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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

10.1 COMPORTAREA ELEMENTELOR INCOVOIATE LA
ACTIUNEA FORTELOR TAIETOARE
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Forta taietoare si momentul incovoietor, in mod curent, actioneaza simultan!
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat |. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE
Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Datorita momentului Tncovoietor M, in sectiune iau nastere eforturi unitare normale

o, (0, = 0 la grinzi obisnuite), iar datorita fortei taietoare V, eforturi unitare
tangentiale 7, .
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Traiectoriile eforturilor unitare principale (element incovoiat - material perfect
elastic, omogen si izotrop) = Analiza variatiei eforturilor unitare principale o; si o,

permite trasarea traiectoriilor lor si implicit pune in evidenta modul de fisurare al
betonului (simplu) intins.
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Pentru o sectiune dreptunghiulara de beton simplu nefisurata
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Pentru analiza starii de eforturi unitare principale se iau n considerare trei
niveluri de calcul, pe inaltimea unei sectiuni simplu armate, fisurata,

1 - fibra cea mai comprimata;

2 - axa neutra

3 - centrul de greutate al armaturii intinse. A a-a M, S Va
T it fil\ To
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Eforturile unitare principale pt o grinda de beton armat sub incarcari
crescatoare

p [KN/m]
O P
p =10 kN/m
p = 20 kKN/m
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Zona intinsa Zona comprimata
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Eforturile unitare principale pt o grinda de beton armat sub incarcari
crescatoare
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Eforturile unitare principale pt o grinda de beton armat sub incarcari
crescatoare
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Eforturile unitare principale pt o grinda de beton armat sub incarcari
crescatoare
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Eforturile unitare principale pt o grinda perete de beton armat sub incarcari
crescatoare

P[kN] P [kN]
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P =1000 kN

P = 2000 kN

N Zona comprimata
Zona Intinsa P (Dr. Kovdcs ., DE)
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Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Comportarea elementelor incovoiate la actiunea fortelor taietoare
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Dupa aparitia fisurilor, continuitatea elementului de beton armat se asigura prin
reteaua de armaturi longitudinale, transversale si prin betonul comprimat.

/_ﬁsura inclinata i i /_etrier - N A,

=Tt ==

OSEN/ Y I INIplE IR\

1 T 1 Tt T I 11 il 4, :
_bard Inclinatd - A X _ ‘ T
al fisurs normali bare longitudinale

de rezistentd - A,

Fisurile sunt perpendiculare pe directia eforturilor unitare principale de intindere o,

—> Teoretic, armaturile ar trebui dispuse dupa traiectoriile eforturilor unitare principale
de intindere o,; tehnologic, acest mod de dispunere nu este practic!

—> armaturi transversale, bare inclinate si etrieri.

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



Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Cedarea grinzilor la incovoiere cu forta taietoare - Modul I.
(Shear-bending failure)

* Fisurile inclinate de forfecare intersecteaza fibra intinsa marginala
(la grinzi cu sectiune dreptunghiulara)

- Cedarea incepe cu zdrobirea betonului comprimat, urmata de deschiderea
treptata a fisurilor inclinate care se propaga spre zona intinsa, pana la epuizarea
completa a zonei comprimate.

(Dr. Kovdcs I., DE)
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Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Cedarea grinzilor la incovoiere cu forta taietoare - Modul I.
(Shear-bending failure)

* Fisurile inclinate de forfecare intersecteaza fibra intinsa marginala
(la grinzi cu sectiune dreptunghiulara)

- Cedarea incepe cu zdrobirea betonului comprimat, urmata de deschiderea
treptata a fisurilor inclinate care se propaga spre zona intinsa, pana la epuizarea
completa a zonei comprimate.

(Dr. Kovdcs I., DE)
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Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Cedarea grinzilor laincovoiere cu forta taietoare - Modul Il.
(Shear-bending failure)

* Fisurile inclinate de forfecare se dezvolta paralel cu armaturile intinse

—>Cedarea se produce prin propagarea si deschiderea fisurilor de taiere, dintre
care fisura din zona de cedare este paralela cu armatura longitudinala.

(Dr. Kovdcs I., DE)
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Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Cedarea grinzilor laincovoiere cu forta taietoare - Modul Il.
(Shear-bending failure)

* Fisurile inclinate de forfecare se dezvolta paralel cu armaturile intinse

—>Cedarea se produce prin propagarea si deschiderea fisurilor de taiere, dintre
care fisura din zona de cedare este paralela cu armatura longitudinala.

(Dr. Kovdcs I., DE)
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Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Cedarea grinzilor laincovoiere cu forta taietoare - Modul Ill.
(Shear-bending failure)

« Zdrobirea inimii grinzii
(la grinzi cu sectiune T)

- Cedarea incepe cu zdrobirea inimii grinzii comprimate, urmata de
deschiderea treptata a fisurilor inclinate care se propaga spre zona intinsa, pana
la epuizarea completa a zonei comprimate.
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Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Cedarea grinzilor laincovoiere cu forta taietoare - Modul Ill.
(Shear-bending failure)

« Zdrobirea inimii grinzii
(la grinzi cu sectiune T)

- Cedarea incepe cu zdrobirea inimii grinzii comprimate, urmata de
deschiderea treptata a fisurilor inclinate care se propaga spre zona intinsa, pana
la epuizarea completa a zonei comprimate.
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Cedarea grinzilor laincovoiere cu forta taietoare - Modul IV.
(Shear-bending failure)

« Zdrobirea betonului in talpa (placa) grinzii
(la grinzi cu sectiune T)

- Cedarea incepe cu zdrobirea talpii (placii) grinzii, urmata de deschiderea
treptata a fisurilor inclinate, dintre care fisurile din zona reazemului sunt paralele
cu armatura longitudinala. l
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Cedarea grinzilor laincovoiere cu forta taietoare - Modul IV.
(Shear-bending failure)

« Zdrobirea betonului in talpa (placa) grinzii
(la grinzi cu sectiune T)

- Cedarea incepe cu zdrobirea talpii (placii) grinzii, urmata de deschiderea
treptata a fisurilor inclinate, dintre care fisurile din zona reazemului sunt paralele
cu armatura longitudinala. l
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Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Cedarea grinzilor laintindere cu forfecare
(Shear-tension failure)

-> Caracteristic pentru elemente slab armate la forfecare

—>Cedarea incepe cu fisurarea inimii grinzii. Deschiderea treptata a fisurii
perpendiculara pe eforturile unitare principale de intindere este urmata de
zdrobirea betonului din zona comprimata, apoi de cedarea zonei intinse.
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Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Cedarea grinzilor laintindere cu forfecare
(Shear-tension failure)

-> Caracteristic pentru elemente slab armate la forfecare

—>Cedarea incepe cu fisurarea inimii grinzii. Deschiderea treptata a fisurii
perpendiculara pe eforturile unitare principale de intindere este urmata de
zdrobirea betonului din zona comprimata, apoi de cedarea zonei intinse.

