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Reinforced Concrete / Betonul armat

BETON ARMAT = ENG: REINFORCED CONCRETE
GER:  STAHLBETON
FRA: BETON ARME
SPA: HORMIGON ARMADO
ITA: CALCESTRUZZO ARMATO
HUN: VASBETON

merriam-webster.com

The word “concrete” originates from the Latin verb “concretus”, past
participle of “concrescere” which means to grow together (14t century).
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The History of Concrete / Istoria betonului

~3000 B.C.
Egiptenii au utilizat: - mortar din amestec de var, gips si nisip la constructia piramidelor
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The History of Concrete / Istoria betonului

~3000 B.C.

Egiptenii au utilizat: - caramizi uscate la soare din namolul obtinut din Nil
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- caramizi uscate la soare din
namolul amestecata cu paie
Rezistenta = 7...9 N/mm?
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The History of Concrete / Istoria betonului Sursa: www. wikipedia.org

~800 B.C.
Grecii utilizau mortare de var, mai bune decat mortarele Romane de mai tarziu

Templul Atenei, Paestum

th
, (500 BC)

rthenon, Atena (447 BC

= T %]

Templul lui Hephaestus/Theseion
Atena (500 BC)

Erechtheion, Atena '
(421 BC) i
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The History of Concrete / Istoria betonului Sursa: www. wikipedia.org

300 BC-476 AD
Romanii foloseau ciment numit pozzolana din Pozzuoli (Italia, langa muntele Vezuviu)
- vulcanica
- Via Appia (ITA): una dintre cele mai vechi, strategic cele mai importante drumuri

ROADS: ROME TO BRINDIS| Reteta lui Vitruvius: 2 parti puzzolana

Via ApplA

Vit 1 parte var nestins
aditivi: grasimi de animale, lapte, sange
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The History of Concrete / Istoria betonului Sursa: www. wikipedia.org

300 BC-476 AD

Romanii = ciment numit pozzolana din Pozzuoli (ltalia, langa muntele Vezuviu) = vulcanica
- Baile Romane: erau bai publice, indeplineau functii de igiena si socializare.
Majoritatea oraselor romane aveau cel putin un spatiu amenajat in acest scop.

Baile Herculane

Baile Romane din Bath (Anglia)

Universitatea
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The History of Concrete / Istoria betonului Sursa: www. wikipedia.org

40-60 AD
Romanii = ciment numit pozzolana din Pozzuoli (ltalia, langa muntele Vezuviu) = vulcanica
- Apeductul Pont du Gard (sudul Frantei)
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The History of Concrete / Istoria betonului Sursa: www. wikipedia.org

70-80AD
Romanii = ciment numit pozzolana din Pozzuoli (ltalia, langa muntele Vezuviu) = vulcanica
- Colosseum in Roma - 70-80 AD I

A _ Uriasul amfiteatru a fost construit de Vespasianus in centrul
S @ . Romei. In forma de elipsa, cu axa mare de 186 m, axa mica
de 150 m, avea un perimetru de 520 m si o inaltime de 55 m,
oferind locuri pentru aproximativ 50 - 80 mii de spectatori.
Fundatia pe care a fost construit avea 12 metri grosime.
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat .

The History of Concrete / Istoria betonului Sursa: www. wikipedia.org

118 - 128 AD
Romanii = ciment numit pozzolana din Pozzuoli (ltalia, langa muntele Vezuviu) = vulcanica

- Pantheon in Roma: ,,templul dedicat tuturor zeilor” comandat de Marcus Agrippa si
reconstruit de Hadrian, in aproximativ 126 AD. Este cea mai bine conservata cladire
romana si cea mai importanta cladire veche din lume cu acoperisul original intact
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The History of Concrete / Istoria betonului Sursa: matsel.matse.illinois.edu/concrete

Pana in evul mediu (1200-1500) calitatea mortarelor s-a deteriorat.
Utilizarea varului ars si a pozzolan-ului s-a pierdut.

1779: Bry Higgins (IRL) patenteaza cimentul hidraulic (stucco) pentru utilizarea la tencuieli
exterioare

1759: John Smeaton (ENG) a reconstruit farul din Eddystone, folosind ciment hidraulic

J\. EDDY STONE
= e

PLAN OF THE 46TH COURSE, SHOWING THE

METHOD OF DOVETAILING.

Sectiune transversala — metoda de asamblare
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The History of Concrete / Istoria betonului Sursa: matsel.matse.illinois.edu/concrete

1796: James Parker (ENG) a patentat un ciment hidraulic, numit de ciment Parker sau ciment
Roman.

