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VI. Dimensionarea si alcatuirea grinzilor

Se verifica (se schimba daca este cazul!) dimensiunile sectiunii transversale de beton
alese la predimensionare (h si b), astfel incat, pe cat posibil, dimensiunile h si b sa
corespunda procentelor uzuale de armare pentru grinzi monolite: 1...1,5%.

Deoarece calculul static s-a efectuat cu o valoare redusa a actiunii seismice, este de
asteptat ca sub efectul seismului real, momentele intr-o sectiune de reazem sa fie
maxime din combinatiile care includ seismul. Momentele care intind fibra inferioara
pot fi maxime la fata reazemului, sau la o distanta oarecare x de reazem.

S S
GF —  GS, -—  GS,

T h SS) cs, /—

M M N ¥ , MP
T N S -

S.l.dr.ing. Sorin-Codrut FLORUT / Conf.dr.ing. Tamds NAGY-GYORGY



VI. Dimensionarea si alcatuirea grinzilor

Daca predomina efectul actiunilor verticale, diagrama infasuratoare poate sa aiba
alura din figura

S.l.dr.ing. Sorin-Codrut FLORUT / Conf.dr.ing. Tamds NAGY-GYORGY




VI. Dimensionarea si alcatuirea grinzilor

Diagrama infasuratoare a momentelor
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VI. Dimensionarea si alcatuirea grinzilor

Diagrama infasuratoare a momentelor
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VI. Dimensionarea si alcatuirea grinzilor

Diagrama infasuratoare a momentelor
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VI. Dimensionarea si alcatuirea grinzilor 1. Dimensionarea armaturii longitudinale

1. Principiul de dimensionare a armaturilor longitudinale

C.

Se calculeaza ariile necesare pentru armaturile situate in partea inferioara a
grinzilor, A,. De obicei, aceste armaturi se prevad cu aceeasi sectiune pentru
toata deschiderea unei grinzi, de aceea se utilizeaza cea mai mare valoare
selectata din diagrama de momente infasuratoare, indiferent de pozitia in lungul
grinzii.

Se calculeaza ariile necesare pentru armaturile longitudinale situate in partea
superioard a grinzilor, A,, , in sectiunile de rezem. Calculul ariilor trebuie
efectuata cel putin pentru cele doua sectiuni de reazem a unei deschideri de
grinda, deoarece armaturile pot diferi Tn aceste sectiuni. In sectiunile de reazem
adiacente unui stalp interior, armaturile se vor alege pentru valorile maxime
rezultate din calculul in stanga, respectiv in dreapta stalpului.

In paralel cu calculul ariilor de armaturd in toate sectiunile caracteristice ale
riglelor, se alege traseul armaturilor. Se recomanda ca armarea longitudinala sa se
faca cu bare drepte, ancorate in mod corespunzator.
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VI. Dimensionarea si alcatuirea grinzilor 1. Dimensionarea armaturii longitudinale
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VI. Dimensionarea si alcatuirea grinzilor 2. Prevederi constructive pentru grinzi

2. Prevederi constructive pentru grinzi

Clasa de ductilitate inalta (H) Clasa de ductilitate medie (M)

Zonele de la extremitatile grinzilor cu lungimea I, masurate de la fata stalpilor, precum si
zonele cu aceasta lungime, situate de o parte si de alta a unei sectiuni din campul grinzii, unde
poate interveni curgerea in cazul combinatiei seismice de proiectare, se consider zone critice

(disipative).
Icr = 1'5hw Icr = hw

Cel putin jumatate din sectiunea de armatura intinsa se prevede si in zona comprimata a
acestor sectiuni

p= > 0 fctm
bd fyk
Armaturile longitudinale se vor dimensiona astfel incat inaltimea zonei comprimate
$<0,25
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VI. Dimensionarea si alcatuirea grinzilor 2. Prevederi constructive pentru grinzi

2. Prevederi constructive pentru grinzi

Clasa de ductilitate inalta (H) Clasa de ductilitate medie (M)

Se prevede armare continua pe toata deschiderea grinzii, astfel:

a) la partea superioara si inferioara a grinzilor se prevad cel putin cate doua bare cu suprafata
profilata cu diametrul > 14 mm;

b) cel putin un sfert din armatura maxima de |a partea superioara (A,,) a grinzilor se prevede
continua pe toata lungimea grinzii.

Etrierii prevazuti in zona critica trebuie sa respecte condiitile:
a) diametrul etrierilor d,, 2 6 mm;
b) distanta dintre etrieri:

s <min{h, /4 ;150 mm; 8d,,} s<min{h, [4;200 mm ; 8d,,}

Tn afara zonelor critice se va prevedea o cantitate de etrieri cel putin egald cu jumétate din
cea din zona critica.