(Dr. Kovdcs I., DE)
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Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Cedarea grinzilor la compresiune cu forfecare - Modul I.
(Shear-compression failure)

—> Caracteristic pentru elemente puternic armate la forfecare

—>Cedarea incepe cu zdrobirea betonului in directia eforturilor unitare principale
de compresiune, urmata de zdrobirea betonului din zona comprimata.

1 |
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Cedarea grinzilor la compresiune cu forfecare - Modul I.
(Shear-compression failure)

—> Caracteristic pentru elemente puternic armate la forfecare

—>Cedarea incepe cu zdrobirea betonului in directia eforturilor unitare principale
de compresiune, urmata de zdrobirea betonului din zona comprimata.
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Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Cedarea grinzilor la compresiune cu forfecare - Modul II.
(Shear-compression failure)

—> Caracteristic pentru elemente puternic armate la forfecare

—>Cedarea incepe cu zdrobirea betonului in directia eforturilor unitare principale
de compresiune, urmata de cedarea zonei intinse.
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Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Cedarea grinzilor la compresiune cu forfecare - Modul II.
(Shear-compression failure)

—> Caracteristic pentru elemente puternic armate la forfecare

—>Cedarea incepe cu zdrobirea betonului in directia eforturilor unitare principale
de compresiune, urmata de cedarea zonei intinse.
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Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Cedarea prin despicare a zonei de reazem
(Splitting failure of the end-block)

—>Cedarea prin despicare a zonei de reazem apare datorita efectului fortei
concentrate (cu o valoare apropiata reactiunii) din zona reazemului in cazul valorii
a<d

’T a

(Dr. Kovdcs I., DE)
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Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Cedarea prin forfecare a zonei de reazem
(Shear failure of the end-block)

—>Cedarea prin forfecare a zonei de reazem apare datorita lungimii insuficiente
a reazemului

(Dr. Kovdcs I., DE)

Universitatea

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

Timisoara



Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Cedarea zonei de reazem datorita smulgerii barei
(End-block failure due to pull-out of steel bars)

—>Cedarea zonei de reazem datorita smulgerii barei intinse poate sa apara
atunci cand lungimea de ancoraj nu este suficienta pentru forta care apare in prima
fisura inclinata la distanta de d/4 de la reazem.

(Dr. Kovdcs I., DE)
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Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare
Moduri de cedare — o alta perspectiva

Fisuri din eforturi Cedare din Cedare la compresiune
unitare de intindere  compresiune in placa a inimii

L\ L

/3@“/// L !

( [

Fisuri de Tncovoiere-taiere

a) b) c)

a) Cedarea prin forfecarea inimii — eforturile unitare principale de intindere depasesc rezistenta
la Tntindere al sectiunii (corespunzatoare Vy, )

b) Cedarea prin incovoiere-forfecare - fisurile de incovoiere care se propaga pana in zona
comprimata, unde in final apare zdrobirea betonului comprimat

c) Cedarea inimii la compresiune — eforturile de compresiune depasesc capacitatea la
compresiune a betonului (corespunzatoare Vi max)
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Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Echilibrul in sectiuni inclinate
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Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Echilibrul in sectiuni inclinate
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Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Echilibrul in sectiuni inclinate

Forta taietoare
preluata de betonul
comprimat
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Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Echilibrul in sectiuni inclinate

Forta taietoare
preluata de betonul
comprimat
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10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Echilibrul in sectiuni inclinate

Forta taietoare
preluata prin frecarea
de-a lungul fisurii
(aggregate interlock)

l Forta taietoare
preluata de betonul
comprimat

Forta taietoare preluata

armatura intinsa
(efectul de dorn)
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10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Echilibrul in sectiuni inclinate

Forta taietoare
preluata prin frecarea
de-a lungul fisurii
(aggregate interlock)

Forta taietoare
preluata de betonul
comprimat

Forta care se naste in
armatura de taiere
(etrier)
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10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Echilibrul in sectiuni inclinate

Forta taietoare
preluata prin frecarea
de-a lungul fisurii
(aggregate interlock)

Forta taietoare
preluata de betonul
comprimat

Forta care se naste in
armatura de taiere
(etrier)

Forta care se naste in
armatura de taiere
(armatura inclinata)
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Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Forta taietoare preluata de betonul comprimat - V_
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Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Forta taietoare preluata de betonul comprimat - V_

v, = j . (0,)dA
A

c

Se poate determina, de ex.

1) V. ~(0.1+0.2)E o s

2) V. = 0.5bdf,,

e e o0
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Forta taietoare preluata prin frecarea de-a lungul fisurii - V,
(aggregate interlock)

-Particulele agregatului exercita o rezistenta la deplasare, datorita rugozitatii
suprafetelor
-Deplasarea celor doua parti este impiedicata de armaturi
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#Reinforced Concrete |. / Beton Armat |. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Forta taietoare preluata prin frecarea de-a lungul fisurii - V,
(aggregate interlock)
Se poate determina, de ex:

1)V -t=40Al<1— Nsi )
g ’ Ag - fsia

~_ agregat

5
2) Vagg me = 1.25—bd

(Dr. Kovdcs I., DE)
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Forta taietoare preluata armatura intinsa (efectul de dorn) - V,
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Forta taietoare preluata armatura intinsa (efectul de dorn) - V,

1) Cedarea se produce prin desprinderea conica a acoperirii de beton, fara
deformatii semnificative ale armaturilor longitudinale

fct \/\ /\/—

4 t t* 1 UT% / d Armatura
— ¥ SN
Va Va A [/}\ /_/‘\\
Linia de ruperN /Beton

desprins

(Dr. Kovdcs I., DE)
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat .

10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE
Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Forta taietoare preluata armatura intinsa (efectul de dorn) - V,

2) Cedarea se produce prin desprinderea uniforma a acoperirii de beton, cu
deformatii semnificative ale armaturilor longitudinale

L/ e

¢ Armatura

V,, ; N

Se poate determina, de ex: T 4
Vg = 4®2/3beffct Linia de rupere’ Beton
desprins
bef =b—nd

(Dr. Kovdcs I., DE)
Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Capacitatea |la forta taietoare in functie de cantitatea armaturilor de forfecare

A Vi
VRd.max i i
|
|
|
|
|
|
\Y '
Rd.c |
|
|
|
ul = Py
pw,min pw,max
Element slab | Element armat obisnuit la forta taietoare | Element
:‘rmf‘t la -> cedare prin curgerea armaturii de supra-armat
orta forfecare la fort3
tiietoare 2> ..
taietoare 2>
cedarea
. cedarea
betonului .
P betonuluila
la intindere .
compresiune
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Preluarea directa a fortelor uniform distribuite — Reazem marginal

—=Se poate admite o reducere
a fortei taietoare de solicitare

Reducerea fortei taietoare de calcul se admite numai daca armatura longitudinala intinsa este ancorata
corespunzator!
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Preluarea directa a fortelor uniform distribuite — Reazem intermediar

PLLLALLLLLEELLLELE L

|
\
|

Reducerea fortei taietoare de calcul se admite numai daca armatura longitudinala intinsa este ancorata
corespunzator!
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Behaviour of bent elements to shear/ Comportarea elementelor incovoiate la forta tdietoare

Preluarea directa a fortelor concentrate o

]

Daca: \U

0,5d=sa,=2,0d - se poate admite transmiterea directa la reazem a unei parti din
incarcare

a, < 0,5d —a, =0,5d

Reducerea fortei taietoare de calcul se admite numai daca armatura longitudinala intinsa este ancorata
corespunzator!
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10.2 CALCULUL LA FORTA TAIETOARE
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Design for shear force / Calculul la forta tdietoare

Etapele de calcul:

- Stabilirea diagramei de forta taietoare de calcul Vg

- Corectarea diagramei cu reducerile posibile (VEd red)

- Calculul capacitatii portante a sectiunii de beton VRdc

- Verificarea conditiei Veq £ VRyc

- daca Vgy S Vg —> armaturile transversale se aleg constructiv

« daca Vgy > Vg ¢ —> se calculeaza capacitatea portanta a diagonalelor

comprimate de beton Vgy nax

e daca Vg, 2V - se mareste sectiunea de beton

Rd,max

«daca Vg4 <V —> se calculeaza capacitatea portanta a armaturilor
transversale Vg, ¢ prin alegerea unui diametru (A, ) si a
unei distante dintre bare (s) astfel incat

VEd S VRd,s

Rd,max
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Design for shear force / Calculul la forta tdietoare
Legatura dintre modelul grinda cu zabrele si modelul de grinda

R R R R R NN R Ry P
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Design for shear force / Calculul la forta tdietoare

Legatura dintre modelul grinda cu zabrele si modelul de grinda

A LN LN LA L
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Design for shear force / Calculul la forta tdietoare

Legatura dintre modelul grinda cu zabrele si modelul de grinda

P Jp )P I 1
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Design for shear force / Calculul la forta tdietoare

Legatura dintre modelul grinda cu zabrele si modelul de grinda

LS LN Lo L L

Universitatea

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

Timisoara



Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Design for shear force / Calculul la forta tdietoare

Legatura dintre modelul grinda cu zabrele si modelul de grinda

P

V [kN]

2.5P
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Design for shear force / Calculul la forta tdietoare

Legatura dintre modelul grinda cu zabrele si modelul de grinda

S LN LU LN U
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Design for shear force / Calculul la forta tdietoare

Legatura dintre modelul grinda cu zabrele si modelul de grinda

2M,=0 = 2,5P-h-S,;h=0 =S,5=25Ph/h=25P (-)

Efortul in bara S;_; este raportul intre momentul din sectiunea (2) si distanta dintre talpi.

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



Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Design for shear force / Calculul la forta tdietoare

Legatura dintre modelul grinda cu zabrele si modelul de grinda

] 11
h
ﬁ—o 11
»
V kN | | |
ML s +
| | | | |
M [kNm] ‘ /

>*M,=0 = 2,5P-2h—-P-h—-S;:h=0 = Sy =4-P-h/h=4P (-

Efortul in bara S5 5 este raportul intre momentul din sectiunea (4) si distanta dintre talpi.
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Design for shear force / Calculul la forta tdietoare

Legatura dintre modelul grinda cu zabrele si modelul de grinda

] 11
h
ﬁ—o 11
»
V kN | | |
ML s +
| | | | |
M [kNm] ‘ /

ZM3:O = 2,5P2h —P-h - 82_4.h =0 — 82_4 =4.P-h/h=4P (+)

Efortul in bara S,_, este raportul intre momentul din sectiunea (3) si distanta dintre talpi.
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Design for shear force / Calculul la forta tdietoare

Legatura dintre modelul grinda cu zabrele si modelul de grinda

SMg=0 —2,5P3h-P2h—-P-h-S,h=0=S,,=45Ph/h=45P (+)

Efortul in bara S, ¢ este raportul intre momentul din sectiunea (5) si distanta dintre talpi.

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



Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Design for shear force / Calculul la forta tdietoare

Legatura dintre modelul grinda cu zabrele si modelul de grinda

S LN LU LN U

V [kN]

M [kNm] ‘

= Sy, = 2,5:-P (4)

Efortul in bara S,_, se determina din ecuatia (triunghi) vectoriala scrisa in nodul 0.
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Design for shear force / Calculul la forta tdietoare

Legatura dintre modelul grinda cu zabrele si modelul de grinda

S LN LU LN U

] 11
h
ﬁ—o 11
»

V kN | | |

[ ] 2.5P |

| | | | | | |

M [kNm] ‘ \ _——

|

2:5Ph2.0Ph 25pn

>F,=0 = 25P—-S,,;sino=0 = Sy, =25P/sino =v2-2,5P (-

Efortul in bara S,_; se determina din ecuatia de proiectie pe directia verticala scrisa in nodul O.

