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Strapungerea (poansonarea) rezulta dintr-o forta concentrata sau reactiune care
actioneaza pe o arie/suprafata relativ redusa, numita si aria de incarcare a planseului
sau a fundatiei (A,.q)
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Strapungerea (poansonarea) rezulta dintr-o forta concentrata sau reactiune care
actioneaza pe o arie/suprafata relativ redusa, numita si aria de incarcare a planseului

sau a fundatiei (A,.q) _ e
stalp
forta forta
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Strapungerea —\j\—

Rupere este casanta, dupa o
suprafata de cedare inclinata
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Moduri de cedare

Fisuri de incovoiere

strapungere

incovoiere

Forma fisurilor din M si strap.

Fisuri din strapungere
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Suprafata de rupere
Stalp cu sectiune circulara = tronconic
Stalp cu sectiune rectangular = trunchi de piramida
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Moduri de cedare

Cedarea in zona armaturii de forfecare
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Cedarea in apropierea stalpului prin
zdrobirea betonului

Cedarea intre armaturile transversale
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Cedarea in afara zonei armaturii de forfecare
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Desprinderea miezului de beton
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Cedarea din incovoiere
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Distributia incarcarilor si perimetrul de control

== ¥ ¥ [ ] [ ] ] [
> - h
> 200 mm| | » N d
d = 0.5(dy + dy) 2 | [A
g, [4.]" &= arctan (1/2)
- = 26,6°
Inaltimea utila efectiva

considerata constanta

A — sectiunea de calcul, de referinta

B — aria de calcul, de referinta A n;

C — contur de calcul, de referinta, u4
D —aria incarcata 4;,44

Teont — alt contur de calcul

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©

Faculty of Civil Engineering Bl

Timisoara



Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il.

01. PUNCHING / STRAPUNGEREA
Distributia incarcarilor si perimetrul de control

— ¥ ¥ ¥ ¥ -
>200 mm| 5-\53 g f >/_ al h

d = 0.5(dy + dy) o | [A
g, [4.]" #= arctan (1/2)

- o . = 26,67

Inaltimea utila efectiva r
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A — sectiunea de calcul, de referinta

B — aria de calcul, de referinta A n;

C — contur de calcul, de referinta, u4
D —aria incarcata 4;,44

Teont — alt contur de calcul
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Distributia incarcarilor si perimetrul de control
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u,=2(b + h) + 2n(2d) = u, + 4 nd
Ug = 2(b + h) - perimetru

Vecinatatea unei margini
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Vecinatatea unui colt
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Distributia incarcarilor si perimetrul de control

h> P

V(h.k)

Contur de calcul in
vecinatatea unui gol
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Calculul la strapungere

Efortul de forfecare depinde de: Vg & Mg,

U; — perimetrul considerat:
- perimetrul conturului de calcul de referinta u,

Vl"; . N .
- perimetrul stalpului u,
1] - |
lll LY VEd . v
N Vgpg = _d — efortul unitar de strapungere
1. 1l' S 11 ui
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Calculul la strapungere

Metoda de calcul se bazeaza pe verificari efectuate:
* la fata stalpului u,
* pe conturul de calcul de referinta 14

Daca sunt necesare armaturi pentru strapungere, se gaseste un alt
contur, mai indepartat u,,; dincolo de care nu mai sunt necesare
armaturi pentru strapungere.

Se definesc urmatoarele valori de calcul ale rezistentelor la strapungere [MPa] in
lungul sectiunilor de calcul:

VRd.c este valoarea de calcul a rezistentei la strapungere a unei dale fara armaturi de
strapungere in lungul sectiunii de calcul considerate

VR es este valoarea de calcul a rezistentei la strapungere a unei dale cu armaturi
de strapungere in lungul sectiunii de calcul considerate

VRd max este valoarea maxima de calcul a rezistentei la strapungere in lungul sectiunii de
calcul considerate
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Calculul la strapungere

VEa
VEdu _ﬁ < VRd,max — O:S'U'fcd
0 - d
valoarea maxima de calcul a rezistentei la strapungere in lungul
sectiunii de calcul considerate
Unde
Ug pentru un stalp interior U = perimetrul stalpului
pentru un stalp marginal Ug=¢C, +3d <c, + 2¢4
pentru un stalp de colt Ug=3d < cq + ¢y
=1,5d
:b ) <0,5e
f.--.' == \\ 2d Ca S E— <1 ,5d
| I =0,5¢:
- I C1 ]
cz | L “l 2d
r“ufr ‘\, ]
7 2d
_ e
N <1,5d
= 0,5
a) edge column b) corner column
| Biela comprimata
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Calculul la strapungere

VEa p

VEdu, = ﬁ U - d = VRd,max

Ce este de facut ?

