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SINTRODUCERE

Samoritad proprietétilor sale avantajoase, betonul ugor a devenit in precedentele
@=c=nd un material de constructi cu utilizare din ce In ce mai frecventa.
: economicitatii utilizarii betonului usor trebuie s& se facd cu luarea in
a costului mai ridicat al agregatelor artificiale, existenta in zoni a
' 53U a pietrei sparte, economia de energie si consumul eu ceva mai mare de
= special la betoanele de rezistentd superioard. Avantajele economice ale
usor comparativ cu ale celui greu se datoreazé greutatii proprii mai reduse
@mmuis, precum i proprietétilor termice avantajoase ale acestuia.in lucrare se
o sinteza a rezultatelor obtinute la incercarea unor elemente din beton armat,
#gr=gate de granulit, solicitate la incovoiere cu forte tdietoare efectuate la Cluj-
nir-o etapa anterioara [ 1,2 ]. Aceste rezultate au fost luate in considerare la
‘semoarza STAS 10107/0-90. Se prezintd apoi prevederile normative, cu caracter
EC2 , MC 90 cu privire la calculul elementelor din beton usor in sectiuni
In final se apreciaza ci volumul de date experimentale referitoare la subiect
== nc2 insuficient, motiv pentru care autorii intentioneaz3 s Intreprindd un program
e s=ecetare pe grinzi din beton usor.

2 SINTEZA REZULTATELOR OBTINUTE LA INCERCAREA
UNOR ELEMENTE DIN BETON USOR LA CLUJ-NAPOCA

S-au incercat 16 grinzi de secfiune dreptunghiulard 15 x 30 cm avand
amschiderea de 3,0 m si lungimea totald 3,40 m . Armarea grinzilor s-a ficut cu carcase
sus=te_ din ofel PC 52. Parametrii luati in studiu la alcatuirea programului experimental
s Tost urmatorii : procentul de armare longitudinald ( p = 1,62 ... 2,43%), procentul de

@mare transversald ( pt= 0,19 ... 0,38% ) i raportul dintre distanta fortei concentrate

= ce reazem si Tndlitimea utild a sectiunii (a/ hg = 1,0 ... 2,5 ) , denumit deschidere
2= %orfecare a grinzilor.

Se poate, considera ci elementele incercate au avut o comportare
s=respunzatoare atat din punct de vedere al capacititii portante cat si al fisurarii.
Capacitatea portantd maximé, in sectiuni inclinate, stabilitd experimental a fost cu atat
ma mare cu cat deschiderea de forfecare a fost mai micd si cu cat procentul de
@mare longitudinal si transversal a avut valori mai ridicate. Fisurarea in sectiuni
‘mcinate a fost influentata si ea de valoarea deschiderii de forfecare si a procentelor de
amare. Reflectarea satisficétoare a acestei comportéri in relatii de calcul necesits
sompletarea bazei de date experimentale cét si o prelucrare mai rafinatd a acestora,
inand seama de prevederile de calcul ale normelor europene ( EC2 $i MC 90 ).
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3. PREVEDERI DE CALCUL DUPA STAS 10107/0-90

Calculul la fortd taietoare a elementelor din beton ugor cu sectiune constanta,

se face cu relatia
Qs c
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Fig.1
Q<Qcap =Qb +3 Aai Ratsina +3 ne Ae Rat (1)

incare:
Q - forta taietoare de calcul;

2
Qb =Ph‘;i mt Ry - forta taietoare preluata de betonul din zona comprimata;
i

p = 100 Aa/bhe— procentul de armare jongitudinald din zona intinsa, in dreptul
fisurii inclinate;

¥ Agi — aria sectiuni transversale a tuturor armaturilor inclinate care sunt
intersectate de fisura inclinatd pe zona lor centrald, de lungime egald cu % din
lungimea portiunii inclinate;

Ae — aria sectiuni transversale a unei ramuri a unui etrier, intretdiata de fisura
inclinata;

ne — numdrul de ramuri ale unui etrier;

Rat = mat Ra — unde mat — coeficient al conditiilor delucru [ 5 ]

s; = proiectia pe orizontald a fisurii inclinate luate in considerare; s-a constat=
experimental ¢4 fisura critica se gaseste in domeniul 0,5hgssj<2,5hp;

m ¢ = coeficient al conditilor de lucru care afecteaza rezistenta la intindere =
betonuluiRt; [ 5 1.

