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8.1 DEFINITII
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 8. ELEMENTS SUBJECTED TO BENDING / ELEMENTE TNCOVOIATE

Definitions / Definitii
Elemente preponderent incovoiate: grinzi si placi
Grinda: -un element structural solicitat preponderent la incovoiere, daca forta
axiala de proiectare (de compresiune sau de intindere; ex. cadre) nu
depaseste valoarea

Ney S 0,70 AT,

- un element structural liniar
123 h

- poate fi solicitat pe langa incovoiere si la forfecare si la torsiune

Placa: - un element structural de suprafata
| in 29 Ny
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat |. 8. ELEMENTS SUBJECTED TO BENDING / ELEMENTE TNCOVOIATE

Definitions / Definitii

Elemente preponderent incovoiate: grinzi si placi

— ASZ = Asl
N
C — Asl
N Compresiune centrici
Rd P T Fy ? Yy
@D
Compresiune g
preponderenta 2
L g
]
T Q
_ ceem = b
Gy =0 I iy g
= = )
5 e o =
- g o
3 & H
=Ny e
PUNCT DE BALANS-._ B 2 3 o
) S o = et
th o e %
j CEEM o ’g =
OlActcq /. Incov 2 &
£ A ~ o - 1
- =3 b= -
Mpim M g &) Lilj\ ©
Ngg(th/2—-ds) IEE &
Rl >
4‘%
Nt /_’ - _ ieem ere preponderenti 652; int.
RdS Intindere centrica T
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8.2 IPOTEZE DE PROIECTARE
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Design cases / Ipoteze de proiectare

Diagrame pentru calcul

Eou =3,5%0  fiy

Valorile de calcul sunt:

— pentru betonul comprimat — pentru armatura intinsa

_ o o freiti 3 5 3
Ecu = Ecuz = 3,5%o (biliniar) foa =T/ Vs dacei € 2 &g = fyq /Es
fog = fo 1 Ve o, = & E, daca & <¢y

G4 <C50/60

S I ey 105

i L . (%) 5 1 s
£3= 175 €a3=3,5 €yd = fyd /Es
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Design cases / Ipoteze de proiectare

Diagrame pentru calcul

€cu3
G4 <C50/60 4 ]
I T , Xlim
| G
f - o v
foq = <K : d
d Yo i h
vy — d'1 ?o?t A /
| | f Ll e =gy =f,0/E
1 L, g (%0) s1 = Byd — Tyd/Bs
€3 ™ 1575 Sz — 3:5
Ecuz . €yd _ €cu3s _ €cus
= — Xigm = d — Xlim = T
lim Xlim €cu3zTE€yd Ecuztfyd/Es
é— . — Xlim _ €cu3
Lim d Ecuztfyd/Es
T . w . . 3.5
Inaltimea relativa a zonei comprimate: $lim = 3541000/ .q/E
. yd/Es
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 8. ELEMENTS SUBJECTED TO BENDING / ELEMENTE TNCOVOIATE
Design cases / Ipoteze de proiectare

Diagrame pentru calcul

€cu3
Gey <C50/60 . \
fck"' """"""""""""""""""" - o
£y = Lokt . | G !
c Yo
. SES NI
I :I » E.(%0) T €1~ €ya = fyd/Es
Cc3 — 1575 Sz — 3:5
= 2 — €cu3 _
PC52 fyk = 345 N/mm Elim = T 5
= 2 _ €cu3 _
S500 fyk = 500 N/mm Elim = VI — ?
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat I.

Design cases / Ipoteze de proiectare

Conditia de limitare a inal{imii zonei comprimate de beton, pentru ca ruperea sa

inceapa prin curgerea armaturii intinse:

8. ELEMENTS SUBJECTED TO BENDING / ELEMENTE TNCOVOIATE

X < Xiim
f = Elim
O!ﬁﬁl fyd (Mpﬂ) Es (Mpﬂ) S (%0) élim
Combinatii fundamentale v,=1,15
S400 400/1,15 = 348 1,74 0,668
> 200000 > >
S500 500/1,15 = 435 2,17 0,617
PC52 345/1,15 = 300 210000 1,43 0,710
PCé60 405/1,15 =352 1,68 0,676
Situatii accidentale de proiectare yv.=1,0
S400 400 2,00 0,636
200000 : :
S500 500 2,50 0,583
PC52 345 1,64 0,681
PC60 405 210000 1,93 0,645
E 3.5 f _ fyk Xpim = €cu3
. —_— d —_ —
“m = 35 + 1000 f,q/Es 2 Ecus t fya/Es
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8.3 SECTIUNEA DREPTUNGHIULARA SIMPLU ARMATA
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Simple reinforced rectangular cross section / Sectiune dreptunghiulara simplu armata

O sectiune de beton armat se considera simplu armata daca armatura longitudinala
de rezistentd, A, este situata (grupata) numaiin zona intinsa a sectiunii.

Ecuatia de proiectie: F.=Fg

_ A
R=08bifu o x=12sTD oy
F, = Asfya fed bdf.q

Conditia de limitare a inaltimii zonei comprimate de beton, pentru ca ruperea sa
inceapa prin curgerea armaturii intinse:

X < Xiim

§ < &lim T N < | / 02e] _ 404x

Universitatea

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

Timisoara




Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 8. ELEMENTS SUBJECTED TO BENDING / ELEMENTE TNCOVOIATE

Simple reinforced rectangular cross section / Sectiune dreptunghiulara simplu armata

Alte notatii:
Asfyd X
x =1.25 jar E=—- =
bfcd d
A
>  §=1.25 shyd _ g5 As Jyd _ =1.25p Jyd _ = 1.25w,
bdfcd bd fcd fcd
K_Y_J
P Wy
. A
- coeficient de armare p = bd
- procent de armare — 100—
P bd
- coeficient mecanic wg = é fy_d — fy_d
de armare bd fcd fcd
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Simple reinforced rectangular cross section / Sectiune dreptunghiulara simplu armata