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



Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Design for shear force / Calculul la forta tdietoare

Legatura dintre modelul grinda cu zabrele si modelul de grinda

11
| 11
|
|
|
|
|
| ‘ |
| |
V [kN] __|1.5P | | | |
250 +
| | | | | | |
M [kNm] ‘ | \ | |
2.5Ph 1 0PR zeph
SF,=0 —25P-P-S,,sina=0=S,,=1,5P/sino =v2-1,5P (-)

Efortul in bara S,_; se determina din ecuatia de proiectie pe directia verticala scrisa in sectiune.
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Design for shear force / Calculul la forta tdietoare

Legatura dintre modelul grinda cu zabrele si modelul de grinda

SF=0 =2,5P-P-P-S,gsina=0 — S, = 0,5P / sina. =v/2 -0,5P ()

Efortul in bara S, 5 se determina din ecuatia de proiectie pe directia verticala scrisa in sectiune.
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Design for shear force / Calculul la forta tdietoare

Legatura dintre modelul grinda cu zabrele si modelul de grinda

P ;P ;P P |p

F=0 =Sg;,~P-S5,,=25P-P-S,,=0 — S,,=1,5P (+)

Efortul in bara S;_, se determina din ecuatia de proiectie pe directia verticala scrisa in nodul (1).
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Design for shear force / Calculul la forta tdietoare

Legatura dintre modelul grinda cu zabrele si modelul de grinda

S LON LU LN U

] 11
h
ﬁ—o 11
»

V kN | | |

[ ] 2.5P |

| | | | | | |

M [kNm] ‘ \ _——

|

2:5Ph2.0Ph 25pn

Efortul in bara S;_, se determina din ecuatia de proiectie pe directia verticala scrisa in nodul (3).
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Design for shear force / Calculul la forta tdietoare

Legatura dintre modelul grinda cu zabrele si modelul de grinda

S LON LU LN U

7 11
h
- 0 | 11
‘ |
|
| | | |
T s -
|
| | | | | | |
M [kNm] ‘ i % _——
|
2.5Ph 4.0Ph 2.5Ph
Talpile inferioare si superioare: Preluare moment incovoietor !
Montantii si diagonalele: Preluare forta taietoare !

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



Reinforced Concrete |. / Beton Armat |. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE
Design for shear force / Calculul la forta tdietoare

Alte modele tip grinzi cu zabrele pentru calculul grinzii de b.a. la forta taietoare

Coarda con Iprll nata
/’ [ ”,’] /I( [ 11‘1\\\\ [\\\\ {\\\ ]\\\\
’1(’1’\ L R N \\ N

% _____ Concrete Compression (Strut)

EFK

Steel Tension (Tie)

Modelul original al lui Ritter (1899) Modelul Morsch (1909) - modelul Ritter
modificat = diagonalele au fost inlocuite cu
campuri de compresiune

o = 25°-45°
Talpa superioara: BETON COMAPRIMAT
Tapla inferioara: ARMATURA INTINSA
Diagonale: BETON COMPRIMAT
Montanti: ETRIERI

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



Reinforced Concrete I. / Beton Armat .

Design for shear force / Calculul la forta tdietoare

10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Alte modele tip grinzi cu zabrele pentru calculul grinzii de b.a. la forta taietoare

r————————————

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©

Talpa superioara:
Tapla inferioara:
Diagonale:

Montanti:

Modelul tip Ritter — Morsch — Thiirlimann

BETON COMPRIMAT
ARMATURA INTINSA
BETON COMPRIMAT
ETRIERI

(Dr. Kovdcs I., DE)
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Design for shear force / Calculul la forta tdietoare

Alte modele tip grinzi cu zabrele pentru calculul grinzii de b.a. la forta taietoare

!

al
I o~ 45°

Modelul tip Mo6rsch cu doua diagonale

Talpa superioara: BETON COMPRIMAT

Tapla inferioara: ARMATURA INTINSA

Diagonala comprimata: BETON COMPRIMAT

Diagonala intinsa: ARMATURA INCLINATA

Montanti: ETRIERI (Dr. Kovdcs 1., DE)
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10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Design for shear force / Calculul la forta tdietoare

Alte modele tip grinzi cu zabrele pentru calculul grinzii de b.a. la forta taietoare

Modelul tip Mo6rsch cu doua diagonale

Talpa superioara:
Tapla inferioara:

Diagonala comprimata:

Diagonala intinsa:
Montanti:

BETON COMPRIMAT
ARMATURA INTINSA
BETON COMPRIMAT

ARMATURA INCLINATA
ETRIERI (Dr. Kovdcs I., DE)
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Design for shear force / Calculul la forta tdietoare

Alte modele tip grinzi cu zabrele pentru calculul grinzii de b.a. la forta taietoare

7

o~ 45°

Modelul tip Leonhardt

Talpa superioara: BETON COMPRIMAT CU SECTIUNE VARIABILA
Tapla inferioara: ARMATURA INTINSA

Diagonala comprimata: BETON COMPRIMAT

Montanti: ETRIERI

(Dr. Kovdcs I., DE)
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10.3 ELEMENTE FARA ARMATURA LA FORTA
TAIETOARE

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



Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Elements without shear reinforcement / Elemente fara armatura la forta tdietoare

Modelul tip grinzi cu zabrele pentru calculul grinzii de b.a. fara armatura la
forta taietoare

(Dr. Kovdcs I., DE)
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Elements without shear reinforcement / Elemente fara armatura la forta tdietoare

Modelul tip grinzi cu zabrele pentru calculul grinzii de b.a. fara armatura la
forta taietoare
Talpa comprimata - Beton

£ oA
ALY &
i 5, Ly NN
LY 7 NN
o h £ A
LAY £
LIE Y LA
L T Y A A
LUCN £
LR P
Woao% P
LRCAY A
LR r s
%

(Dr. Kovdcs I., DE)
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Elements without shear reinforcement / Elemente fara armatura la forta tdietoare

Modelul tip grinzi cu zabrele pentru calculul grinzii de b.a. fara armatura la
forta taietoare

