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VIl. Dimensionarea si alcatuirea stalpilor

Pentru dimensionarea sectiunii de beton si de armatura, conditia de baza este ca
stalpii s3 se comporte ductil. In acest scop, dimensiunile sectiunii transversale trebuie
astfel alese, incat sa fie respectata conditia de limitare a valorii relative a fortei
axiale:

N . . v . .

Vg =7 ]’fd < Vgam = 0,45 - structuri proiectate cf. clasa ductilitate DCH
cJcd
N . . v . .

Vg =7 ]’fd < Vgam = 0,50 - structuri proiectate cf. clasa ductilitate DCM
cJcd
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VIl. Dimensionarea si alcatuirea stalpilor 1. Calculul arméturilor longitudinale

1. Calculul armaturilor longitudinale

>

>

Se alege varianta de armare simetrica, care este de preferat atat din motive
tehnologice, cat si datorita solicitarii alternante a stalpilor sub actiunea seismului.

Dimensionarea sectiunii de beton si de armatura se face la compresiune excentrica
oblica, sub efectul valorilor M, — M, — N, provenind din aceeasi grupare de
incarcari.

Se poate efectua dimensionarea ariilor de armatura A, (s—>steel,
c—>column) pentru compresiune excentrica dreapta in planurile
principale ale cadrului spatial; cu ariile rezultate din acest calcul se
face verificarea la compresiune excentrica oblica.

Verificarea capacitatii portante la compresiune excentrica oblica a unei sectiuni de
beton armat, cu ariile de armatura cunoscute se poate face cu ajutorul
programului automat de calcul utilizat.
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VIl. Dimensionarea si alcatuirea stalpilor 1. Calculul arméturilor longitudinale

1. Calculul armaturilor longitudinale

Momentul incovoietor de proiectare < echilibrul pe nod, tinand seama de regula
ierarhizarii capacitatii de rezistenta

L Mpe 2 Yrg & Mgy

in care:
X Mg, - suma momentelor capabile de proiectare ale stalpilor; se considera valorile minime,
corespunzatoare variatiei posibile a fortelor axiale in combinatia seismica de proiectare (Modal)
X Mgy - suma momentelor capabile de proiectare ale grinzilor care intra in nod
YRd - factorul de suprarezistenta datorat efectului de consolidare al otelului:
=1,3 - pentru structuri incadrate in clasa de ductilitate inalta (DCH)
=1,2 -pentru restul nivelurilor (DCH)
=1,2 - pentru structuri incadrate in clasa de ductilitate medie (DCM).
St M Re.sup M Re.sup Sdr
Mgy j\ 7 :7 K Prof .\ J :T :k>
L 4 XN
M Re.inf M Rc.inf
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VIl. Dimensionarea si alcatuirea stalpilor 1. Calculul arméturilor longitudinale

1. Calculul armaturilor longitudinale

Momentul incovoietor de proiectare < echilibrul pe nod, tinand seama de regula
ierarhizarii capacitatii de rezistenta

X Mpe 2 Yrg & Mgy

Practic:
M
MEd,C =max (YRd > Rb ) MEd,static) pentru 0 <0.1
_ 1 YRd Z MRp pentru0,1<06<0,2
MEd,c ~ 1-0 max ( 2 ) MEd,static
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VIl. Dimensionarea si alcatuirea stalpilor 1. Calculul arméturilor longitudinale

1. Calculul armaturilor longitudinale Ag ;p¢tq1 = Asc1 + Asc2

(armare simetrica Ag.1 = Age)

Se calculeazd = MEd
Acfeca
%
Asc1
hd

Ascz

g | —

b

Dacd Vg > Vagmis = REDIMENSIONAREA SECTIUNII (h /b / f cq)
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VIl. Dimensionarea si alcatuirea stalpilor 1. Calculul arméturilor longitudinale

1. Calculul armaturilor longitudinale Ag ;ora1 = Asc1 + Ascz (Asc1 = Ascz)

Daca Vg4

Se calculeaza

< 0,45 - structuri proiectate cf. clasa ductilitate DCH

Daca X = Xpin = $2dg

Daca X < Xpin = &2d;

< 0,50 - structuri proiectate cf. clasa ductilitate DCM —
Asc1
hd
Ascz
NEga4 : Ecu g | —
X = S = s
0,8bfca ’ EZ Ecu—fyd/Es b
. MEd,c—NEd(O,Sh—O,‘l-x)
— As,total —

fya(0,5h—dy)