Exemplu:
A, =4 ¢ 25=19,64 cm?
b=25cm
d =50 cm d
Otel B500 f,qg = 435 MPa
Beton C20/25  f.,=13,3 MPa
K
S
- coeficient de armare p = b = 0.0157 b

AS
- procent de armare p = 100@ = 1.57 %

- coeficient mecanic w. =— — =0.512
de armare > bd fcd
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Simple reinforced rectangular cross section / Sectiune dreptunghiulara simplu armata

Ecuatia de momente : 2M in raport cu F,

Mgq = F.z
z=d—05008x)=d—-04x = Mg, = 0.8bxf.;(d — 0.4x)
x=8& = Mgy =0.8b(&d)f.4[d— 0.4(&d)] = bd?f.;0.85(1 — 0.4¢)

unde
u=08(1—-04)=08-1.25w,(1 —0.4-1.25w,) = w,(1 — 0,5w,)

£ =1.25w, = 1.25(1 — /1 — 2)

U= a)s(l — 0,5(1)5) Eey = 3,5 %o0 fo
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Simple reinforced rectangular cross section / Sectiune dreptunghiulara simplu armata

Ecuatia de momente : 2M in raport cu F,
Mpq = Kz = Mgg = Asfyd (d — 0.4x)
x =¢d = Mgq = Asfyd (d—0.48d) = Asfydd(]- — 0.4$)

Valoarea relativa a bratului de parghie z rezulta:

Z
(=—=1-04f = Mg ={dAfy

A A A A :: 0,4X
zita A X 0,8x >
(dzeta) : F.
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Simple reinforced rectangular cross section - Design/ Sectiune dreptunghiularad simplu armata - Proiectare

Momentul incovoietor capabil al sectiunii dreptunghiulare simplu armata

Mpy = pbd*f
Mpy = (dAsfyd

Momentul incovoietor maxim preluat de sectiunea dreptunghiulara simplu
armata

MRd,max — ﬂlimbdzfcd f < flim 5 > glim
—> curgerea armaturii — zdrobirea betonului
fnainte sau in acelasi comprimat fara
m = 0.8&;,, (1 — 0.4&; nan '
Hiim Stim ( Stim ) timp cu zdrobirea curgerea armaturii
3 _ 3.5 betonului comprimat (neeconomic!)
lim — o
3.5+ 1000fyd /Es —> capacitatea portantd | = capacitatea portanta
MRd MRd,max
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Simple reinforced rectangular cross section - Design/ Sectiune dreptunghiularad simplu armata - Proiectare

1. Calculul ariei de armatura

Date de intrare: Mgy ; fog 5 fyg 5 0, N5 Crom hd
Necunoscut: A A,
¢ o
b
B < ! - fed
A, = wgsbd —
M=—MzEd < wy; =1—-41—-2pu T fya
bd=feq (sau din tabele) > bd
A = p—0
p ) p 100

unde d=h-d,

ds = Cpom T ¢s/2

@s = 14...25 mm pt grinzi
6...14 mm pt placi
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Simple reinforced rectangular cross section - Design/ Sectiune dreptunghiularad simplu armata - Proiectare

2. Dimensionarea sectiunii transversale de beton si a armaturii

Date de intrare: Mgy ; fog: fug i Chom h 9

yd »

Necunoscut: b, h; Ag A

a. Se apreciaza latimea grinzii b

Dimensiunea Recomandari

| / 12 — grinzi de cadre antiseismice

minim&, h,.. | |/ 15— grinzi de cadru sau grinzi principale

—
Q)¢

naltimea | / 20 — grinzi secundare

|/ (8..12) — grinzi de cadru sau principale

optima, h
P °*" |1/ (12..15) — grinzi secundare

b =h/(1,5..3) sectiuni dreptunghiulare

Latimea inimii grinzilor b —
b=h/(2..3) sectiuni T
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 8. ELEMENTS SUBJECTED TO BENDING / ELEMENTE TNCOVOIATE
Simple reinforced rectangular cross section - Design/ Sectiune dreptunghiularad simplu armata - Proiectare

2. Dimensionarea sectiunii transversale de beton si a armaturii

Date de intrare: Mgq ; feq 5 fyq 7 Chom h 9
Necunoscut: b, h; A A
Cooy ™

L b
b. Calculul sectiunii de beton
dnec — MEd - h:d+ds

,ubfcd

U=w,(1—-0,5w) < Wi unde H= f(ws,opt SAU Popt /popt)

Popt = 0,80 ...1,8 % pt grinzi

B bd fyd
Ws opt = Popt m = Popt fc_d

P=w
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Simple reinforced rectangular cross section - Design/ Sectiune dreptunghiularad simplu armata - Proiectare

2. Dimensionarea sectiunii transversale de beton si a armaturii
: : : : : d
Date de intrare: Mgq ; feq 5 fyq 7 Chom h

Necunoscut: b, h; A A

c. Calculul sectiunii de armaturéa

M A, = w.bd —
M:bdzE;_ st=1—\/1_zﬂ | ] AT
cd (sau din tabele) bd
A =p—
p 7100
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 8. ELEMENTS SUBJECTED TO BENDING / ELEMENTE TNCOVOIATE

Simple reinforced rectangular cross section - Design/ Sectiune dreptunghiularad simplu armata - Proiectare

3. Verificarea momentului incovoietor capabil
Date de intrare: f.4;f,4;Db,h;As; Chom hd
Necunoscut: Mgqg A
Cooy ™
b
As fyd fyd
U= w,(1l-05w,) unde @5 =77 FoP
-Dacd U = Wim -2 armdtura curge 2 Mpy = ubd?f.4
- Daca U > Uim - armatura nu curge 2> M Rd,max — Hlim bdzf cd

HUiim = 0'8€lim (1 - 0-4€lim)
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Simple reinforced rectangular cross section — M+N/ Sectiune dreptunghiulara simplu armata — M+N