LT

P i
I W Y A L
P %N £FF LT
£ F NN £ W oh ¥
L W N £ FPF R % Fa
£ LS LY E NN s
O LN A LR Y £
£ i L P ALY P
Fd W EA %N P
L Y A L L
LY P LY £
B P NN £ F
£ FF RN £ F
% s L £
% W F LT
W OW A

Talpa intinsa - Armatura

(Dr. Kovdcs I., DE)
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Elements without shear reinforcement / Elemente fara armatura la forta tdietoare

Modelul tip grinzi cu zabrele pentru calculul grinzii de b.a. fara armatura la
forta taietoare

Diagonala
comprimata
— Beton

(Dr. Kovdcs I., DE)
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Elements without shear reinforcement / Elemente fara armatura la forta tdietoare

Modelul tip grinzi cu zabrele pentru calculul grinzii de b.a. fara armatura la
forta taietoare

nv v
Diagonala
ntinsa
— Beton

(Dr. Kovdcs I., DE)
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Elements without shear reinforcement / Elemente fara armatura la forta tdietoare

Modul de cedare a elementelor fara armatura la forta taietoare

Forta taietoare
~ preluata prin frecarea

de-a lungul fisurii Va A
(aggregate interlock)

Forta taietoare
preluata de betonul
comprimat

Forta taietoare preluata
armatura intinsa
(efectul de dorn)
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Elements without shear reinforcement / Elemente fara armatura la forta tdietoare

Modul de cedare a elementelor fara armatura la forta taietoare

Forta taietoare
~ preluata prin frecarea

de-a lungul fisurii Va A
(aggregate interlock)

Forta taietoare
preluata de betonul
comprimat

VS
Forta taietoare preluata
armatura intinsa
(efectul de dorn)
-> Forta taietoare preluata de betonul simplu VRd,c =~V + 1V, +V;
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Elements without shear reinforcement / Elemente fara armatura la forta tdietoare

Forta taietoare capabila de calcul

‘- -~[CRd ck(loOplfck)1/3 + klo-cp]bwd
Vpg . = maxip: ’
’ (Vmin + kla-cp)bwd

Unde
CRd,c — 0118/VC - din A.N.
200 Ag
— - = < 0.02
k=1+ 7 <2 Pi b, d
ky = 0,15 - din A.N.

Ocp = NEd/Ac < Oizfcd
Ngq - forta axiala din sectiune (N, > O pt compresiune)

Vinin = 0,035k3/2 - f1/7

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



Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Elements without shear reinforcement / Elemente fara armatura la forta tdietoare

Forta taietoare capabila de calcul

--E[CRd,ck(looplfck)1/3 + klo-cp]bwd
\ (Vmin + kla-cp)bwd

Unde
A
pr == < 0.02 P . .
b,d aria sectiunii armaturilor intinse, prelungite pe o lungime
2 (l,4 + d) dincolo de sectiunea considerata
b V Ly V Asl A
1 Edr—  Ves | 5 L !
A 0~ o’ i - '
d" ii I 4'5 45° "~ Y d
‘ Asi A A-‘SJ"\A "bd VEd__ ‘

A - sectiunea considerata
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Elements without shear reinforcement / Elemente fara armatura la forta tdietoare

Forta taietoare capabila de calcul

‘- -~[CRd ck(loOplfck)1/3 + klo-cp]bwd
Vpg . = maxip: ’
’ (Vmin + klo-cp)bwd

Prin neglijarea si a aportului armaturii longitudinale, obtinem
forta taietoare capabila de calcul (acoperitor)

pr=70

Viae = 0,035-k3/2- fY/%.p -d
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Elements without shear reinforcement / Elemente fara armatura la forta tdietoare

Daca

Vea < VrRac - NUESTE NECESARA ARMATURA DE FORTA TAIETOARE

Daca

Vea > Vra,c > ESTE NECESARA ARMATURA DE FORTA TAIETOARE
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

10.4 ELEMENTE CARE NECESITA ARMATURA LA FORTA
TAIETOARE
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Elements requiring shear reinforcement / Elemente care necesita armatura la forta tdietoare
Daca

Vea > VRac > ESTE NECESARA ARMATURA DE FORTA TAIETOARE

SCHEME DE CALCUL:

. 1
s

—> CUu etrieri

Fm—m e ————
p—
NS
NN
<33~
AR
NN
3~
RO

—> CuU etrieri si armatura inclinata

(Dr. Kovdcs I., DE)
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Elements requiring shear reinforcement / Elemente care necesita armatura la forta tdietoare

MODURI DE CEDARE

f + 4] 74 ,e 2] 77
s ) ) ) L )
’ rre 14 rr 7 e rre

1 r ¢ rre ree IR rev LR d ]
1 e re e 11 oy 11t 7 )
| 1 11 11 i1 s rre , 4 ,
| rre rre rrs 1 res rre s X

H rre rre trr rre res v i
17 11 17 1t i1 res ter) 1
! 142 Iyl Iy i1y 1z 117 rrs 1
1 rre rir rre e v ree rrro | |
1 1 e Iy rre Y Y res ‘
1 11 oy oy 111 sy ey ’ | ,
1 177 117 R rr7 177 177 117 | '

1 I/ 117 7 17 1757 s 117

rr7 L ’ 7 x i’ L ri | 1
: 11 ’ ’ e ’e ’ ‘e I 1
1
| | 1
L 1

(Dr. Kovdcs I., DE)
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Elements requiring shear reinforcement / Elemente care necesita armatura la forta tdietoare

MODURI DE CEDARE

1. PRIN ZDROBIREA BIELEI (BETONULUI) COMPRIMAT

Ocd = fed Si Osw < fywd 2 VRkd = VRd max

f ,e 2] 77
z L
77 7 717
1 144 L1y rrs L i
1 e 11 oy 11t 7
| 1 i1 r rre , 4
| rre 1 res rre s
H re rre res , i
17 / 1t i1 res ter)
! 142 Y ’ |
1 rre v re o
1 1 rre Y Y res
1 oy 111 ‘ ey ris |
1 177 177 |
1 I/ s |
l7 /
: 11 ’ ’e ’ ‘e |
1 |
L

(Dr. Kovdcs I., DE)
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Elements requiring shear reinforcement / Elemente care necesita armatura la forta tdietoare