1802: In Franta se utilizeaza un proces similar pentru cimentul Roman

1813: Louis Vicat (FRA) dezvolta un pocedeu pentru fabricarea unui liant din calcar si argila
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The History of Concrete / Istoria betonului Sursa: matsel.matse.illinois.edu/concrete

1818: Ralph Dodd (ENG) realizeaza primul brevet referitoare la utilizarea barelor din fier forjat
in beton

1822: James Frost (ENG) dezvolta un procedeu de fabricare pentru ciment hidraulic (similar cu
cea lui Vicat), numit Ciment Britanic, care duce ulterior la dezvoltarea cimentului Portland.

1824: Joseph Aspdin (ENG) descopera si patenteaza cimentul “Portland”. Denumirea provine
din asemanarile sale cu piatra Portland, o piatra de constructie extrasa pe insula Portland in
Dorset, Anglia.

”Aspdin called the product Portland cement because set mortar made from it resembled “the
best Portland stone". Portland stone was the most prestigious building stone in use in England
at the time.” (wikipedia)

1836: Primele teste pe elemente de beton (Germania)

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii
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The History of Concrete / Istoria betonului Sursa: matsel.matse.illinois.edu/concrete

1848: Joseph Louis Lambot (FRA) a fost primul care a folosit armatura in beton (barci de
beton armat cu bare de fier si plasa de sarma)

1850: Apar primele drumuri din beton in Austria

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii
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The History of Concrete / Istoria betonului Sursa: matsel.matse.illinois.edu/concrete + wikipedia

1867: Joseph Monier (FRA), gradinar francez, a patentat lazi-bazine pentru horticultura. Mai

tarziu el a patentat si proiectarea stalpilor si grinzilor din beton armat.
-> el este cel care descopera perspectivele reale ale tehnologiei
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(www.beton.org)
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The History of Concrete / Istoria betonului Sursa: matsel.matse.illinois.edu/concrete + wikipedia

1867: Joseph Monier (FRA), gradinar francez, a patentat lazi-bazine pentru horticultura. Mai
tarziu el a patentat si proiectarea stalpilor si grinzilor din beton armat.

- el este cel care descopera perspectivele reale ale tehnologiei

Patentul Podului din ciment armat cu fier - 1873
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The History of Concrete / Istoria betonului

1870: Francois Hennebique (FRA) patenteaza un sistem complex de armare
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The History of Concrete / Istoria betonului Sursa: matsel.matse.illinois.edu/concrete + wikipedia

1885: Emil Morsch (GER) efectueaza teste si studiaza elementele de beton
armat. Dezvolta o metoda pentru calculul capacitatii portante unei sectiuni
de beton armat, apoi studiaza problematica fortei taietoare si a betonului

precomprimat.

AR anusImnls

F16, 131.—~Beam I, 3 rods 18 mm. diameter, breaking load, 25.7 t. (27.3 tons), Fic. 147.—Beam IV, breaking load 42 t. (46.2 tons).

Sraasma Raauaiiimh W iRy ot B Ry

Fi6. 132.—Beam 11,-3 rods 18-mm. diameter, breaking load 40. t. (44 tons). FIo. 148.—Beam VI, breaking load 37.8 t. (41.5 tons)
+ 140,— y it o L . .

|
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Fic. 149.—Beam V, breaking load 31 t. (34.1 tons).

Fic. 133—Beam 111, 3 Thacher rods, breaking load 19.5 t. (21.5 tons),

Facultatea de Constructii

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©


https://de.wikipedia.org/wiki/Emil_M%C3%B6rsch

Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 1. INTRODUCTION / INTRODUCERE

The History of Concrete / Istoria betonului Sursa: matsel.matse.illinois.edu/concrete + wikipedia

1903: Realizarea primelor constructii inalte (16 etaje) din beton (Cincinatti, OH)
1903: Teatrul Champs Elysee in Paris.
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The History of Concrete / Istoria betonului
) ‘Placa de 8cm grosime
Silozuri de cereale din beton prefabricat n e 9"
Braila & Galati (1884 -1889) :
Constanta (1906)

Anghel Saligny
(1854 -1925)

282 8 | | |
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Universitatea
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The History of Concrete / Istoria betonului Sursa: matsel.matse.illinois.edu/concrete + wikipedia

1909: Realizarea Podului Decebal (Parkgassenbriicke / Liget uti hid)
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Cel mai lung pod cu grinzi § o 24
de b. a. din lume 3
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- premiu la Expozitia
din Paris (1910)
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The History of Concrete / Istoria betonului Sursa: matsel.matse.illinois.edu/concrete + wikipedia

1909: Realizarea Podului Mihai Viteazul (Mihlenplatzbriicke / Malom téri hid)
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The History of Concrete / Istoria betonului Sursa: matsel.matse.illinois.edu/concrete + wikipedia

1919: Primul patent pentru pomparea betonului.
1927: Eugéne Freyssinet (FRA) a creat betonul precomprimat, folosind otel de calitate
superioara.