* Local, cresterea grosimii placii

subplaca

capitel

* Cresterea dimensiunii stalpului

* Cresterea rezistentei betonului
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Verificarea pe conturul de calcul de referinta (u4)

01. PUNCHING / STRAPUNGEREA

Rezistenta la strapungere pe conturul de calcul, de referinta (u4) se
verifica la 2d de la perimetrul stalpului!

2d

Nagy-Gyorgy T. ©

Jd o= = == . . .
4 *-w  Tipuride contururi
5y b de calcul de referinta
) Y, injurul ariilor
I n d
I | incarcate
|
I'u !
r" th
S Contururi de calcul de

referinta pentru arii
incarcate in vecinatatea

unei margini sau a unui colt
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Verificarea pe conturul de calcul de referinta (u4)

Plansee fara armaturi de forfecare

y |4 ., y
Dacd Vgg .y, = —£d < Vrac Nusunt necesare armaturi de strapungere

ul'd _

Valoarea de calcul a rezistentei la strapungere a unei dale fara armaturi de strapungere in
lungul sectiunii de calcul considerate:

VRd,c = CRd,ck(looplfck)1/3+k10-cp = (Vmin + klacp)

in care:
£ este in MPa

=1+ I,I'ﬁgz,e n mm

\ 4
£ = \."Ilp.zy Py S 0,02

Py, pr Se referad la armaturile Tntinse aderente in directiile y s z respectiv. py sl p. se calculeazi ca
valori medii pe o latime de placa egald cu latimea stalpului plus 3d de o pare si de alta

01. PUNCHING / STRAPUNGEREA
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Verificarea pe conturul de calcul de referinta (u4)

Plansee fara armaturi de forfecare

AS As,sup

s,inf

ik

Op = (Ucy + ;)2
cu
Ouy, Oz eforturile normale Tn beton in sectiunea critica in directiile y si z {MPa, pozitive la
compresiune :

— NEd*»}' H _ NEdﬁz
o, = sl O, =
AC}J Iaf:z
NEdy, Ned: fortele axiale ce actioneaza pe latimile de placa asociate stalpilor. Forta axiala
poate rezulta dintr-o incarcare extericara sau din precomprimare.
A aria sectiunii de beton care corespunde fortel N4 luate n calcul
Crac=018/y.=0.1 8/1,5=0.12
k,=1,0

Voin = 0,035k 2£1
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Verificarea pe conturul de calcul de referinta (u4)

Plansee cu armaturi de forfecare

v V v . v
Dacd Vggq,,, = uf—f; > Vpa.c sunt necesare armaturi de strapungere

Conturul de calcul u_, (sau u,, s @ se vedea figura 6.22) de la care nu
mai sunt necesare armaturi de strapungere se determina:

Vege = BVeg — (rezistenta betonului simplu =incarcarea)

VRd,c uoutd = BVEd BVEd
Uout =
VRd,cd

u,, = perimetrul extrem al armaturilor (outermost perimeter of
reinforcement) trebuie dispusa la o distanta < 1,5d de la u,,,

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Faculty of Civil Engineering
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Verificarea pe conturul de calcul de referinta (u)

u

out
u 1 perimetrul
extrem
conturul de calcul,
de referinta
: <1,5d

qur
. perimetrul
Arla\,cu ) | extrem al
armaturi ' armaturilor
- Hopr
arméturi [
R
: : - Uy LA |
Fisura cea mai probabila —— 1
P Vi
Alta fisurd probabilda —— >
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Verificarea pe conturul de calcul de referinta (u)

- 5 L]
Vv o 9
‘II o & Q
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Figura 6.22 - Contururi de calcul pentru stalpi interiori
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Verificarea pe conturul de calcul de referinta (u4)

N
A B g
< kd 0,25d
—7>03d :
‘ -
=0,75d
- contur de control exterior care necesita
armatur de strapungere A —
- primul contur dincolo de care armaturile !
de strapungere nu mal sunt necesare ‘ |
|‘r
=2
a) Distanta intre etrieri b) Distanta intre barele ridicate

