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Abstract: The paper presents a synthesis of the results of the experimental program carried out in the 
Reinforced and Precompressed Concrete Laboratory of the Faculty of Civil Engineering of Cluj-Napoca, 
concerning the influence of various parameters upon the behaviour of the members of lightweight reinforced 
concrete subjected to shear. 
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1. INTRODUCERE 
 
 Alegerea materialului pentru execuţia unei construcţii este un factor hotărîtor pentru 
calitatea acesteia şi comportă efectuarea unui studiu tehnico- economic complex care are în vedere 
criterii de rezistenţă, stabilitate, exploatare, durabilitate, confort, economie, etc. 
 Datorită calităţilor sale, cum ar fi: posibilitatea de a realiza orice formă, durabilitate bună în 
condiţii mormale de exploatare, rezistenţă la foc,comportare bună sub acţiuni exterioare, betonul 
este materialul cu cea mai largă răspândire la realizarea construcţiilor. Totuşi se pot remarca şi două 
mari dezavantaje cum ar fi: conductivitatea termică şi fonică ridicată, greutate proprie mare. 
 Aceste neajunsuri pot fi înlăturate prin utilizarea betonului cu agregate uşoare (betonul 
uşor), datorită avantajelor pe care le prezintă faţă de betonul obişnuit: greutate redusă, izolare 
termică înbunătăţită, confort sporit, comportare bună la foc şi la solicitări seismice, etc.  
 Utilizarea benefică a betonului uşor la realizarea elementelor şi structurilor de rezistenţă 
presupune cunoaşterea aprofundată a comportării lui la diferite acţiuni şi solicitări . 
 Valorile caracteristice ale eforturilor şi deformaţiilor în stadiul ultim al elementelelor din 
beton armat uşor sunt influenţate la fel ca cele din beton obişnuit, de o serie de parametrii. 
 

2. INFLUENŢA  DIFERIŢILOR  PARAMETRII  ASUPRA COMPORTĂRII 
ELEMENTELOR DIN BETON ARMAT UŞOR LA  ACŢIUNEA  FORŢEI  TĂIETOARE 

 
 Prin încercările experimentale efectuate în Labortorul de Beton Armat şi Precomprimat al 
Facultăţii de Construcţii şi Instalaţii din Cluj-Napoca s-a urmărit influenţa diferiţilor parametrii 
asupra modului de comportare a elementelor din beton uşor armat, solicitate la încovoiere cu forţă 
tăietoare, cu referire în special la capacitatea portantă în secţiuni înclinate.   
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       Studiile şi cercetările au fost intreprinse asupra a 32 de elementele experimentale sub 
formă de grinzi, având secţiunea transversală de formă dreptunghiulară, cu dimensiunile de 15 x 30 
cm si deschiderea de 3,0 m, dintre  care 16 elemente s-au executat din beton cu agregate uşoare 
(granulit) şi 16 elemente din beton cu agregate obişnuite (nisip, pietriş). 

                                                                           
TABEL 2.1 – CARACTERISTICILE ELEMENTELOR EXPERIMENTALE 

 
Nr 
crt 

Indica 
tiv 

Natu 
ra 

bet. 

Armare 
longitu- 
-dinală 

 
 

Armare 
Transversală  

ρa 
Kg/
m3 

Rbe 
N/m
m2 

Rte 

N/m
m2 

 
Qe 

- N - 

Braţ 
 de  
forfe- 
-care 
a/h0 
(a/d) 

Nr.şi 
diam. 
bare 0bh

A
p a=

X 100 
% 

Diam. 
etrieri 
mm e

et
t ba

A
p =

X 100 
% 

 

1 2 3 4 5 6 8 10 11 12 13 14 
 

1 G 1-1 uşor 4Ø14 1,62 6 0,19 1839 30,9 3,82 150 000 1,0 
2 G 1-2 uşor 4Ø14 1,62 6 0,25 1900 29,7 3,58 120 000 1,0 
3 G 1-3 uşor 4Ø16 2,13 6 0,19 1933 33,2 2,79 150 000 1,0 
4 G 1-4 uşor 4Ø16 2,13 6 0,25 1952 36,2 3.04 165 000 1,0 
5 G 1-5 uşor 4Ø16 2,13 6 0,38 1938 35,3 3,14 195 000 1,0 
6 G 1-6 greu 4Ø14 1,62 6 0,19 2411 43,2 3,73 165 000 1,0 
7 G 1-7 greu 4Ø14 1,62 6 0,25 2365 35,6 3,51 150 000 1,0 
8 G 1-8 greu 4Ø16 2,13 6 0,19 2376 39,7 3,88 165 000 1,0 
9 G 1-9 greu 4Ø16 2,13 6 0,25 2405 34,2 4,02 165 000 1,0 