REPUBLIQUE FRANCAISE.

MINISTERE DU COMMERCE ET DE L’INDUSTRIE."

DIRECTION DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE.

BREVET D’INVENTION.

Gr.7. — CL 1. N° 680.547

Procédé de fabrication de piéces en béton armé.
MM. Eoctax FREYSSINET et Jeax SEAILLES résidant en France (Seine).
. Demandé le 2 octobre 1928, & 16" 20™, & Paris.
Ddlivré le 22 jaavier 1930. — Publié le 1= mai sg30.

{Brevet dinvention doot Ia ddiivrance & &€ sjournée en exéeation de Part. 11 §7 de Ia foi du § juillet 1846
modifiée par Ia loi du 7 avril 1goa.]
-

Le présente invention a pour objet une

" e béton pour enrober les

Dans ce but, les armatures sont tendues
su moyen de tout dispositif convenable
dans le moule de fagon, non seulement &
les raidir, mais encore & les y soumettre
& un effort de traction plus ou moins impor- 35
tant, mais qui pourra &tre poussé plus loin,
en vue de lenr donner une tension initiale
qui sers généralement d’un ordre tel,
qu'elle correspondra & un allongement éias-
tique imp du métal. ko

que

10 Pon place dans le moule sans qu'elles aient

& subir une tension initiale pendant la

fabrication. Dans Ia pidce terminée, o

métal travaille, par suite, selon les efforts

o5 auxquels elle est soumise, soit & 1a traction,
soit & Ia ion; or, on i

Les armatures ainsi tendues, sont de pré-
férence pourvues de dispositifs d’ancrage
destinés & transmettre au béton aprés prise,
les efforts de tension initiale auxquelssont
soumises, de telle sorte qu’aprés démoulage, 45

ifs de tension étent reldohés,

généralement comme nulle la résistance du
béton & Pextension et.son travail & Ia com-
pression est seul ufilisé.

20 Le procédé de cette invention consiste

au contraire & armer los pidces de telle sorte.

gue Pensemblo se comporte comme si Io
‘béton absorbait une partie importante des
efforts de flexion, ce qui, & résistance égale

2b permet de n'employer qu'une gquantité

de métal trés réduite et d’obtenir, par suite,
des pidoes plus légéres et d’un prix de revient
beaucoup moins élevé, le fer constituant
T'armature représcatant, & raison de son
30 prix, Ia matidre premidre la plus onéreuse,

Ies

1e métal reste tendu dans e béton qui sera,
par i& méme, mis en état de compression
permanente. L’ensemble de la pidce armée
obtenue sera done composé d'un bloc dans 50
lequel, avant tout effort de charge ou de
surcharge, fout ou partie du métal travaille
déja & ia traction et e béton & ia compres-
sion.

La description qui va suivre, en regard 55
du dessin, annexé, donné & titre d’exemple,
fera bien comprendre de quelle maniére
Yinvention peut 8tre réalisée.

La fig. 1 est le schéma d’une installation
de moulage d'un bloo parallélipipédigue, 6o

Prix du fascicule : 5 francs.
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The History of Concrete / Istoria betonului Sursa: matsel.matse.illinois.edu/concrete + wikipedia

1927: Eugene Freyssinet (FRA) a creat betonul precomprimat, folosind otel de calitate
superioara.

Hangar de avioane — Orly (FRA) Wil
(1923) i
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The History of Concrete / Istoria betonului Sursa: matsel.matse.illinois.edu/concrete + wikipedia

1927: Eugene Freyssinet (FRA) a creat betonul precomprimat, folosind otel de calitate
superioara.

Pont Albert-Louppe
(1930)
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The History of Concrete / Istoria betonului Sursa: matsel.matse.illinois.edu/concrete + wikipedia

1927: Eugéne Freyssinet (FRA) a creat betonul precomprimat, folosind otel de calitate
superioara.