Figura 9.10 - Armaturi de strapungere
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Verificarea pe conturul de calcul de referinta (u4)

Problema: cat de departe este u_ . de |la marginea stalpului

out

Un sfert de cerc cu raza x

T '_"F‘r -/ . u

{ X \ -~ - Out
— — — —"/ Uout 4 X x‘/
| h [ ||
| : ‘
\ /
'___ | | J, ~ 7
R o
U, = 2b +2h + 4-sferturi = u, + 27-Xd Uy = 270(r + X)
X = (Ugy - Up)/2md X=U,,/2n-r
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Verificarea pe conturul de calcul de referinta (u4)

s, - distanta dintre etrierii de strapungere in directia tangentiala
s, - distanta dintre etrierii de strapungere in directia radiala

s, <1,5d

in interiorul u,

. s,<2,0d

in afara u,
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Verificarea capacitatii la strapungere cu armaturi de forfecare

VRd,cs = O'75(VRd,c t VRd,s ) < VEd

imprecizie in evaluarea rezistentei

Contributia betonului: ~ Vree = Crac K (1000 7, V¢ o+ ko, = (v, +KO,,)

Contributia armaturii: ~ vgy, = 1,5 (dfs;) Asw Fpna ot (1111 0)) SiNe

NOTA:
1. Betonul si armatura de forfecare contribuie la preluarea forfecarii induse de strapungere!

2. Tn cazul forfecarii indusa de forta tdietoare nu se considera contributia armaturii de
forfecare!
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Verificarea capacitatii la strapungere cu armaturi de forfecare

VRd,s =|Asw, totlfywd,ef

VRd S = S— SV\/If ywd, ef . , -.‘ ;‘ ‘-.
\/ el T v

2d
numarul / \ aria barelor pe

perimetrelor un perimetru Vi,

VRd,s = Aswfywd,ef
r

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©

Faculty of Civil Engineering pe

Timisoara

24



01. PUNCHING / STRAPUNGEREA

Reinforced Concrete II. / Beton Armat Il.

Verificarea capacitatii la strapungere cu armaturi de forfecare

VRd,cs = O'75(VRd,c + VRd,s ) < VEd 5

- . L
i \ [ = e R R U S A
e pl ¢ e @ e s sl

VRd,s = Aswfywd,ef NRES BN

Asuf _
ywd, ef P N
VRd,cs _ 0’75VRd,c +15 (EC2 format) e zd'

ulsr
VEd
u.d

Veg :,B
unde
fywd,ef = 250 + 025d < fywd

Faculty of Civil Engineering
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Calculul armaturilor

Evaluarea conturului de calcul, de referinta u,
Se alege s, — numarul inelelor in interiorul u,
Se alege s, — numarul barelor pe un inel

Aria barelor pentru conturul de calcul, de referinta u, se obtine din conditia: Vgq (s = Vgq

Aria barelor pentru conturul de calcul, de referinta u, se obtine din

A, f
sw'ywd,ef
0,75Vgqg ¢ +1,9 =Vgy
VEd - 0’75VRd,C ulsr
sw,req — 1 5f UsSr (mm2/pe perimeterul u,)
1~ T ywd, ef
~ WS (mm2/mm) - aria pe unitatea de lungime pentru conturul de calcul
Uy
Al(I) regq = Mst (mm?2) —aria necesara pentru o bara pe perimeterul u,
) ul

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

Cel putin doua
4 perimetre

= 0,3d

= L = L

N/

<0,75d

Distantele minime si maxime de la fata reazemului si cea mai apropiata armatura de forfecare
>0,30d & <0,50d
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Armaturi de strapungere
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Armaturi de strapungere
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Figure 3 - Typical solutions for shear strengthening of a slab-column connection

New Concrete

0 Concrefing of capital

T

{

Q Post-nstalled shear reinforcement
with mechanical anchorage

New Concrete

)

l . ’s a— - - —

J\

G Bonded postinsialled shear
reinforcement

New Concrete

\ ]

N

G Addition of upper concrete layer

Steel Collars

0 Steel Collars
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Consolidarea la strapungere
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Consolidarea la strapungere

Figure 6 - Post-installed shear reinforcement with steel plates as anchorage (CARVALHO, 2001) (10)
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Consolidarea la strapungere
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