MODURI DE CEDARE

2. PRIN CURGEREA ARMATURII DE FORTA TAIETOARE

Osyw = fywd Si Ocd < fed - Vkd = VRds

13 + 4] 2] 77
z L
L e
1 ¢/ a4 ’ i
1 L LR 114 117 7|
1 117 1417 7’ 717 JI‘
1 i1y rrs sr7 rr s II‘
1 rs R 17 sl LR
417 117 114 117 ra
! 142 ’ Y Y rrs
1 11y s , 7 1rs |
1 1 e Y Y res
1 oy oy ey ris |
1 177 s s / |
1 ! |
/
: 11 ’ ’e ’ ‘e |
| |
L

(Dr. Kovdcs I., DE)
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Elements requiring shear reinforcement / Elemente care necesita armatura la forta tdietoare

MODURI DE CEDARE

1. PRIN ZDROBIREA BIELEI (BETONULUI) COMPRIMAT
Ocd = fed Si Osw < fywd 2 VRkd = VRd max
2. PRIN CURGEREA ARMATURII DE FORTA TAIETOARE

Osyw = fywd Si Ocd < fed - Vkd = VRds

F—————————————
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat |. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE
Elements requiring shear reinforcement / Elemente care necesita armatura la forta tdietoare

CAPACITATEA PORTANTA A BETONULUI SI A ARMATURII NU SE INSUMEAZA!

Trebuie respectate conditiile: VEd < VRd,max
VEd < VRd,S

Din motive de ductilitate zdrobirea betonului trebuie evitata, a.i. sa se ajunga mai
intai la curgerea armaturii transversale si apoi la zdrobirea betonului.

= VRd — mini(fVRd,s; VRd,max)

S E

em——mmmm——————
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Elements requiring shear reinforcement / Elemente care necesita armatura la forta tdietoare

MODELUL DE CALCUL - cu diagonale dese, care apropie mai mult modelul de
comportarea de grinda b.a.

A

V

“
ceose "

V

cot f- cota)
0.9

N
-

[~
A

\
T
o

D S C

A |- fibra comprimat& [B - biele |C|— fibra intinsd D |- armaturi de fort4 taietoare
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Elements requiring shear reinforcement / Elemente care necesita armatura la forta tdietoare

MODELUL DE CALCUL - cu diagonale dese, care apropie mai mult modelul de
comportarea de grinda b.a.

A

D S C
A |- fibra comprimata E - biele @ — fibra intinsa D |- armaturi de forta taietoare
7 - unghiul intre biela comprimata (diagonala din beton comprimat) si axul grinzii
perpendicular pe directia fortei taietoare
a - unghiul intre armaturile de forta taietoare si axul grinzii perpendicular pe
directia fortei taietoare
F.q - valoarea de calcul a fortei de compresiune in beton
F.y - valoarea de calcul a fortei de intindere inh armatura
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Elements requiring shear reinforcement / Elemente care necesita armatura la forta tdietoare
MODELUL DE CALCUL
A

04<ctgf<25 — 0=21,8°.. 68,2°

A.N. 1<ctgh<25 =N 0= 21,8°... 45°
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Elements requiring shear reinforcement / Elemente care necesita armatura la forta tdietoare

MODELUL DE CALCUL - ARMAT CU ETRIERI

z~0,9d
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Elements requiring shear reinforcement / Elemente care necesita armatura la forta tdietoare

MODELUL DE CALCUL - ARMAT CU ETRIERI

CITT

/ z-ctg 0

k‘""""""

Universitniea
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Elements requiring shear reinforcement / Elemente care necesita armatura la forta tdietoare

MODELUL DE CALCUL - CAPACITATEA BIELEI COMPRIMATE

CITT

/ z-ctg 0

k‘""""""

—N\. iFC/‘—| i/ - \0 /
I_/ i \'_I /:
Mg, F P | P
o O .-
. cw S cw 7~20.9d
! st, FSM{ ’
vEd 9 EF i o
S LN | /
/ / |
/i /I 1
1 z . Ct!! 1 1
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Elements requiring shear reinforcement / Elemente care necesita armatura la forta tdietoare

MODELUL DE CALCUL - CAPACITATEA BIELEI COMPRIMATE

CITT

/ z-ctg 0

k‘""""""

—N\. iFC/‘—| i/ - \0 /
I_/ i \'_I /:
Mg, F P | P
o O .-
. cw S cw 7~20.9d
! st, FSM{ ’
vEd 9 EF i o
S LN | /
/ / |
/i /I 1
1 z . Ct!! 1 1

Universitniea
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Elements requiring shear reinforcement / Elemente care necesita armatura la forta tdietoare

MODELUL DE CALCUL - ECUATIA DE ECHILIBRU

CITT

/ z-ctg 0

k‘""""""

- Fo
=
d.
z~0,9d
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Elements requiring shear reinforcement / Elemente care necesita armatura la forta tdietoare

MODELUL DE CALCUL - ECUATIA DE ECHILIBRU

CITT

/ z-ctg 0

k‘""""""

I Fo
\,_I
d
z~0,9d
Ve
< N -
/ / i
" z-ctg 8" |
e — 2
J t ? Vea=Db, "z 0, -c0os0O - sind
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Elements requiring shear reinforcement / Elemente care necesita armatura la forta tdietoare

CAPACITATEA MAXIMA A BIELEI COMPRIMATE (VRd.max)

Ocyy = Ay Vf cd

(reducerea rezistentei betonului)

= Vrimax = Aewby 2 vy fogsinBcoso

Unde

Aoy - coeficient care tine seama de starea de efort in fibra comprimata
a,.,=1 ptelemente de beton armat
a,,>1  ptelemente precomprimate

1] - coeficient de reducere a rezistentei betonului fisurat la forta taietoare

vi=v=0,6 (1 — ngkO) (A.N.)

