd- g
Mpq, Mpg, A 2
R g
z «_,éNE ,
Mgz ;
° -Eo °
A1z
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Biaxial bending/ Compresiune excentrica oblica
Dimensionarea sectiunii

Date de intrare:  Ngg; Mggy 3 Meg, 5 feg s a3 B DS Crom

Pentru rezolvare se impune Mgy = Mgy

a a
May + (MEdZ) <1 > 1ecuatie cu 2 necunoscute: Mgy, $i Mgy, (solutii )
Mpq, Mgq,

- Din punct de vedere tehnic, este normal ca intre capacitatile portante de pe cele
doua directii ale sectiunii sa existe acelasi raport ca intre momentele incovoietoare

Meay S| Mgg,

MRdy _ MEdy N MEdy ‘ _ (MEdz)a < 0.5
MRdz MEdz .
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Biaxial bending/ Compresiune excentrica oblica

Dimensionarea sectiunii - descompunerea compresiunii excentrice oblice in doua
compresiuni excentrice dupa directiile principale ale secfiunii

Date de intrare: Ngq; Mggy s Mgy, ;5 foq s fygi b, 05 C

yd : nom

Procedura de calcul:
- se estimeaza A, si se calculeaza capacitatea portanta la compresiune axiala Nz
- se determina coeficientul a in functie de valoarea raportului N /Ng4

- se alege o valoare Q <MEdy>a (MEdz)a
_ =0<0.5
MRdz

MRdy

. M M
- se calculeaza Edy _ TEdz _ 4/q
Mgy  Mpgy,

- dimensionarea armaturii (Ag; = Agy), CU Npg  SI Mgq, /VQ
- dimensionarea armaturii (Ay; = Ay,),CU Ngg  Si Mgg, /VQ

- pentru armarea realizata se calculeaza noua valoarea N4 care se compara cu
valoarea initiala;
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Circular columns subjected to biaxial bending/ Sectiuni cirulare supuse la compresiune excentrica oblica

Elementele circulare au armatura de rezistenta uniform repartizata pe contur (cel
putin sase bare).

In cazul sectiunilor axial simetrice nu existd compresiune excentrica oblica.

Megy $ Mgg, Sunt inlocuite cu un singur moment incovoietor: Mg, = \/M,%dy + M2,,

Sectiunea atinge starea limita de rezistenta prin:
- curgerea celor mai intinse bare, urmata de zdrobirea betonului comprimat (pivotului B);
- zdrobirea betonului comprimat, fara a se produce curgerea barelor intinse (pivotului C).

Indiferent de modul de cedare vor exista bare, intinse si comprimate, in care
efortul unitar va fi mai mic decat limita de curgere.
| t=(D,— D;)/2 Eeu fog

/
Ssmax,.: ]

A
Y

A =7D%4 A=mD; D=D.+D;)2

b) sectiune inelara ¢) deformatii specifice d) eforturi unitare
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