Sectiunea de forma dreptunghiulara simplu armata solicitata la incovoiere
preponderenta, cu forta axiala

Ecuatia de proiectie Np; = F. — E,

Asfya + N
NEd = 0.8b.X'de — ASfyd = x = 1.25 Sfyd Ed
bfcd
Asfya + N
A X a + Ngg
Inaltimea relativa a zonei comprimate §=— - £=1.25 sly
a bdfcd
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Simple reinforced rectangular cross section — M+N/ Sectiune dreptunghiulara simplu armata — M+N
Ecuatia de momente 2M in raport cu Fg

Mgy + Nggy, = F.z unde Yy, = 0.5h — d;

Mgy + Nggys = 0.8bxf.;(d — 0.4x)

x=8& = Mgy =pbd*fog —Nggys = Mgq < Mpg=pubd*f.q— Ngqy;

1= 0.8(1 — 0.48)

Eeu — 3,5 %0 fcd

A A A A Fy
< 0.8% - ¥ 0.4x
l v Fc
P - . f . a.n. - DRl e e e -— o omm

+Mga
F;
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Simple reinforced rectangular cross section — M+N/ Sectiune dreptunghiulara simplu armata — M+N
Ecuatia de momente 2M in raport cu F,

Mgy — Npg(z—y;) = F.z

Mgq — Ngq({d — y5) = Asfyadd

Mgq = Agfyald + Ngq({d —ys) = Mgg < Mpq = Agfyq§d + Ngq({d — y5)

Eeu — 3,5 %0 fcd
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Simple reinf. rectang. cross sect — M+N — Design / Sect. dreptungh. simplu armatd — M+N — Proiectare

1. Dimensionarea sectiunii de armatura
Date de intrare: Mgy ; Ngg; fog s fyg s B D5 Crom

Necunoscut: A

Mgg + Nggys  # = Pum! —As = wsbd Jua - e
U= 2 - ws =1— m S fya  Jya
bd“f.q (sau din tabele) ] bd  Ngg4
A, = —
unde d:h'ds $| ySZOSh_dS

dS = Cnom + ¢S/2
¢ = 14...25 mm pt grinzi
6...174 mm pt placi
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 8. ELEMENTS SUBJECTED TO BENDING / ELEMENTE TNCOVOIATE

Simple reinf. rectang. cross sect — M+N — Design / Sect. dreptungh. simplu armatd — M+N — Proiectare

2. Verificarea capacitatii portante

Date de intrare: Ngy; feq; fyg: b, h i AgS Crom
Necunoscut: Mgy
Asfyd + NEd
& =1.25
bdfcd
-Dacd & <&, > arméturacurge > Mpy = ubd?f.qy — Nggys
-Daca & > & = armétura nu curge > Mpy = Uy bd?f.q — Ngg Vs

Uiim = 0-8€lim (1 - 0-4‘>;lim)
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8.4 SECTIUNEA DREPTUNGHIULARA DUBLU ARMATA
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Double reinforced rectangular cross section / Sectiune dreptunghiulara dublu armata

O sectiune de beton armat se considera dublu armata daca, pe langa armatura
longitudinala de rezistenta intinsa (A,,) are si armatura longitudinala de rezistenta
comprimata (A_,) care participa la preluarea eforturilor impreuna cu betonul
comprimat.

Sectiunea dublu armata se utilizeaza:

- daca sectiunea grinzii este insuficienta in varianta de armare simpla si nu poate
fi marita, din considerente constructive sau arhitecturale.

- la grinzile supuse la solicitari alternante de incovoiere

- la grinzile cadrelor din zonele seismice

- grinzile continue in sectiunile de reazem
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 8. ELEMENTS SUBJECTED TO BENDING / ELEMENTE TNCOVOIATE

Double reinforced rectangular cross section / Sectiune dreptunghiulara dublu armata

O sectiune de beton armat se considera dublu armata daca, pe langa armatura
longitudinala de rezistenta intinsa (A,,) are si armatura longitudinala de rezistenta
comprimata (A_,) care participa la preluarea eforturilor impreuna cu betonul
comprimat.

Sectiunea dublu armata se utilizeaza:
- daca sectiunea grinzii este insuficienta in varianta de armare simpla si nu poate
fi marita, din considerente constructive sau arhitecturale.

- la grinzile supuse la solicitari alternante de incovoiere

- la grinzile cadrelor din zonele seismice
- grinzile continue in sectiunile de reazem

Special combination (with seism)

\ Fundamental combination
‘F

Envelope curve ofthe bending
momen ts
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 8. ELEMENTS SUBJECTED TO BENDING / ELEMENTE TNCOVOIATE

Double reinforced rectangular cross section / Sectiune dreptunghiulara dublu armata

O sectiune de beton armat se considera dublu armata daca, pe langa armatura
longitudinala de rezistenta intinsa (A,,) are si armatura longitudinala de rezistenta
comprimata (A_,) care participa la preluarea eforturilor impreuna cu betonul
comprimat.

Sectiunea dublu armata se utilizeaza:

- daca sectiunea grinzii este insuficienta in varianta de armare simpla si nu poate
fi marita, din considerente constructive sau arhitecturale.