Sectiunile de beton ale elementelor trebuie astfel dimensionate incat sa
respectata conditia de limitare a eforturilor principale de compresiune:

Q=Q/bhgRt =c (c2 1) (2)
unde :

Q = nivelul de solicitare |a forta taietoare;

¢ = 2 pentru zonele plastice potentiale de la capetele elementelor;

¢ = 4 pentru restul cazurilor;
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Calculul armaturilor transversale nu este necesar daca:
Q= 0,75 pentru pléci
Q< 0,50 pentru celelalte tipuri de elemente

Elementele din beton usor pot fi calculate in stare limitd ultim3-la incovoiere cu
i3 tdietoare, in acelasi mod ca elementele din beton obignuit, fiind insa necesar a se
= in considerare urmatoarele particularitati:

- rezistenta la intindere mai scazuta fata de cea a betonului obignuit;

- rapoartele x/d ( x/hg ), sensibil mai mici la elementele armate din beton ugor

¥ ca urmare procentele maxime mai mici pentru armatura longitudinalg;

- aderenta mai scdzutd intre beton §i armaturd, drept urmare lungimea de
@ncorare a barelor rotunde trebuie sa fie cu 50% mai mare decat pentru elementele din
2=on obignuit. Mai mult, barele de armaturd avand diametru mai mare de 12 mm
T=buie sa fie din otel profilat. Acoperirea cu beton trebuie sa fie cu 5 mm mai mare
2=cai pentru betoanele obisnuite.

Este de mentionat faptul ca distantele maxime admise intre etrieri, sau barele
T=nsversale ale carcaselor sudate “ ag‘ trebuie sa satisfaca conditia:

ae <10d
fiind mai mici decét la elementele din beton obignuit .

4 . PREVEDERI NORMATIVE CU CARACTER EUROPEAN
4.1. CALCULUL DUPA EUROCODE 2

Modelul de calcul adoptat este o grinda cu zabrele ca in figura 2:

pLkh fin ;,zl';:c"ig& +Colged
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Principiul fundamental de verificare la starea limitd de rezistentd consta in
satisfacerea conditiilor de mai jos:

- pentru elemente care nu necesitd armaturi transversale
Vsd S VRat (3)
unde:
Vsq — forta t3ietoare de calcul, care se determina in general la fata reazemului;
VR4t — capacitatea portanta de calcul la taiere a unui element din beton armat
fara armatura specifica preludrii fortei taietoare;

- pentru toate elementele si sectiunile:
Vsg¢ < VRaz (4)
unde:
Vgaz — forta tdietoare de calcul maxima pe care o poate prelua o diagonaid
comprimata de beton férad sa se zdrobeasca;

- pentru elemente cu arméturd de tiere rezultata din calcul:
Vsd < VRd3 (9)
unde :
VRdz - capacitatea portantd de calcul la tdiere a unui element cu armaturi
transversale de tdiere la starea limit3, atinsa prin curgerea arméturii de téiere;

Capacitatile portante Vrg1, Vraz $i Vrda Se stabilesc cu relatiile :

VRd1=[Trg k(1,2+40p,)+ 0,150, ] by d (8)
unde :

Tre — rezistenta de calcul la forfecare = ( 0,25 fux 0.05)/Ye . Yc trebuie luat 1,5;

k = 1 pentru elemente la care mai mult de 50% din armétura inferioara este
intrerupta in deschidere;