S.l.dr.ing. Sorin-Codrut FLORUT / Conf.dr.ing. Tamds NAGY-GYORGY



VI. Dimensionarea si alcatuirea grinzilor 3. Principii de armare longitudinala

3. Principii de armare longitudinala a grinzilor
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VI. Dimensionarea si alcatuirea grinzilor 3. Principii de armare longitudinala

3. Principii de armare longitudinala a grinzilor
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VI. Dimensionarea si alcatuirea grinzilor 4. Calculul arméturilor longitudinale

4. Calculul armaturilor longitudinale

Se cunosc:
Mey ing M — momentele incovoietoare maxime care intind fibra inferioara,
respectiv superioara a grinzii in sectiunea considerata

b, h — dimensiunile sectiunii transversale ale grinzii

Ed,sup

Crom — stratul de acoperire cu beton a armaturilor longitudinale

d — inaltimea utila a grinzii

d., d — distanta masurata de la marginea sectiunii pana la centrul de
greutate al armaturii As, respectiv As

fq=7.,/15 — rezistenta de calcul a betonului pentru combinatia cu seism

fa= fyk/1,15 — rezistenta de calcul a otelului pentru combinatia cu seism

Se calculeaza:

A, - sectiunea de armatura longitudinala dispusa la partea superioara
a grinzilor de cadru
A, - sectiunea de armatura dispusa la partea inferioara a grinzilor
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VI. Dimensionarea si alcatuirea grinzilor 4. Calculul arméturilor longitudinale

4. Calculul armaturilor longitudinale

Calcul A
1. In sectiunea de calcul exista momente alternante, cu valorile maxime Mgy ;. $i Mgy,

» Se calculeaza A,; cu valoarea momentului (care intinde fibra de jos) din diagrama de
momente infasuratoare; armatura A;; este intinsa, iar A,,comprimata.

» Sectiunea de calcul a grinzii este dreptunghiulara dublu armata.
Cazul de proiectare: daca Mgy ¢ < Mgy, rezulta A < A, deci X < X,
—> armatura comprimata nu curgere + F_ actioneaza la nivelul F

nec _  MEdinf __ 05MEq sup
= si — = Agmin unde  Agimin =
fya(d—dss) ’ ’ fya(d—dss)

> Se aleg barele ca diametru si ca numar. Aria de armatura rezultata efectiv este A; ales.
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VI. Dimensionarea si alcatuirea grinzilor 4. Calculul arméturilor longitudinale

4. Calculul armaturilor longitudinale
Calcul A;
2. Tn sectiunea de calcul nu existd momente alternante

0,5M Ed,sup
f yd (d—dss)

= Asi,min —
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VI. Dimensionarea si alcatuirea grinzilor 4. Calculul arméturilor longitudinale

4. Calculul armaturilor longitudinale
Calcul A,
» Se calculeaza A, (armdtura intinsa) pentru valoarea momentului maxim Mg, ., din

diagrama de momente infasuratoare; pozitia relativa a axei neutre se limiteaza la
valoarea:

£<0,25

» Sectiunea de calcul a grinzii este dreptunghiulara dublu armata, armatura din zona
comprimata fiind A
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VI. Dimensionarea si alcatuirea grinzilor 4. Calculul arméturilor longitudinale

4. Calculul armaturilor longitudinale

| Ol
A
Calcul A, ss
Mgy —Ag f. (d—dg h d
Ed St fyd( Sl)

U= 2

bd"f , A,

g5 | —
b

Pentru u>0 = §=125(1—-.1-2un
- daca > &im = 0.25 SE MARESC DIMENSIUNILE SECTIUNII DE BETON!

S.l.dr.ing. Sorin-Codrut FLORUT / Conf.dr.ing. Tamds NAGY-GYORGY




VI. Dimensionarea si alcatuirea grinzilor 4. Calculul arméturilor longitudinale

4. Calculul armaturilor longitudinale

|
Calcul A, Ass
MEd _Asi fyd(d — dsi) h d
U= >
bd fcd A
g v | —
Pentru u>0 = §=125(1-.1-2un b
- daca §$< &im =0.25 > A curge
= Se verifica dacd $=&, % unde $y = g'eﬁ
cu=Jyd/Es

—> armatura comprimata ajunge la curgere

Ags = 0. 8€bd Jca + Ag; = Ass,min

y

efe v v dSl
—> Se verifica daca E<é i
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MEq su
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VI. Dimensionarea si alcatuirea grinzilor 4. Calculul arméturilor longitudinale

4. Calculul armaturilor longitudinale

Calcul A,

2 bd%f.q
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VI. Dimensionarea si alcatuirea grinzilor 4. Calculul arméturilor longitudinale

4. Calculul armaturilor longitudinale

Calcul A,

Unde h

f ctm
f vk

Agg min = 0.5bd
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VI. Dimensionarea si alcatuirea grinzilor 5. Proiectarea grinzilor la forfecare

5. Proiectarea grinzilor cadrelor seismice la forfecare

Calculul la forte taietoare se face considerand schema statica a cadrului cu articulatiile plastice
(AP) formate in zonele de reazem ale grinzilor sau ale stalpilor (zone critice).