- la grinzile supuse la solicitari alternante de incovoiere

- la grinzile cadrelor din zonele seismice

- grinzile continue in sectiunile de reazem
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 8. ELEMENTS SUBJECTED TO BENDING / ELEMENTE TNCOVOIATE
Double reinforced rectangular cross section / Sectiune dreptunghiulara dublu armata

Evaluarea efortului unitar din armatura comprimata

€cu €s2 X — ds
—_— = = €2 = €cu—
X X —dg X
f E
yd . cu
Pt X = X = EP = &Eyg = —— =  Xmin dSZ
\? min > Y E; €cu — fyd /ES

curge armdtura curge armdtura

comprimatd comprimatd
Notind &, = a = &,d

2 — — E = Xmin = $2ds2
€cu f yd / S

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii Bl
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8. ELEMENTS SUBJECTED TO BENDING / ELEMENTE TNCOVOIATE

Reinforced Concrete I. / Beton Armat |.
Double reinforced rectangular cross section / Sectiune dreptunghiulara dublu armata

Presupunand ca atat armatura intinsa A_, , cat si armatura comprimata A_, ajung

la curgere:
2 Xmin S X S Xjim

Ecuatia de proiectie: F.+Fo=Fg

FC = O.8b.X'de

Fq = Aslfyd — O-8bxfcd + Astyd = Aslfyd =
Fop = Astyd

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©



Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 8. ELEMENTS SUBJECTED TO BENDING / ELEMENTE TNCOVOIATE

Double reinforced rectangular cross section / Sectiune dreptunghiulara dublu armata

Presupunand ca atat armatura intinsa A_, , cat si armatura comprimata A_, ajung
la curgere:
2 Xmin S X S Xjim

Ecuatia de proiectie: F.+Fo=Fg
ASE
A A L a8
Xim
hda\V\ | | - Yol L ¥ - -
d — XNim
Y ——
v d.
4 A ‘ .
jn]:in dere I I Hcompresmile

gy O Ea €u=23,5%
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 8. ELEMENTS SUBJECTED TO BENDING / ELEMENTE TNCOVOIATE

Double reinforced rectangular cross section / Sectiune dreptunghiulara dublu armata

Presupunand ca atat armatura intinsa A_, , cat si armatura comprimata A_, ajung

la curgere:
Ay
> Xmin SXS Xlim ' - _‘ — : }(ﬁm
Ecuatia de proiectie: F.+F,=F hd Tci'x,m
+d< A intindere ‘ . . Ecompresiune
O-8bxfcd + ASnyd j— ASlfyd :> €ya yd Ecy = 3,270
(As1—A52) fya (A51—A52) foa
- x=125— =% N §=125-—1 520y
bfcd bdf.q
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 8. ELEMENTS SUBJECTED TO BENDING / ELEMENTE TNCOVOIATE

Double reinforced rectangular cross section / Sectiune dreptunghiulara dublu armata
Ecuatia de momente 2M in raport cu F,
Mgqg = F,z + Fp(d — dsp)
Mgq = 0.8bxfq(d — 0.4x) + Asy fyq (d — dy2)

= Mgy = bd*f,40.88(1 —0.4¢) + A fyq(d — dsp)

Sau
= Mgg = .ubdzfcd + ASnyd (d —ds)
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Double reinforced rectangular cross section / Sectiune dreptunghiulara dublu armata

Ecuatia de momente 2M in raport cu F,

= MEd = MRd =1 Mbdzfcd ,+ lAstyd (d _ dSZ),

I I

moment preluat de aportul armaturii
sect. dreptunghiulara comprimate
simplu armata cu Ag,
Mg, AM
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 8. ELEMENTS SUBJECTED TO BENDING / ELEMENTE TNCOVOIATE

Double reinforced rectangular cross section - Design / Sectiune dreptunghiulara dublu armata - Proiectarea

dsZ

1. Calculul ariilor de armatura —

AsZ
Date de intrare: Mgq ; feq 5 fyq: b, 05 Chon

hd

Necunoscut: A Ag

Asl

dsfﬁ
b

Armarea dubla este necesara daca armarea simpla nu este suficienta:

[ = Mg >
bdzfcd o
Solutie economica: Asimax S Aso min

= Mg = MSA,max + AM
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 8. ELEMENTS SUBJECTED TO BENDING / ELEMENTE TNCOVOIATE

Double reinforced rectangular cross section - Design / Sectiune dreptunghiulara dublu armata - Proiectarea

dsZ

1. Calculul ariilor de armatura —

AsZ
Date de intrare: Mgq ; feq 5 fyq: b, 05 Chon

hd

Necunoscut: A Ag

Asl

dsfﬁ
b

MSA,max = Ulim bdzfcd — Mga = Wim bdzfcd + ASnyd (d o dsZ)

= Armatura intinsa A = ASA,max + ASZ,min

Mg — Wim bdzfcd

= = i 3 Ao, =
Armatura comprimata 52 fra (d — dyy)
. o . . bd fcd
= Armatura intinsa Agp = 0.8, I + A
y
SCU.
Elim =

Ecu +fyd/Es

Universitatea
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Double reinforced rectangular cross section - Design / Sectiune dreptunghiulara dublu armata - Proiectarea

dsZ
2. Calculul ariei intinse (A,,), avand armatura comprimata A_, _A o
s2
Date de intrare: Mgy ; A feqs fyg s D0 Coom d
h

Necunoscut: A

Asl

dsfﬁ
_ 2

MEd — :Ubd fcd + Astyd (d _ dSZ) b

MEd _ASnyd (d _ dSZ)
= = b =  £=1.25(1—.1=2p

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii
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Double reinforced rectangular cross section - Design / Sectiune dreptunghiulara dublu armata - Proiectarea

. N . '~ - - o . dsZ
2. Calculul ariei intinse (Ag,), avand armatura comprimata A, ‘m'"I A {
s2

Date de intrare: Mgy ; A feqs fyg s D0 Coom

ph d
Necunoscut: A
Asl
dsfﬁ
a) Daca U= Mim < € < flim = Ag curge b
I . dsZ o . o -
- Se verifica daca =& 7 - armatura comprimata ajunge la curgere
(x >x,.)
& =L
2 €cu _fyd /Es

§=1.25(1—-.1-2p)

U - w,=1-/1-2u
= /
cd

Asl = ASA + ASZ = wsbd_ + ASZ
fyd

Universitatea
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 8. ELEMENTS SUBJECTED TO BENDING / ELEMENTE TNCOVOIATE

Double reinforced rectangular cross section - Design / Sectiune dreptunghiulara dublu armata - Proiectarea