— A — Mggqc—Ngq(0,5h—dy)
s,total fyd (O,Sh—ds)

Unde N, se va considera forta axiala din combinatia “Modal”.
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VIl. Dimensionarea si alcatuirea stalpilor 2. Prevederi constructive pentru stélpi

2. Prevederi constructive pentru stalpi

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

a. Asigurarea cerintelor de ductilitate locala

Vq = Nga/Acfca < 0,45 Va = Nga/Acfca < 0,50
b. Conditii pentru armaturile longitudinale
b1. Coeficientul de armare longitudinald totala p = Agto¢qi/bh va fi:
0,01<p<0,04 0,008<p<0,04

b2. intre armaturile din colturi se va prevedea, pe fiecare latura, cel putin cate o bara
intermediara.
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VIl. Dimensionarea si alcatuirea stalpilor 2. Prevederi constructive pentru stélpi

2. Prevederi constructive pentru stalpi

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

c. Conditii privind zonele critice

cl. Zonele de la extremitatile stalpilor se vor  Se considera zone critice sectiunile de la baza
considera zone critice pe o distanta [, : stalpilor de la fiecare nivel.

» la baza stdlpilor de la fiecare etaj:

l,, = max(1,5h.; l,;/6;600 mm)

N o l,, =max(h;; l,;/6;450 mm)
» pentru restul zonelor critice ale stalpilor:

l,, = max(h;; l,;/6;600 mm)
unde h, este cea mai mare dimensiune a sectiunii stalpului, iar I este inaltimea libera

c2. Daca l.;/h < 3 (stdlp scurt), intreaga lungime a stalpului se considera zona critica si se
va arma in consecinta!

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



VIl. Dimensionarea si alcatuirea stalpilor 2. Prevederi constructive pentru stalpi

2. Prevederi constructive pentru stalpi

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

d. Conditii pentru etrieri

d1. Tn interiorul zonelor critice se prevad etrieri si agrafe, pentru ductilitate si impiedicarea
flambajului local al barelor longitudinale. Modul de dispunere a armaturii transversale va fi
astfel incat sa se realizeze o stare de solicitare triaxiala eficienta.

d2. Armare transversala minima cu etrieri va fi cea mai severa dintre conditiile:

» 1n zona critica de la baza stalpilor, la primul nivel:

A A
Pwmin = ﬁ = 0,005 Pwmin = ﬁ = 0,0035
nbAst + nhAshO fyd nbAst + nhAshO fyd
= . =0,12 = . =0,08
Swdmin =TS ho Ry fea Owdmin =TS ho o fea

Unde by , hg - dimensiunile sectiunii transversale a miezului confinat
ny, Ny, - numarul ramurilor etrierilor in directia considerata
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VIl. Dimensionarea si alcatuirea stalpilor
2. Prevederi constructive pentru stalpi

2. Prevederi constructive pentru stalpi

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

d. Conditii pentru etrieri

d2. Armare transversala minima cu etrieri va fi cea mai severa dintre conditiile:

» in restul zonelor critice
Pwmin = 0,0035 Pwmin = 0,0025
®Wydmin = 0,08 Wydmin = 0,06
d3. Distanta s dintre etrieri in zonele critice nu va depasi :

» la baza stalpilor, la primul nivel:

s <min(by/3 ;125 mm ; 6dy;)
» in restul zonelor critice

s <min(by/3;125mm ;7dy;)

in care by este latura minima a sectiunii utile (situata la interiorul etrierului perimetral), iar dp, este
diametrul minim al barelor longitudinale;

s <min(by/2 ;175 mm ; 8dy;)
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VIl. Dimensionarea si alcatuirea stalpilor 2. Prevederi constructive pentru stélpi

2. Prevederi constructive pentru stalpi

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

d. Conditii pentru etrieri

d4. Distanta in sectiune dintre barele consecutive aflate la coltul unui etrier sau prinse de
agrafe nu va fi mai mare de:

200 mm 250 mm

d5. n afara zonelor critice se va prevedea o cantitate de arméatura transversala cel putin egald
cu jumatate din cea din zona critica.

d6. La baza stalpilor se vor prevedea etrieri
indesiti pe o lungime de 1,51/ ,:

» la primele doua niveluri ale cladirilor cu
n=5 niveluri

» la primul nivel, daca n<5 niveluri.
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VIl. Dimensionarea si alcatuirea stalpilor
3. Dimensionarea la forte taietoare

Fortele taietoare de proiectare in stalpi V,. se determina din echilibrul stalpului pe
fiecare nivel, cand la extremitati se considera momentele capabile ce corespund
formarii articulatiilor plastice care apar in grinzile sau in stalpii conectati in nod.