Articulatiile plastice, pentru fiecare sens de actiune al seismului, se pot forma in grinzile sau
stalpii conectati in nod.

In sectiunile In care s-au format AP, momentele ajung la valorile
momentelor capabile ale acestor sectiuni Mg, = diagramele de forte
taietoare rezultate din calcul static cresc la valori asociate momentelor
capabile.
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VI. Dimensionarea si alcatuirea grinzilor 5. Proiectarea grinzilor la forfecare

5. Proiectarea grinzilor cadrelor seismice la forfecare

Fortele tdietoare de proiectare ( Vapmin / Vabmax) s€ determina din echilibrul fiecdrei deschideri
sub efectul incarcarii gravitationale din gruparea seismica g, si a momentelor capabile de calcul

Mys: | Mgy, de la extremitdtile grinzii, corespunzatoare pentru fiecare sens de actiune al
seismului.

> Mge1 > 2> Mgy > Mge 2 <2 Mgy
qv =€+V2 q
sz nod 1 nOdZ

S P SRR

—o{—# : (

M b1 — VRd " M Rb,1 M db,2 = Y ra M Rb,2 (Z M Rc,2 / Z iMRb,.? )
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VI. Dimensionarea si alcatuirea grinzilor 5. Proiectarea grinzilor la forfecare
5. Proiectarea grinzilor cadrelor seismice la forfecare

Momentele capabile de calcul ( My, ) se determina tinandu-se cont de suprarezistenta sectiunii
datorita efectului de consolidare al otelului, cu relatia:

. ZMRC
Mgpi =VRra Mpp; -min| 1, ———
XMp,

Mpgy; - valoarea de proiectare a momentului capabil la extremitatea /, in sensul asociat

directiei de actiune a fortelor seismice

YRd - factorul de suprarezistenta datorat efectului de consolidare al otelului
=1,2 pentru DCH
=1,0 pentru DCM

IMp,.siXMp, - sumele valorilor de proiectare ale momentelor capabile ale stalpilor si
grinzilor care intra in nodul invecinat sectiunii de calcul.
XMy corespunde fortei axiale din stalp in combinatia seismica de proiectare
(Modal)
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VI. Dimensionarea si alcatuirea grinzilor 5. Proiectarea grinzilor la forfecare

5. Proiectarea grinzilor cadrelor seismice la forfecare

Daca se respecta conditia de realizare a mecanismului de disipare a energiei (stalpi

puternici — grinzi slabe) in toate nodurile articulatiile plastice apar doar la capetele
grinzilor!

Astfel din Mgap i = Yra * Mgp,; - min (1; 51\1\:11,[:;)
EZ:, >1,0
= Mapi =VRra - MRp,i
Deci Mgp1 = VYRra - Mppa

Mgap2 = YRa - Mpp2
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VI. Dimensionarea si alcatuirea grinzilor 5. Proiectarea grinzilor la forfecare

5. Proiectarea grinzilor cadrelor seismice la forfecare

Momentele capabile Mgy se calculeaza pe baza ariilor armaturilor alese, conform schitei de
armare, considerandu-se ambele sensuri de actiune seismica.

Tn cazul grinzilor cu sectiunea in forma de T, se iau in considerare si armaturile din plac3, paralele
cu grinda, daca sunt plasate la interiorul latimii efective a grinzilor b4 si daca sunt ancorate
adecvat.

Latimea efectiva a grinzilor cu sectiune in forma de T, (@) =& |
in zona aripilor, b, se determina dupa cum urmeaza: - N F
; ﬁ 3
- nod exterior cu grinzi transversale © v f/ JL“':’ 2
= .1__1'_
? bC
beff = bc + 2hp + 2hp Dess = b+4hy “ e
b h; = grosimea placii
- nod interior ®)
[T e
Deg = b, + 4h, + 4h, . KN
_ BF
- nod exterior fara grinzi transversale 7 o
R
beff = bC begr = b+8h;
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VI. Dimensionarea si alcatuirea grinzilor 5. Proiectarea grinzilor la forfecare

5. Proiectarea grinzilor cadrelor seismice la forfecare

Calculul momentelor incovoietoare capabile de proiectare

Se cunosc:

A, , A, —sectiunea de armatura longitudinala dispusa la partea superioara, respectiv la
partea inferioara a grinzilor de cadru

b, h — dimensiunile sectiunii transversale ale grinzii

Crom — stratul de acoperire cu beton a armaturilor longitudinale

d —inaltimea utila a grinzii

d,, d;, — distanta masurata de la marginea sectiunii pana la centrul de greutate al
armaturii As, respectiv As

fq=1,/1,5 — rezistenta de calcul a betonului pentru combinatia cu seism

foa= yk/1,15 — rezistenta de calcul a otelului pentru combinatia cu seism

Se calculeaza:

Mg inf » MRd,sup - momentele incovoietoare capabile care intind fibra inferioara, respectiv
superioara a grinzii in sectiunea considerata

Momentele incovoietoare capabile My, / Mgy, In acest proiect se vor
determina dintr-o sectiune dreptunghiulara dublu armata!
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VI. Dimensionarea si alcatuirea grinzilor 5. Proiectarea grinzilor la forfecare

5. Proiectarea grinzilor cadrelor seismice la forfecare

§ =125

Dacd g &sicr<y. = Mpgsup = bd*fcq0.85(1 —0.48) + Agif ya(d — d;)

d
unde = fcu
62 Ecu—fyd/Es
o de: —
Daca §<§, % = Mpasup = Assfyd(d —dgy)
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VI. Dimensionarea si alcatuirea grinzilor 5. Proiectarea grinzilor la forfecare

5. Proiectarea grinzilor cadrelor seismice la forfecare

e di*
Calclul Mgg sup Ass
Acc—Aqi d
E — 125( SS Sl)fyd h
bdfcd
Asi
g | —

Dacd & > &y;,, = REDIMENSIONAREA GEOMETRIE sau MATERIALE
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VI. Dimensionarea si alcatuirea grinzilor 5. Proiectarea grinzilor la forfecare
5. Proiectarea grinzilor cadrelor seismice la forfecare

Calclul MRd,inf

Deoarece A, <A, = armadtura comprimata nu curgere

— MRd,inf = Asifyd (d - dsi)
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VI. Dimensionarea si alcatuirea grinzilor 5. Proiectarea grinzilor la forfecare

5. Proiectarea grinzilor cadrelor seismice la forfecare

Pentru fiecare deschidere, in cele doua sectiuni de reazem se calculeaza doua valori ale fortelor
taietoare de proiectare, Vyp max Si Vap,min COrespunzand valorilor momentelor capabile pozitive si
negative My, ; care se dezvolta la cele doua extremitati i = 1 si i = 2 ale grinzii. Pe fiecare
deschidere a grinzii, diagrama Vjy, se calculeaza pentru cele doua sensuri ale seismului.

Mez™Men Map "M,
stilpului 1 |
s;.g Mip @l WM OFS
| |
L__NE»:Mb,l ! | ngi_gj
| L ] | L |
I i i I
Qo =gHiboq q =gHboq
EEEEEEREERRR] EEEEEERRRERR
(i‘:ﬁb__l Qi%b) *ﬁbl %b,?
! L | L |
— T
T\ R | 74
} Wi
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VI. Dimensionarea si alcatuirea grinzilor

5. Proiectarea grinzilor cadrelor seismice la forfecare

5. Proiectarea grinzilor la forfecare

MM Miap Mo 1
fata Vba max,min = Vq + Vy
¢ stilpului Q ! | & | l
S 2@ — QG e |Mapa| + [Map 2|
| | | | \l v . n ) ,
'___I\EFM:IJJ I | Mff:_;_' bd maxmin — 2 L I
| L ! | L | ‘!
| ¥ & |
- L - - L -
(o =gtbaq = 2
O M0 unde gy =g+w,-q  (Modal
Mb._l 2 .1 Mh
A o 25
- L | ! L | l.; - deschiderea de calcul
— — (lumina)
Iy I
‘ Vit
Jw “‘-,,H_Hx
= e BEES A
Vit min T -
HH“H.._ de,max
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VI. Dimensionarea si alcatuirea grinzilor 5. Proiectarea grinzilor la forfecare

5. Proiectarea grinzilor cadrelor seismice la forfecare

» Calculul la forte tdietoare se face atéat
in zonele critice (1) cat si in afara lor

B

}
» Se recomanda ca preluarea fortei J\T . J
—__h_hl

|
taietoare sa se faca numai cu etrieri |
|

= A, | '

|
| — |
| | @
dispusi normal pe axa barei, L | L, ¢|
Q. @ 1@ zp © )
Asy _ VEa | L | B =: |
= | |
S z - fywa- ctgo Al AL DT A |
e N - @
: , , Jéi ' " TATTIT B ;
» Se impune pasul (s) etrierului conform - |
prevederilor constructive pentru grinzi | | RN ler |
|
|
|
|
|
|

|
» In zonele critice ale grinzilor, inclinarea /\l
| R —

diagonalelor comprimate in modelul |
de grinda se va lua egala cu 45°. L der Lﬁ— - E—‘
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