T1do
2. Calculul ariei intinse (A,,), avand armatura comprimata A_, ‘m’”I A ,
s2
Date de intrare: Mgy ; Agy;s feq s fyg s by hjChom J
h
Necunoscut: A
Asl
dsfﬁ
a) Daca U= Mim = § <<Sim 2 Aspcurge b
I . dsZ o . o -
- Se verifica daca =& 7 - armatura comprimata ajunge la curgere
(x >x,.)
& =€C—u
2 €cu _fyd/Es

§=1.25(1—-.1-2p)

U - w,=1-/1-2u
= /
cd

Asl = ASA + ASZ = wsbd_ + ASZ
fyd
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Double reinforced rectangular cross section - Design / Sectiune dreptunghiulara dublu armata - Proiectarea

. d,
2. Calculul ariei intinse (A,,), avand armatura comprimata A_, fmin {3 A IX -
s2
Date de intrare: Mgy ; A feqs fyg s D0 Coom d
h

Necunoscut: A

Asl

dsfﬁ

a)Dacd  u < Uy, o &< &y, P Agcurge b

d
T o s2 o . <
- Se verifica daca § < & —— > armatura comprimata nu curgere
(x <x - F. actioneaza la nivelul rezultantei F,

min)

—> Ecuatia de momente scrisa in raport cu F,

Mgq = Aslfyd (d—ds)

4. - Mg
= T fla(d —dgy)
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Double reinforced rectangular cross section - Design / Sectiune dreptunghiulara dublu armata - Proiectarea

~d i
2. Calculul ariei intinse (A,,), avand armatura comprimata A_, fmin)} i %J;*;’
s2
Date de intrare: Mgy ; Ay fog s fyol b, h;com p
h

Necunoscut: A

Asl

dsfﬁ

a)Daca u<uy;, < E<§&;, > A,curge b

d
T o s2 o . <
- Se verifica daca § < & —— > armatura comprimata nu curgere
(x <x - F. actioneaza la nivelul rezultantei F,

min)

—> Ecuatia de momente scrisa in raport cu F,
Mgq = Aslfyd (d—ds)

Mg,

A =
= T fla(d —dg)
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Double reinforced rectangular cross section - Design / Sectiune dreptunghiulara dublu armata - Proiectarea

dsZ
2. Calculul ariei intinse (A,,), avand armatura comprimata A_, _A o
s2
Date de intrare: Mgq; Agy; feq s fyg s 0,05 Crom 4
h
Necunoscut: A
Asl
dsfﬁ
b) Daca u<o - A, este prea mare = nu curge b
. MEd _ASnyd (d - dsZ)
B bdzfcd
Mgq
— A 1 —
7 fya(d—dg)
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 8. ELEMENTS SUBJECTED TO BENDING / ELEMENTE TNCOVOIATE

Double reinforced rectangular cross section - Design / Sectiune dreptunghiulara dublu armata - Proiectarea

- PN . ~ v . ~ - dsiz,
2. Calculul ariei intinse (A,;), avand armatura comprimata A_, A
s2
Date de intrare: Mgy ; Agy;s feq s fyg s by hjChom J
h

Necunoscut: A

Asl

dsfﬁ
c) Daca K> Uim -2 A, este insuficienta b
=este necesara: majorarea sectiunii
sau

majorarea ariei de armatura comprimata < NEECONOMIC!
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Double reinforced rectangular cross section - Design / Sectiune dreptunghiulara dublu armata - Proiectarea

dsZ
3. Verificarea momentului incovoietor capabil A_ .
2
. (compiimat)
Date de intrare: Ag;; Agysfeqsfygs b, hjcpon J
h
Necunoscut: Mgy A,

(intins)
d fﬁ

b

Presupunand ca atat armatura intinsa cat si cea comprimata ajung la curgere

(Asl _ASZ )fyd

£ =125
bdf.q

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii Rl
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 8. ELEMENTS SUBJECTED TO BENDING / ELEMENTE TNCOVOIATE

Double reinforced rectangular cross section - Design / Sectiune dreptunghiulara dublu armata - Proiectarea

dszf
3. Verificarea momentului incovoietor capabil ‘mnt
Date de intrare: Ag;; Agy; fog i fygi by hiCpom d (comprimat)
Necunoscut: Mgqg A,
(intins)

d. 5

b

a) Daca ¢, % <&<§,, > u=08&1—-04%

(Xpin <X)

— Mpy = Mbdzfcd + Astyd (d —ds3)
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 8. ELEMENTS SUBJECTED TO BENDING / ELEMENTE TNCOVOIATE

Double reinforced rectangular cross section - Design / Sectiune dreptunghiulara dublu armata - Proiectarea

~ )|
3. Verificarea momentului incovoietor capabil fmin} IX
( o2 )
. comprimat
Date de intrare: Agy; Agy; fog i fya i B D Chom y d
Necunoscut: Mggq A
(intins)
dsfﬁ
o dsZ °
b) Daca ¢ < é&,— - A,, hu curge
d - F. actioneaza la nivelul rezultantei F,
(X <X,:n) ¢ S

= Mpy = Aslfyd (d —ds3)
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 8. ELEMENTS SUBJECTED TO BENDING / ELEMENTE TNCOVOIATE

Double reinforced rectangular cross section - Design / Sectiune dreptunghiulara dublu armata - Proiectarea

dsZ
3. Verificarea momentului incovoietor capabil A_ .
2
. (compiimat)
Date de intrare: Ag;; Agysfeqsfygs b, hjcpon J
h
Necunoscut: Mgy A,

(intins)
g\ | —

b

¢) baca 62 = > Eim

= Mpq = Wim bdzfcd + Astyd (d —ds3)
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 8. ELEMENTS SUBJECTED TO BENDING / ELEMENTE TNCOVOIATE

Double reinforced rectangular cross section - Design / Sectiune dreptunghiulara dublu armata - Proiectarea