AP
SST

— ) ZMge; <ZMgp; — 1 . 2MRb
Maci = Yra* Mpe - min (1 7
Mge1 =Yra "Mgey v Rc
Rds,1
F 3
zona /o Map,1
VRds,Z
I zona (2) v o)

zon
@y 1, | M2
. iy =—=

S Mg, =YraMgc, (Z Mgyp,2 /ZMge,, J
P

nod 2 2Mgpeor > ZMpy 0
_('g_ ,_@}

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



VIl. Dimensionarea si alcatuirea stalpilor

3. Dimensionarea la forte taietoare

Diagrama de forte taietoare se determina pentru fiecare sens de actiune a seismului.
Momentele capabile de calcul M,_de la extremitatile nivelului se determina cu relatia:

Mdc,i = VRa MRc,i "min (1; 5

YRd

ZMRb)
MR

- valoarea de proiectare a momentului capabil la extremitatea i
corespunzatoare sensului considerat al seismului;

- valoarea momentelor capabile de la capetele grinzilor;

- valoarea momentelor capabile de la capetele stalpilor, stabilite pe baza
valorilor fortelor axiale din situatia corespunzatoare sensului considerat al
actiunii seismice (Modal);

- factor care introduce efectul consolidarii otelului si a fretarii betonului in
zonele comprimate

= 1,3 pentru nivelul de la baza DCH
= 1,2 pentru restul nivelurilor DCH;
=1,0, toate nivelurile DCM
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CALCULUL MOMENTELOR INCOVOIETOARE CAPABILE IN STALPI

v NEd . Scu
Se calculeaza X = Si =
0,8bfcq ' 62 Ecu—fyd/Es
Daca X = Xpin = &2d; =

MRc — NEd(O: 5h -0, 4‘x) + As,total ) fyd(O' S5h — ds)

Mg, = (Ngq + Ag total * fyd)(or Sh —dy)

Unde N, se va considera forta axiala din combinatia “Modal”.
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VIl. Dimensionarea si alcatuirea stalpilor

3. Dimensionarea la forte taietoare

Pentru fiecare nivel a stalpului, se calculeaza valoarea fortei taietoare de proiectare
(V) corespunzand valorilor momentelor capabile pozitive si negative My ,, care se
dezvolta la cele doua extremitati i = 1 si i = 2 ale stalpului

_ |Mdc,1| + |Mdc,2|

VdC l l
Cc

Calculul la forta taietoare a stalpilor se face cu aceleasi relatii ca si pentru elementele
solicitate la incovoiere (grinzi), tinand seama de influenta favorabila a efortului axial
de compresiune asupra capacitatii portante la taiere a elementului.
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VIl. Dimensionarea si alcatuirea stalpilor 4. Moduri de armare

4. Moduri de armare a sectiunii transversale la stalpii

Armaturile transversale, etrieri si agrafe, din grinzi, stalpi si pereti vor

< 200mm DCH fi prevazute cu céarlige cu lungimea 10 d,, indoite la un unghi de 135°.
<250mm DCM
e
|} distanta
libera
= 50mm
b)
<200 mm DCH
<250 mm DCM efrieri
/ x 4 erimetrali
1—-4—.‘ ‘/B\ 4 | |
w [ w A >200mm DCH
\ T p > 250 mm DCM
- L 7 nevoie si de o agrafa
N
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VIl. Dimensionarea si alcatuirea stalpilor 4. Moduri de armare

4. Moduri de armare a stalpilor

DCH
rigla
superioara
F
T | I zona critica A (
s T ¥ (disipativa)
h—..
H, 9% zona
1. curenta
' 11
A S — ZOona 1,51,
1 lor cu efrier]
v L4 indesit1
rigla 1
inferioara
[ I

a) indesirea etrierilor in zonele ¢) stalp la nivelul de baza

disipative
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VIl. Dimensionarea si alcatuirea stalpilor 5. Ancoraje si innadiri
5. Ancoraje si innadiri

» Ancorarea armaturilor se va realiza in afara zonelor critice!