10 G 1-10 greu 4Ø16 2,13 6 0,38 2400 36,0 3,18 195 000 1,0 
11 G 2-1 uşor 4Ø16 2,13 6 0,19 1916 28,5 2,59 135 000 1,5 
12 G 2-2 uşor 4Ø16 2,13 6 0,25 1936 29,7 3,25 150 000 1,5 
13 G 2-3 uşor 4Ø16 2,13 6 0,38 1994 30,0 3,52 150 000 1,5 
14 G 2-4 uşor 2Ø16+ 

+2Ø18 
2,43 6 0,19 2000 35,7 3,74 150 000 1,5 

15 G 2-5 uşor 2Ø16+ 
+2Ø18 

2,43 6 0,25 1967 28,8 2,96 150 000 1,5 

16 G 2-6 greu 4Ø16 2,13 6 0,19 2441 35,4 4,24 150 000 1,5 
17 G 2-7 greu 4Ø16 2,13 6 0,25 2365 35,6 4,00 175 000 1,5 
18 G 2-8 greu 4Ø16 2,13 6 0,38 2491 34,5 3,69 165 000 1,5 
19 G 2-9 greu 2Ø16+ 

+2Ø18 
2,43 6 0,19 2454 36,6 3,74 165 000 1,5 

20 G 2-10 greu 2Ø18+ 
+2Ø18 

2,43 6 0,25 2425 34,6 3,88 180 000 1,5 

21 G 3-1 uşor 4Ø14 1,62 6 0,19 1950 36,8 3,14 90 000 2,5 
22 G 3-2 uşor 4Ø14 1,62 6 0,25 1917 35,4 3,61 90 000 2,5 
23 G 3-3 uşor 4Ø16 2,13 6 0,19 1950 37,0 2,96 100 000 2,5 
24 G 3-4 uşor 4Ø16 2,13 6 0,25 1966 36,0 2,95 100 000 2,5 
25 G 3-5 uşor 2Ø16+ 

+2Ø18 
2,43 6 0,19 1950 34,0 3,78 120 000 2,5 

26 G 3-6 uşor 2Ø16+ 
+2Ø18 

2,43 6 0,25 1915 32,8 3,80 110 000 2,5 

27 G 3-7 greu 4Ø14 1,62 6 0,19 2365 35,6 3,49 90 000 2,5 
28 G 3-8 greu 4Ø14 1,62 6 0,25 2365 33,2 4,10 90 000 2,5
29 G 3-9 greu 4Ø16 2,13 6 0,19 2385 33,8 4,05 100 000 2,5
30 G 3-10 greu 4Ø16 2,13 6 0,25 2411 33,8 4,36 100 000 2,5 
31 G 3-11 greu 2Ø16+ 

+2Ø18 
2,43 6 0,19 2440 30,9 3,72 110 000 2,5 

32 G 3-12 greu 2Ø16+ 
+2Ø18 

2,43 6 0,25 2411 31,9 3,22 110 000 2,5 
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Valorile experimentale ale capacitaţii portante la forţă tăietoare (Qe)  determinate pentru toate 
elementele,  la fiecare treaptă de încărcare şi compararea  acestor valori cu cele determinate prin  
calcul  au pus în evidenţă modul de comportare la acţiunea forţei taietoare a elementelor prin 
considerarea tuturor parametrilor. 
 Parametrii luaţi în considerare în studiul experimental au fost următorii : 
 - natura betonului: beton uşor şi beton greu; 
 - procentul de armare longitudinală: p= 1,62% ; 2,13%; 2,43%; 
 - procentul de armare transversală: pt =0,19%; 0,25%; 0,38%; 
 - braţul de forfecare: a/h0 (a/d) = 1,0; 1,5; 2,5; 
Caracteristicile elementelor experimentale încercate sunt prezentate în tabelul 2.1.   
      