O ALTA ABORDARE (SIMPLIFICARE)

ry [
Pent = > ey = £yq = L
entru  x = X, Egp = jyd = & hd
curge armdtura
comprimatd
d1
?
Xmi Xmin—d £
9 min — min S2 9 xmln — cu dsz
€cu Eyd <c«'cu,_fyd/Es
Pt. armaturi PC52 > X = ———03° g =1.7d,, ~ 2d,,
min - 9,035-300/210000 ° S S
oy 0.0035
Pt. armaturi S500 - Xomin = d,, = 2.6d,, = 2.5d,,

0.035—-435/200000
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 8. ELEMENTS SUBJECTED TO BENDING / ELEMENTE TNCOVOIATE

Double reinforced rectangular cross section - Design / Sectiune dreptunghiulara dublu armata - Proiectarea

O ALTA ABORDARE (SIMPLIFICARE) (m’”I Tldo
2. Calculul ariei intinse (A,,), avand armatura comprimata A_, Fs2 V "
Date de intrare: Mgq; Ag; feg s fya s B D5 Crom h d
Necunoscut: Agq A,
g | —
b

Se calculeaza §=125(1—-1-2u)

x =¢&d
Daca X > Xpmin = (2...2,5)ds, —> armatura comprimata ajunge la curgere
dar X < Xiim = flimd

9 AS]. - O,8bx@+1452
fyd

Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. © Facultatea de Constructii Bl
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 8. ELEMENTS SUBJECTED TO BENDING / ELEMENTE TNCOVOIATE

Double reinforced rectangular cross section - Design / Sectiune dreptunghiulara dublu armata - Proiectarea

N

y %ggdi;
O ALTA ABORDARE (SIMPLIFICARE) fmin)} A
2. Calculul ariei intinse (A,,), avand armatura comprimata A_, *2
. hld
Date de intrare: Mgy ; Agy; feg s fyg s by hjChom
Necunoscut: A A
- s1 g | ——

b

Se calculeaza §=125(1—-1-2u)

x =¢&d
Daca X < Xpmin = (2...2,5)d, —> armatura comprimata nu curgere

—> F_actioneaza la nivelul rezultantei F,,

—> Ecuatia de momente scrisa in raport cu F,

Mgq

- A =
st fyd(d - dsz)
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 8. ELEMENTS SUBJECTED TO BENDING / ELEMENTE TNCOVOIATE

Double reinforced rectangular cross section - Design / Sectiune dreptunghiulara dublu armata - Proiectarea

A dsZ

O ALTA ABORDARE (SIMPLIFICARE) A_ 2

s2
3. Verificarea momentului incovoietor capabil (comprimat)

d
h

Date de intrare: Agy; Agyifeqs fygs b, hjcpon 2

1

(Tntisns)

Necunoscut: Mggq .

b

Presupunand cd atat armatura intinsa cat si cea comprimata ajung la curgere 2>
Xmin =x = Xlim

Ecuatia de proiectie: F.+Fy, =Fgq
FC = O.8beCd
Fg = Aslfyd 2 0.8bxf.q + Aszfyd = Aslfyd
Fgp = Aszfyd
Ag ‘v de F., iv ¢
° A, * tdo & ;’”4}( de2 (A A )f
T PRI (S SN I e e N x = 1.25 s1 s2)Jyd
v 7| bfeq
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Double reinforced rectangular cross section - Design / Sectiune dreptunghiulara dublu armata - Proiectarea

O ALTA ABORDARE (SIMPLIFICARE) (m’”I 1ldo |
. . . . A, ™ >
3. Verificarea momentului incovoietor capabil v
: d
Date de intrare: Agy; Agyifeqs fygs b, hjcpon
Necunoscut: Mgy A
dsif |
b
Se calculeaza
A —A
X = 1.25( s1 sz)fyd
bfcd
Daca X > Xmin = (2...2,5)ds, —> armatura comprimata ajunge la curgere

dar X < Xjim = &imd

ZMin raport cu F_,

Mgy = 0.8bxf.q(d — 0.4x) + Aszfya(d — dsz)
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Double reinforced rectangular cross section - Design / Sectiune dreptunghiulara dublu armata - Proiectarea

N

O ALTA ABORDARE (SIMPLIFICARE) fmin)} A %ﬂ%
3. Verificarea momentului incovoietor capabil ) i
Date de intrare: Agy; Agyifeqs fygs b, hjcpon "
Necunoscut: Mgy d, N

b
Se calculeaza

1 e A=A fya
bfca

Daca X < Xjim = (2...2,5)ds, —> armatura comprimata nu curgere

—> F_actioneaza la nivelul rezultantei F_,

—> Ecuatia de momente scrisa in raport cu F;,

Mpq = Aslfyd(d —ds1)
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8.5 SECTIUNEA IN FORMA DE T SIMPLU ARMATA
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat .

8. ELEMENTS SUBJECTED TO BENDING / ELEMENTE INCOVOIATE
Simple reinforced flanged (T) section / Sectiune in forma de T simplu armata

Sectiunile in forma de T : - grinzi prefabricate

- grinzile planseelor monolite

- sectiuni in forma de | sau chesonate

Latimea efectiva a placii - Datoritd conlucrarii intre grinda si placa, aceasta
urmareste deformatiile inimii

, besr . distribufia b distributia de
b b " reald o, e eff » calcul

< <ff > i neuniforma -

bcff dl’ i ri f/,/ RK\ G _f

> * [ H I~ == d

) . N ¢

| Ac [an. i
, * &
by | A,

- Determinarea lui b, este dificila = simlificat in EC2
Dr.ing. Nagy-Gyorgy T. ©
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 8. ELEMENTS SUBJECTED TO BENDING / ELEMENTE TNCOVOIATE

Simple reinforced flanged (T) section / Sectiune in forma de T simplu armata

Latimea activa a placilor comprimate (beff) depinde de dimensiunile inimii si ale placii, de
tipul de incarcare considerat, de deschidere, de conditiile de reazem si de armarea
transversala.