In caz contrar,

k=(16-d)21(dinmetri);

p1=Ag1/(bsy d) 0,02 - coeficient de armare;

b,, = latimea minima a sectiunii pe indltimea utila;

Ag1 = aria armaturii dispusd pe nu mai putin de d + Ip net dincolo de sectiunea
considerata;

Ucp = Nsd/Ac

Nss = forta longitudinald in sectiune datoritd incarcarii sau pretensionarii
(compresiunea se considera pozitiva),

Vra2=05.V. fa.by.09d - lasectiuni fird armaturd transversald;, (7)

Vra2=0,5 V fu by 0,9d(1+ctga) - sectiuni cu armétura transversald, (8)
unde :

V — factorul de eficacitate care reduce rezistenta de calcul la compresiune feq

V=07 —-fu/ 200 20,5 (fexin N/ mm?) (9)

VRdaz = Ved + Vwd (10)
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Vo4 - este contributia betonului si este egald cu Vg,
Vi - este contributia arméturii pentru preluarea fortei taietoare;

- contributia etrierilor pentru preluarea fortei téietoare
Vid = (Asw/8) 0,9 d fywg o {11)

- Contributia armaturii inclinate de preluare a fortei taietoare
Vid ={Asw/8) 09d fywa (1 +ctga ) sina (12)

Calculul elementelor din beton ugor, in sectiuni inclinate conform EURQCODE 2
‘s=rmurge aceleasi etape ca si in cazul calculului elementelor din beton obisnuit, cu
wmStoarele observatii :

In relatia (6) rezistenta de calcul la forfecare Tgqy, reprezintd rezistenta de
==cul |a forfecare aferenta betonului ugor si este data de relatia :

Tra = 0,25 fictk0.05/Ye
e 5
f 1t k 0.05 — ©ste rezistenta caracteristica la intindere a betonului ugor,

in absenta unor date mai exacte, rezistenta la intindere a betonului ugor poate fi
s=enutd prin multiplicarea valorilor foy date in tabelul 3.1 din EUROCODE 2, cu
=eficientul:

n1 = 0,40 + 0,60 p/2200,
wnde p reprezintd densitatea la greutate constanté (kg/m*) a betonului ugor.

Relatia ( 9) este inlocuita cu:

V=06 -f1x/23520,425 (fiex In N/mm?)

4.2, CALCULUL DUPA MC 90

Verificarea stérii limitd de rezistentd a regiunilor critice in cazul grinzilor din
2eton armat  este conditionata de urmatoarele :

a. coeficientul de armare pentru armétura intinsa trebuie limitat astfel incat:
0,0035[(d-x)/d]>fy4/Es
sau

0,0035[(d-x)/ d]>fu/Es ys, care conduce la o valoare x/d aproximativ

=gala cu 0,6.

b. procentul de armare transversald a etrierilor nu trebuie sa fie mai mic decat
0.2 adica :

W sw=Asw fyx/ (bw 8 fum sina ) 20,2
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unde :
s = distanta dintre etrieri, avand aria Asy, masuraté in lungul axei elementului;

¢ . inclinarea efrierilor fatd de axa elementului trebuie sa fie cel putin 45° gi cea
a barelor inclinate cel putin 30° .

d. distantarea bratelor de etrieri { atat in directie longitudinald cét gi in directie
transversald ) nu va depasi cea mai mica dintre valorile 0,75 d si respectiv 800 mm.

e. armatura pentru preluarea forlei tdietoare trebuie s& fie ancoratd
corespunzator.

Metoda de calcul pentru elementele din beton usor este aceeasi ca $i pentru
elementele din betonul obignuit, fiind ins& necesar a se lua in considerare faptul ca
rezistenta la intindere este mai redusd pentru elementele din beton cu agregate
usoare.

Reducerea se face prin factorii de reducere (0,8 dupa@ normele britanice gi 0,6
dupd normele germane), sau prin inlocuirea rezistentei betonului obignuit cu rezistenta
corespunzatoare a betonului cu agregate ugoare.
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