1

nlcosO =
SInvcos tgl + ctgb
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Elements requiring shear reinforcement / Elemente care necesita armatura la forta tdietoare

CAPACITATEA MAXIMA A BIELEI COMPRIMATE (VRd.max)

Ocw = fcd
— VRd,max = ®cwby =z vy fchS‘iTLHCOSQ]
Unde
Aoy - coeficient care tine seama de starea de efort in fibra comprimata
a,.,=1 ptelemente de beton armat
a,,>1  ptelemente precomprimate
1] - coeficient de reducere a rezistentei betonului fisurat la forta taietoare

250

1
nfcosl =
[sm cos t40 +ctg0]

Vi =v=0,6(1— ka) (A.N.)
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Elements requiring shear reinforcement / Elemente care necesita armatura la forta tdietoare

CAPACITATEA MAXIMA A BIELEI COMPRIMATE (VRd,maX)
Ocyw = fcd

= VRd,max — acwbw "Z:Vq° fcd/(tge + Ctge)

Unde

Aoy - coeficient care tine seama de starea de efort in fibra comprimata
a,.,=1 ptelemente de beton armat
a,,>1  ptelemente precomprimate

1] - coeficient de reducere a rezistentei betonului fisurat la forta taietoare

vi=v=0,6 (1 — ngkO) (A.N.)

1
tgl + ctgl

sinBcosf =
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Elements requiring shear reinforcement / Elemente care necesita armatura la forta tdietoare

MODELUL DE CALCUL - CAPACITATEA ETRIERILOR

(A s )
[ TTTI

/ z-ctg 0 /
/ /i

Mg, i
| z~0,9d
Ved Al i
0/1_.' L ! /
N\ i l
7 /"/
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Elements requiring shear reinforcement / Elemente care necesita armatura la forta tdietoare

MODELUL DE CALCUL - CAPACITATEA ETRIERILOR

(A s )
[ TTTI

/ z-ctg 0 /
/ /i

| /
Mg, |
| z~0,9d
Ved Al i
0/1_.' L ! /
N\ i l
y g
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Elements requiring shear reinforcement / Elemente care necesita armatura la forta tdietoare

MODELUL DE CALCUL - CAPACITATEA ETRIERILOR

(A s )
[ TTTI

/ z-ctg 0 /
/ /i

| /
Mg, |
| z~0,9d
Ved Al i
0/1_.' L ! /
N\ i l
y g

Universitniea
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Elements requiring shear reinforcement / Elemente care necesita armatura la forta tdietoare

CAPACITATEA LA FORFECARE A ETRIERILOR (Vgg5)

Osw = fywd
sw
= VRd,s_ S 'Z'fywd'Ctge
Unde
A - aria sectiunii armaturilor pt forta taietoare
S - distanta dintre etrieri
fywd - rezistenta de calcul a armatruilor pt forta taietoare
Obs:
Dacd vy = 0,6 > sevautiliza 0.8fyux
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10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Reinforced Concrete |. / Beton Armat |.
Elements requiring shear reinforcement / Elemente care necesita armatura la forta tdietoare

CONDITII DE DUCTILITATE iN CAZUL ARMARILOR CU ETRIERI

= VRd,s < I/Rd,max

= Asw
"Z 'fywd ctgl < agy by 1z vy foq/(tg0 + ctgh)

S
Agw 1
. < b " Vq " - —
S fywd — Yw 1 fcd 1+ctg 20

— Conditia limiteaza cantitatea de etrieri din conditii de ductilitate

Pentru 8 = 45° 2ctghd=1
Asw * fywd

N = < 0,5V ¢ fug
b, s

Facultatea de Constructii
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Elements requiring shear reinforcement / Elemente care necesita armatura la forta tdietoare

CALCULUL DIRECT AL ETRIERILOR

SW
VRd,s= S 'Z'fywd'Ctgg

din conditia de utilizare rationala a etrierilor Vgq s = Vg4

A Agw VEd
= Vgg=—""2-2"- - ctghl = =
Ed — fywa® ctg s z-fywa-ctgo
V1. Se impune diametrul (¢) etrierului = A,,=NA, ( S )
(n= nr ramuri!!!) ]
\m
=S (pasul)
n=1 n=2 n=4 ——

V2. Se impune pasul (s) etrierului = A, -2 se utilizeaza la grinzi antiseismice,
unde in zonele critice este limtata distanta maxima
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Elements requiring shear reinforcement / Elemente care necesita armatura la forta tdietoare

FORTA TAIETOARE CAPABILA A ELEMENTELOR ARMATE CU
BARE INCLINATE

Este cea mai mica dintre

Veas = ;W - Z* fywa(ctgl + ctga)sina
Si
(ctgl + ctga)
VRd,max — acwbw "ZVq1: fcd 1 + ctg20

respectiv trebuie indeplinita si conditia privind limitarea cantitatii armaturii de forfecare
(ctgf=1):

Ay 'fywd <0 Svl *fed
b, *s " osina
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Elements requiring shear reinforcement / Elemente care necesita armatura la forta tdietoare

ALEGEREA UNGHIULUI @

Asumand ca Vi, oy = Vg
. VEd
= 6 = 0,5arcsin
02 fck f
’ ~ 250)/¢k |

VEa

unde VEd = ,
w
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Elements requiring shear reinforcement / Elemente care necesita armatura la forta tdietoare

FORTA TAIETOARE CAPABILA A ELEMENTELOR ARMATE CU
ETRIERI SI BARE INCLINATE

CAZURI PARTICULARE:

J

(Dr. Kovdcs I., DE)
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

10.5 CAZURI SPECIALE DE PRELUARE A FORTEI
TAIETOARE

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



Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Special cases of shear / Cazuri speciale la forta tdietoare

INCARCARI APLICATE iN VECINATATEA REAZEMELEOR

A
i o
i | || ]
s d
T |
(a) Grinda cu reazem simplu (b) Consola scurta
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Special cases of shear / Cazuri speciale la forta tdietoare

INCARCARI APLICATE iN VECINATATEA REAZEMELEOR

d
Ve |
(a) Grinda cu reazem simplu (b) Consola scurta
Pe distanta 0,5d s a, < 2d forta V,; poate fi micsorata cu f=a,/2d

Daca a,<0,5d 2a,=0,5d
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Special cases of shear / Cazuri speciale la forta tdietoare

INCARCARI APLICATE iN VECINATATEA REAZEMELEOR

y 7

VEd

(a) Grinda cu reazem simplu (b) Consola scurta

Ins& V, calculats f3ra aplicarea reducerii B trebuie s3 satisfacd urmatoarea conditie:

V.,,<05b,dvVvf,
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Special cases of shear / Cazuri speciale la forta tdietoare

INCARCARI APLICATE iN VECINATATEA REAZEMELEOR

8v

Tn cazul in care la elementele cu Incarciri concentrate s-a luat in considerare reducerea prin
B a fortei tdietoare de calcul V,, aceasta trebuie sa respecte si relatia
Vea S Agy fywa Sina

Unde A,,, este armatura transversala care este intersectata de fisura inclinata dintre forta
concentrata si reazem, luand in considerare doar armaturile de pe intervalul 0,75d.