» De regula, si innadirea armaturilor se recomanda sa se realizeze in afara zonelor
critice

» Ancorarea armaturilor din zonele critice ale grinzilor si stalpilor din structurile
proiectate pentru DCH se mé&soard de la o sectiune situatd la 5db,_ de la fata
elementului In care se realizeaza ancorarea, in interiorul acestuia

Ln
=
=

b

1,21,

» Lungimile de ancorare vor fi cu 20% mai mari decat cele determinate conform SR
EN 1992-1-1.
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VIl. Dimensionarea si alcatuirea stalpilor 5. Ancoraje si innadiri

5. Ancoraje si innadiri

> In situatia in care zona critici sub momente pozitive se formeaza la fata nodului,
armaturile de la partea inferioara se ancoreaza in nod, la interiorul carcasei de
armaturi a stalpilor, sau se intrerup in deschiderea vecina, dincolo de marginile
zonei critice, intr-o zona cu valori mici ale eforturilor de proiectare.

(=¥
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VIl. Dimensionarea si alcatuirea stalpilor 5. Ancoraje si innadiri

5. Ancoraje si innadiri

> In zonele critice unde se asteaptd deformatii plastice semnificative, nu sunt
admise fnnadiri prin suprapunere. in restul zonelor critice Tnnadirea prin
suprapunere se recomanda sa fie evitata.

> Tn zonele critice nu sunt admise imbinari prin suprapuneri sudate!

> Innddirea se poate realiza prin dispozitive de cuplare mecanice validate prin
incercari efectuate in conditii compatibile cu clasa de ductilitate selectata.

> 1n cazul in care la armarea stalpilor se aplica innadiri prin suprapunerea barelor de
armatura in zona critica de la partea inferioara a unui nivel, lungimea de innadire se
determina cu relatia:

lO — ZN/A.,S‘/ASlbd S 1'5lbd

Unde
A./A; proportia armaturilor care se innddesc in sectiune
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VIl. Dimensionarea si alcatuirea stalpilor

5. Ancoraje si innadiri
5. Ancoraje si innadiri

» Distanta S dintre armaturile transversale in zone de suprapunere va fi cel mult:

s = min(h./4 ;100 mm)

> Aria A, a sectiunii unei ramuri a armaturii transversale in zona de innadire va fi cel
putin:

d
Ast — bL fyd
50 fywd
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VIl. Dimensionarea si alcatuirea stalpilor 6. Efecte locale

6. Efecte locale datorate interactiunii cu peretii de umplutura

» Pentru a tine seama de incertitudinile legate de efectele interactiunii structura -
panou de umplutura se vor considera zone critice:

a) ambele extremitati ale stalpilor in contact cu panourile de zidarie.
b) intreaga lungime a stalpilor de la primul nivel,

c) Intreaga lungime a stalpilor, in cazul in care panoul este prevazut cu un gol de
fereastra sau de usa, adiacent stalpului;

d) intreaga lungime a stalpilor, cand peretii de umplutura sunt dispusi numai pe o
parte a stalpilor.
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VIl. Dimensionarea si alcatuirea stalpilor 7. Principiu de armare

SR N [ R [
1
]
“ho s = = o
T I _ _ v
= = t ]
bk ] ﬁ 1 +4 04 |
ER :..:'ﬂ: + ! 4 W
T = a ]
| | T I =
1 : 1 w ol ]
OE_ T : . -— ) b
- = " g
s :E E_t I +3.49 L 1
:E - \ E
1 = =]
C 1 C -
1 "2' holl
i L l::'.i
! ] [
g L 4 =
E |=:II 1 L' ]
L_n
= L 1 Ln
= =™ =
= == f = =
T9F 2 3 @ o |
h‘ N
3] ! =
3 s o
B 1 B - 3
| = ;
N e
c:;t:h 1 i =1 _3? 2
7z S| =000 | - 2|~
o :'lr'c‘:I L t 1 =+ E Wy
oS ! ' B R
Wil o : T : g r a il
= g .
g T 1 ] 1 k] @
) ! -0.55 @
3 g i “
| -
| -1.35 'E:'m 10
T 8 35 o2 33
= | W+ K
- I
- T : T

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



VIl. Dimensionarea si alcatuirea stalpilor 7. Principiu de armare
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VIl. Dimensionarea si alcatuirea stalpilor
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VIl. Dimensionarea si alcatuirea stalpilor
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