Fous wuvuag Uy SRR ARLEVATALLDLLL U008 AUTLFAATLLAAEEE | oo i Ll

(1957)
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The History of Concrete / Istoria betonului Sursa: matsel.matse.illinois.edu/concrete + wikipedia

1948: Pier Luigi Nervi - Palazzo delle Esposizioni, Torino
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The History of Concrete / Istoria betonului Sursa: matsel.matse.illinois.edu/concrete + wikipedia

1958: Pier Luigi Nervi - Viadotto Corso Francia

Universititea
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The History of Concrete / Istoria betonului Sursa: http://en.structurae.de + wikipedia

1959: Pier Luigi Nervi - Palazzo del Lavoro, Torino

y . S

Universitniea
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The History of Concrete / Istoria betonului Sursa: http://en.structurae.de + wikipedia

1969: Pier Luigi Nervi: Italy Embassy of Italy in Brasilia

Universitniea
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The History of Concrete / Istoria betonului Sursa: http://en.structurae.de + wikipedia

1971: Pier Luigi Nervi: Cathedral of Saint Mary of the Assumption, San Francisco

Universitniea
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The History of Concrete / Istoria betonului Sursa: http://en.structurae.de + wikipedia

1971: Pier Luigi Nervi: Citta del Vaticano

"
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The History of Concrete / Istoria betonului Sursa: http://en.structurae.de + wikipedia

1931: Barajul Hoover, USA 1933: Barajul Grand Coulee, USA
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baraj gravitational, construit in 9 ani

lungime de 379 m si inaltime de 221 m
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The History of Concrete / Istoria betonului Sursa: http://en.structurae.de + wikipedia

1931: Barajul Hoove

r, USA Mike O'Callaghan—Pat Tillman Memorial Bridge (2010)

Eel

lungime de 379 m si inaltime de 221 m
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The History of Concrete / Istoria betonului Sursa: http://en.structurae.de + wikipedia

1936: Frank Lloyd Wright — arhitectura organica

L |' J' l

A5k

fir

Guggenheim Museum, NY Johnson Wax Headquarters — cladire birouri
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The History of Concrete / Istoria betonului Sursa: http://en.structurae.de + wikipedia

Zilele noastre - Europa

Europe’s Future Tallest Ten: 2015

Tallest: 360 meters  Average Height: 300 meters

400m

Federation Towars Mercury City Oko Tower 1 Eurasla The Shard Capital City Maberezhnaya Triumph Sapphire Commerzbank
—Vostok Tower Tower 326m 0001 30%m 013 WEm 10041t Maoscow Tower Tower Block C Palace Tower Tower
WImAIE 3Zem/ 2R Mascow, 2015 Moscow, 2014 Landan, 2013 302 m /900 268 m /BRI 264 mi/ BEG 261 m /8ot 250 m /850 fi
Moscow, 2004 Moscow, P01 Moscow, 2010 Moscow, 2007 Moscow, 2005 Istanbul 2010 Frankiure, 1997

(CTBUH Journal, 2013)
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The History of Concrete / Istoria betonului Sursa: http://en.structurae.de + wikipedia

Zilele noastre —n lume

“Megatall”... [ 55

“Supertall”. .| - =

Diagram of the World's 20 Tallest in 2020 © CTBUH

Universitatea
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The History of Concrete / Istoria betonului Sursa: http://en.structurae.de + wikipedia

Zilele noastre 2010, Burj Khalifa — Dubai (829.8 m)

"light-transmitting concrete”: 96% concrete
and 4% by weight of optical fibers

construit in 5 ani din 1.5 miliarde S

Universititea
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Elements of a RC building / Elemenetele unei structuri de beton armat

Arhitectura - concept =2 estetica + functionalitate
- bazat pe imaginatie + cerinte de functionalitate

. o -
7| | N Ed BE E
2 A A B ﬁf'i ﬁ[_] ﬁ
o ®ld .| D |
@ N \\J I E XS | |

R ™
googg i
“//-‘ 3
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Elements of a RC building / Elemenetele unei structuri de beton armat

Inginerie - dimensionare = siguranta + economie
- bazat pe calcule si coduri de proiectare

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii
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Elements of a RC building / Elemenetele unei structuri de beton armat

Inginerie - alcatuirea, pe baza calculelor si prevederilor din coduri de proiectare
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Sc 1:50
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Component materials / Materiale componente

Betonul este un material mixt, un amestec de:

Aer 6%
- agregate Ciment 10%

- ciment
) apé Apa 18%

- aditivi

- adaosuri Nisip 25%

Obs: - Agregatele mari ofera densitate si asigura rezistenta
- Partea find (nisip) umple golurile dintre agregatele mari si Pietris 1%

creste rezistenta liantului de ciment

Betonul este : - neomogen (eterogen)
- anizotrop
- material elasto-plastic

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii
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Component materials / Materiale componente

Betonul este un material mixt, un amestec de:

Aer 6%
- agregate Ciment 10%
- ciment
_ apé Apa 18%
- aditivi
- adaosuri Nisip 25%
Obs: - Agregatele mari oferd densitate si asigura rezistenta
- Partea find (nisip) umple golurile dintre agregatele mari si Pietris 1%
creste rezistenta liantului de ciment '
Betonul este : - neomogen
- anizotrop > ]
- material elasto-plastic L——
1 1 |2 1 1 2
F.=F, F,>F,
Isotropic Materials Anisotropic Materials
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Component materials / Materiale componente

Betonul este un material mixt, un amestec de:
- agregate
- ciment
- apa
- aditivi
- adaosuri

Obs: - Agregatele mari ofera densitate si asigura rezistenta
- Partea find (nisip) umple golurile dintre agregatele mari si
creste rezistenta liantului de ciment

Betonul este : - neomogen
- anizotrop
- material elasto-plastic

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©
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Component materials / Materiale componente

Betonul este un material mixt, un amestec de:
- agregate
- ciment
- apa
- aditivi
- adaosuri
Obs: - Agregatele mari ofera densitate si asigura rezistenta

- Partea find (nisip) umple golurile dintre agregatele mari si
creste rezistenta liantului de ciment

Betonul este : - neomogen
- anizotrop
- material elasto-plastic
Obs: - Elasticitate: datoritd agregatelor si a pastei de ciment intarit

- Plasticitate: datoritad microfisurarii
- Viscozitate: datorita pastei de ciment neintarit.

(rezistentd la curgere)

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©
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Behaviour of plain concrete, RC and PC/ Comportarea betonului simplu, BA si BP

Comportare buna la compresiune:
- Rezistenta relativ mare la compresiune f.=20...120 N/mm?

- Deformatie specifica ultima la compresiune €y = 3.5 -7 %o.

Comportare slaba la intindere:
- Rezistenta mica la intindere f./f,=10..20

- Deformatie specifica la intindere Ecty = 0.1 ... 0.15 %o.

Betonul nearmat (simplu) poate fi utilizat rational in structuri in care
este supus la compresiune:
- fundatii masive

- imbracaminti rutiere, unele constructii hidrotehnice

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii
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Behaviour of plain concrete, RC and PC/ Comportarea betonului simplu, BA si BP
<f

C

A (o)

(&)
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Reinforced Concrete / Betonul armat

Avantaje
8 P

itia d li tructurii este relativ scazuta ERESEVAN

- Investitia de realizare a structurii este re u O CRETH
. .. o ¥ N T I 8 R IO X

- Durabilitatea ridicata Lo FmTwacE
& o< I HL N

E L EL E 2

- Rezistenta mare la foc este : ® ?‘;’

- Diverse forme structurale (betonul proaspét ia cu usurintd forma cofrajului)

- Comportarea buna sub actiuni exterioare (rigiditdtii ridicate)
- Posibilitate de precomprimarea = elemente cu deschideri mari

- Partile componente ale betonului sunt materialele locale (sustenabil)

- Proprietatile betonului se pot realiza in functie de nece5|tar|
(rezistentd, durabilitate) : T ————
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Reinforced Concrete / Betonul armat

Neajunsuri

- Rezistenta la intindere mica, provoaca fisurarea = armatura se poate coroda in
anumite conditii

- Raport masa/rezistenta ridicata = nu permite realizarea unor structuri zvelte, cu
deschideri mari

- Se poate produce coroziunea in medii agresive, dar si in mediile obisnuite, in
anumite situatii

- Permeabilitatea, datorita structurii sale poroase = apa poate transporta agenti
agresivi, sau poate cauza cicluri de inghet-dezghet in masa betonului

- Necesita cofraje si esafodaje

- Transformarile ulterioare sau consolidarile sunt greu de facut si pot avea uneori
rezultate incerte

- Demolarea este costisitoare, materialele rezultate din demolare se pot reutiliza
doar greu

- Fabricarea cimentului este poluanta
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Reinforced Concrete / Betonul armat

The Broad Museum, Los Angeles
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Reinforced Concrete / Betonul armat

Universititea
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Reinforced Concrete / Betonul armat
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