Universitatea
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Special cases of shear / Cazuri speciale la forta tdietoare

FORTA TAIETOARE SUPLIMENTARA iN ARMATURILE LONGITUDINALE

R R R R R R Ry

|
\ | \
R
| \ \ |
\ ; ; ; / M zabrele <M Ed
| \ | \
| T |
\ | \
| \
\

Vzdbrele < Ed
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat .

10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Special cases of shear / Cazuri speciale la forta tdietoare

FORTA TAIETOARE SUPLIMENTARA iN ARMATURILE LONGITUDINALE

ctgf
(EM)p:Mpq —Vggq * z- S =l z

i i i ctgo
b z-ctg 0 y (EM)p:Mgq + Vg -z~ = fsrz

_ Mgy
......................... |2~0,9d Fe = Tz 0,5Vgq * ctgd

Compresiunea scade datoritd V,

: L .

A , Ed

a0 Tea 0" fo = T 0SVeactgl
2 2 Intinderea creste datoritd V,,

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©

Facultatea de Constructii



Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Special cases of shear / Cazuri speciale la forta tdietoare

FORTA TAIETOARE SUPLIMENTARA iN ARMATURILE LONGITUDINALE

Forta tdietoare suplimentara in armaturile longitudinale poate fi calculata cu:

AF;3 = 0,5Vg4(ctg0 — ctga)

unde se recomandad ca

M., /z + AF ;< MEd’max/z

~_ 7
A

S

4 max JiiNd momentul maxim de pe grinda
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Special cases of shear / Cazuri speciale la forta tdietoare

FORTA APLICATA PE PARTEA INFERIOARA

Vear = VEaz

Universititea
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Special cases of shear / Cazuri speciale la forta tdietoare
FORTA APLICATA PE PARTEA INFERIOARA

- Este necesara armatura suspendata

Universitatea
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat |. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Special cases of shear / Cazuri speciale la forta tdietoare
FORTA APLICATA PE PARTEA INFERIOARA

- Este necesara armatura suspendata
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat |. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Special cases of shear / Cazuri speciale la forta tdietoare
FORTA APLICATA PE PARTEA INFERIOARA

- Este necesara armatura suspendata
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat |. 10. SHEAR FORCE / FORTA TAIETOARE

Special cases of shear / Cazuri speciale la forta tdietoare
FORTA APLICATA PE PARTEA INFERIOARA

- Este necesara armatura suspendata
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Special cases of shear / Cazuri speciale la forta tdietoare
FORTA APLICATA PE PARTEA INFERIOARA

- Este necesara armatura suspendata
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Special cases of shear / Cazuri speciale la forta tdietoare
FORTA APLICATA PE PARTEA INFERIOARA

- Este necesara armatura suspendata
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10.6. FORFECAREA DINTRE INIMA SI TALPA
SECTIUNILOR T
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Shear between web and flanges/ Forfecarea dintre inima si talpa

Forfecarea se produce din cauza cresterii fortelor de compresiune in talpi.

A — biele comprimate
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Shear between web and flanges/ Forfecarea dintre inima si talpa

Forfecarea se produce din cauza cresterii fortelor de compresiune in talpi.
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Shear between web and flanges/ Forfecarea dintre inima si talpa

Forfecarea se produce din cauza cresterii fortelor de compresiune in talpi.
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Shear between web and flanges/ Forfecarea dintre inima si talpa

Forfecarea se produce din cauza cresterii fortelor de compresiune in talpi.
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Shear between web and flanges/ Forfecarea dintre inima si talpa

Forfecarea se produce din cauza cresterii fortelor de compresiune in talpi.

(Efort de forfecare longitudinal)

AF — variatia fortei axiale din placd pe lungimea | (notat cu Ax in EC2)
| — se alege conform schitei
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Shear between web and flanges/ Forfecarea dintre inima si talpa

Forfecarea se produce din cauza cresterii fortelor de compresiune in talpi.

AM g, — variatia momentului pe distanta | (intre A-B)
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Shear between web and flanges/ Forfecarea dintre inima si talpa

Forfecarea se produce din cauza cresterii fortelor de compresiune in talpi.

l=max(l;;1,;15;1,)
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A
Y
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Shear between web and flanges/ Forfecarea dintre inima si talpa
Forfecarea se produce din cauza cresterii fortelor de compresiune in talpi.
Asf (armdtura din talpd)
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Shear between web and flanges/ Forfecarea dintre inima si talpa

Forfecarea se produce din cauza cresterii fortelor de compresiune in talpi.

/ Ay (armatura din talpd)
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Shear between web and flanges/ Forfecarea dintre inima si talpa

Forfecarea se produce din cauza cresterii fortelor de compresiune in talpi.

sf
q ¢ AF,
Fd:> T
t g e
B I~ R,
T
Fy o)
e
Ags
VEq = hf l (N/mm )

< Doy >
hedl o o
Fy
b
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Shear between web and flanges/ Forfecarea dintre inima si talpa

Forfecarea se produce din cauza cresterii fortelor de compresiune in talpi.

Ay
4 &= 4F,
T — 6? 1< Ctgef < 2 = Ptpldci comprimate
P Vi
) 1< Ctng < 1,25 =Pt plici intinse
T
F Pentru
o ) Vgg < 0,4fctq
{m=m AF, nu este necesara o armare in plus
be
- ASf - < ff >
S fywd = vEdhftgef hedl o o
Fd
unde Vgq < Vf,qSinbrcosty “b.
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Shear between web and flanges/ Forfecarea dintre inima si talpa

Armatura din forfecare trebuie combinata cu armatura din placa

A, (din M) Ay/2 (dinV)

Ay/2 (dinV)

S Asf/Z

= Se va alege max din Asf/ 2 Ay /2

sau
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