Latimea activa a placilor comprimate (beff) se stabileste In functie de distanta [, dintre
punctele de moment nul.

1]
fh =0,85/ 015(f: + I h =075k h =019 b+ £

- L

L / i

-re 2
(B)
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 8. ELEMENTS SUBJECTED TO BENDING / ELEMENTE TNCOVOIATE

Simple reinforced flanged (T) section / Sectiune in forma de T simplu armata

Latimea activa a placilor comprimate (beff) depinde de dimensiunile inimii si ale placii, de
tipul de incarcare considerat, de deschidere, de conditiile de reazem si de armarea
transversala.

Latimea activa a placilor comprimate (beff) se stabileste In functie de distanta [, dintre
punctele de moment nul.

.. —
0,1[%(_1” LY h=071F h=0,15 b+ b

) L i ; L
(B) ] (B) v (B)
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Reinforced Concrete I. / Beton Armat .

8. ELEMENTS SUBJECTED TO BENDING / ELEMENTE TNCOVOIATE

Simple reinforced flanged (T) section / Sectiune in forma de T simplu armata

Latimea activa a placilor comprimate (beff) depinde de dimensiunile inimii si ale placii, de
tipul de incarcare considerat, de deschidere, de conditiile de reazem si de armarea

transversala.

-~

227 7 7//74?%
.

“ b

LS

b, b, | [Tb b,
[ M N
besr = ) begy i+ by < b

beff,i — O,Zbi + O,ll() < O,Zlo

U=
I =0,851 £,15(h+ A h =07k ‘ h =015 L+ ‘
e
// g
) besy )

Facultatea de Constructii
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8. ELEMENTS SUBJECTED TO BENDING / ELEMENTE TNCOVOIATE

Reinforced Concrete I. / Beton Armat |.
Simple reinforced flanged (T) section / Sectiune in forma de T simplu armata

La proiectarea grinzilor cadrelor seismice la forfecare in cazul grinzilor cu sectiunea in
forma de T, se iau in considerare si armaturile din placa, paralele cu grinda, daca sunt plasate la

interiorul latimii efective a grinzilor beffsi daca sunt ancorate adecvat.

Latimea efectiva a grinzilor cu sectiune in forma de T, in zona aripilor, b, se determina dupa

cum urmeaza:

- nod exterior cu grinzi transversale
@) < |
& - |
Y ' y
be=bc+ 2h, + 2h, I / o| & & EI
! x - et |2
7 v
. . o ¥ |
- nod interior . v
ol Desr = b,
beff = bc+4hf
- h;= grosimea placii
beys=b.+4h,+4h, ) f )
T & _J'ﬁ_ -

- nod exterior fara grinzi transversale

\‘\
be
bch‘

beff = bc
beﬂ' = hc+4hf

Universitniea
Palitehnica
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 8. ELEMENTS SUBJECTED TO BENDING / ELEMENTE TNCOVOIATE

Simple reinforced flanged (T) section / Sectiune in forma de T simplu armata

Determinarea pozitiei axei neutre (0.8x < hr sau 0.8x > hy)

Pt delimitarea celor doua situatii se considera cazul particular in care 0.8x = hy

Ecuatia de proiectie For=Fgf

Fep = begrhsfea

_ _ fecd
Fsp = Astfya = Asp =besphyp
beﬂ" S l
i A 10.8x=hy = —0.5h;
Fcf
h |d My M; | d-0.5hs
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 8. ELEMENTS SUBJECTED TO BENDING / ELEMENTE TNCOVOIATE

Simple reinforced flanged (T) section / Sectiune in forma de T simplu armata

Determinarea pozitiei axei neutre (0.8x < hr sau 0.8x > hy)

Ecuatia de momente 2M in raport cu F;
Fcf — beffhffcd = Mf — beffhffcd(d_OShf)
Daca axa neutrd este inplaca ~ 0.8x < hy = Mgq < My

Daca axa neutra este ininima ~ 0.8x>hy = Mgy > My

beﬂ" S l
i A 10.8x=hy = —0.5h;
Fcf
h d Dai M; | d - 0,5h;
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 8. ELEMENTS SUBJECTED TO BENDING / ELEMENTE TNCOVOIATE
Simple reinforced flanged (T) section — Design / Sectiune in forma de T simplu armata — Proiectare

Proiectarea sectiunii T in cazul in care axa neutra este in placa Mgy < Mf

- se calculeaza ca o sectiune de forma dreptunghiulara cu latimea b, Si
inaltimea utila d , deoarece zona intinsa fiind fisurata, pentru calcul conteaza
numai dimensiunile zonei comprimate de beton

M B =< Ui ! —A =a)b dﬁ_d
U= E;l ws =1—4/1—2pu ] ’ el fya
b, fd fed (sau din tabele) beffd
Ay =p—H—
b p s =P 00
. eff ¥
hfl 0.8
h d
AS
4 —
b

Universitatea
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 8. ELEMENTS SUBJECTED TO BENDING / ELEMENTE TNCOVOIATE
Simple reinforced flanged (T) section — Design / Sectiune in forma de T simplu armata — Proiectare

Proiectarea sectiunii T in cazul in care axa neutra este inima grinzii Mg; > M,

- Sectiunea de calcul se considera formata din doua componente:

a) Sectiunea dreptunghiulara simplu armata (cu armatura A_ ) solicitata de
momentul incovoietor M,

b) Sectiunea formata din aripile placii, avand latimea (b« — b) si armatura
corespunzatoare A, , solicitata de M,
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 8. ELEMENTS SUBJECTED TO BENDING / ELEMENTE TNCOVOIATE
Simple reinforced flanged (T) section — Design / Sectiune in forma de T simplu armata — Proiectare

Proiectarea sectiunii T in cazul in care axa neutra este inima grinzii Mg; > M,

Ecuatia de proiectie F.=F;
Beton: Fc = Fca + Fcb = O.8bxfcd + (beff — b)hffcd
Armatura: Fs = (Asq + Asb)fyd = Asfyd

= 0.8bxf.4 + (beff — b)hffcd = Asfya

A berr — b £=> A b . —b
= x=1.25( sya _ Def hf> d 521.25( sya _ Defs hf)

bfca b bdf.y bd
fcd -
" _EFC 0,8XI > 0,4x ’F 5 0.5hs
Feal | — o R
Pl t © MC z ® Mbc d - 0,5h;
MEd sa
v FS Fsa Fsb
! T “H —
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Reinforced Concrete |. / Beton Armat I. 8. ELEMENTS SUBJECTED TO BENDING / ELEMENTE TNCOVOIATE

Simple reinforced flanged (T) section — Design / Sectiune in forma de T simplu armata — Proiectare

Proiectarea sectiunii T in cazul in care axa neutra este inima grinzii Mg; > M,

Ecuatia de momente 2M in raport cu Fg

MEd = FcaZ + Fcb (d — OShf)

= Mgy = pbd?f,q + (berr — b)hs(d — 0.5h¢) o

Mpq < Mpg = pubd*fog + (besr — b)hs(d — 0.5h) frq

!
A4 _EFFC 0 SXI > 0,4x > Y 0,5hs
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Simple reinforced flanged (T) section — Design / Sectiune in forma de T simplu armata — Proiectare

1. Calculul ariei de armatura A, al sectiunii T simplu armate bess |
7

71

, Toax

Date de intrare: Mgqy ; foq ;5 fyq s B, Degr, Dy e €
Necunoscut: A h d
AS
d— I
0.8x = hf = Mf = beff hffcd (d — OShf) b
Daca Mgq < My > axa neutra este in placa
1< My - fed

Mg,

—— A = wb,rrd—
p= X%21_ T T

 beprd?fug (sau din tabele) -
p 4 =P
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Simple reinforced flanged (T) section — Design / Sectiune in forma de T simplu armata — Proiectare

1. Calculul ariei de armatura A, al sectiunii T simplu armate by
Date de intrare: Mgy ; oy fyq i B, begss D, g5 Crom hi
N : A
ecunoscut < h o
A
b

Daca Mgy > My > axa neutra este in inima

Mgg — (berr — b)he(d — 0.5he) frg #= Hum!
= > wy=1-—,1-2
g bdzfcd X K

(sau din tabele)

p

fc_d fcd

= A, = wbd =L + (byer — )b =2
’ ’ fyd eff ffyd
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Simple reinforced flanged (T) section — Design / Sectiune in forma de T simplu armata — Proiectare

1. Calculul ariei de armatura A, al sectiunii T simplu armate by
Date de intrare: Mgy ; foq s fyq 5 B, D, N, D5 Crom hi
Necunoscut: A
> h d
AS
Daca beff /b >5 dy— |
b

- se accepta sa se considere 0,8x = h;

A1 - Mg
5 = f,a(d— 0.5hy)
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Simple reinforced flanged (T) section — Design / Sectiune in forma de T simplu armata — Proiectare

2. Verificarea momentului incovoietor capabil Mg, al sectiunii T simplu armate

. V bess V
Date de intrare: Ag; fy; fyq: b, Degr, D, he; Chon i i
hy |
Necunoscut: Mgq
h d
AS
dr—
b
fcd . L
> axa neutra este in inima

Dacd A = Asf — beff hff_d
y

A b,rr — b
£ =1.25 (b;?d = efg y hf> = p=085(1—04%)
cd
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Simple reinforced flanged (T) section — Design / Sectiune in forma de T simplu armata — Proiectare

2. Verificarea momentului incovoietor capabil Mg, al sectiunii T simplu armate

. ) bes )
Date de intrare: A, ; f.q; fyol b, b, D, he; Chom i .
hy |
Necunoscut: Mgq
h d
AS
dr—
b
> armatura curge

a) Dacd & =< §jim

Mpq = ubd?foq + (besr — b)hy(d — 0.5h) foq
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Simple reinforced flanged (T) section — Design / Sectiune in forma de T simplu armata — Proiectare

2. Verificarea momentului incovoietor capabil Mg, al sectiunii T simplu armate

. . b )

Date de intrare: A, ; f.q; fyol b, b, D, he; Chom i .

hy i
Necunoscut: Mgq

h d
AS
dr—
b

b) Dacda & > &iim > momentul incovoietor capabil se limiteaza

Mpq = tiim bd*foq + (besr — b)hs(d — 0.5R¢) foy
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Simple reinforced flanged (T) section — Design / Sectiune in forma de T simplu armata — Proiectare

2. Verificarea momentului incovoietor capabil Mg, al sectiunii T simplu armate

. ) b )
Date de intrare: A, ; f.q; fyol b, b, D, he; Chom i .
hy i
Necunoscut: Mgq
h d
AS
dr—
b
> Se accepta ca

c)Dacd  berr/b =5

Mpq = Asfyd (d - O-Shf)
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Simple reinforced flanged (T) section — Design / Sectiune in forma de T simplu armata — Proiectare

2. Verificarea momentului incovoietor capabil Mg, al sectiunii T simplu armate

V besy V
Date de intrare: Ag; foq: fiq; b, by, h, hy; Cron ”i 4IO,SX
Necunoscut: Mgq
h d
5 fcd . A
Dacd A < ASf = beff hf - axa neutra ] °
fyd este Tn placa o
b
A fyd fyd
= w.(1—-0,5w w =

H S( S) > bd fcd fcd
- Dacs U<y, Darmdturacurge > Mp, = ubesy d*f.,
- Daca U > Uim - armdtura nu curge 2> MRd,max = Ulim beff dzfcd

Uim = 0.8&p5, (1 — 0.4);,)
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