2.1. Natura betonului 
 
     Cercetările experimentale efectuate asupra unor elemente din beton obişnuit şi beton uşor, de 
secţiune dreptunghiulară   evidenţiază influenţa naturii betonului atât la apariţia şi deschiderea 
fisurilor înclinate cât şi la rupere .  
Prin studierea perechii de elemente: G 1-1 şi G1-6; G1-3 şi G1-8;  G2-1 şi G2-6;G2-4 şi G2-9; G2-2 
şi G2-7; G3-3 şi G3-9; G3-4 şi G3-10; G3-6 şi G3-12, realizate din beton uşor şi greu şi având  
restul parametrilor identici, s-au constatat următoarele : 
 a. Valoarea experimentală a forţei tăietoare pentru elementele din beton uşor comparativ cu 
cea din beton greu este cu aproximativ 10%.... 12 % mai mică pentru elementele cu deschiderea de 
forfecare 1,0 respectiv  1,5,  în timp ce la cele cu deschiderea de forfecare de 2,5 este de aceeaşi 
valoare . 
 b. Grinzile din beton uşor fisurează la valori mai mici ale încărcării în raport cu cele din 
beton greu, prezintă  de regulă valori mai mari ale deschiderii fisurilor şi au capacitatea portantă la 
forţă tăietoare mai mică, diferenţa fiind mai accentuată la grinzile cu deschideri mici de forfecare şi 
este mai puţin sesizabilă la cele cu deschideri mari de forfecare .   
 Faptul că elementele din beton uşor, fisurează la valori mai mici ale treptei de încărcare, 
prezintă valori mai mari ale deschiderii fisurilor şi  au valoarea forţei tăietoare mai mică decât cele 
din beton greu , se explică prin caracteristicile fizico-mecanice diferite ale celor două materiale, 
respectiv datorită gradului de plasticitate mai scazut a betonului uşor (coeficientul de plasticitate 
este cu aproximativ 40 % mai mic decât al betonului greu), a fragilităţii mai ridicate şi respectiv a 
rezistenţei la întindere  mai mică a betonului uşor cu 10 % pâna la 15 % decât ale betonului greu.   
 Este de remarcat faptul ca ruperea grinzilor din beton uşor este suficient avertizată atât sub 
aspectul procesului de fisurare cât şi a celui de rupere. 
 
2.2. Procentul de armare longitudinală. 
 Cu cât procentul de armare longitudinală a grinzilor este mai mare, cu atât sarcina de rupere 
a grinzilor este mai mare  iar fisurile înclinate apar mai tîrziu şi au o deschidere mai mică. 
 Efectul armăturii longitudinale este calitativ acelaşi şi dacă deschiderea de forfecare a 
grinzilor se modifică .Analizând valorile experimentale ale perechii de grinzi G 2-1 şi G 2-4 ; G 3-4 
şi G 3-6 din beton uşor , având toţi parametrii identici, diferit fiind doar  procentul de armare 
longitudinală  (respectiv la cea de-a doua grindă , procentul de armare longitudinală este mai mare 
cu 13 %), s-a  constatat o creştere a capacităţii portante la forţă tăietoare de 10 %, atât pentru 
deschiderea de forfecare de 1,5 cât şi pentru deschiderea de forfecare de 2,5 .   
        
2.3. Procentul de armare transversal 
 Procentul de armare transversal  influenţează asupra sarcinii de rupere a grinzilor la forţă 
tăietoare şi asupra apariţiei şi deschiderii fisurilor înclinate în acelaşi mod ca şi procentul de armare 
longitudinală.  
         Analizând valorile experimentale ale perechii de grinzi G 1-3 şi G 1-4 ; G 2-1 şi G 2-2 ; G 3-3 
şi  G 3-4 din beton uşor,având toţi parametrii identici, diferit fiind doar procentul de armare 
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transversală  (respectiv la cea de-a doua grindă  procentul de armare transversală este mai mare cu 
24 %, obţinut prin micşorarea distanţei dintre barele verticale, diametrul rămânând acelaşi de Ø 6 
mm), s-a  constatat o creştere a capacităţii portante la forţă tăietoare de 10 %, atât pentru 
deachiderea de forfecare de 1,5 cât si pentru deschiderea de forfecare de 2,5 .  
 În ceea ce priveşte comportarea grinzilor din beton uşor comparativ cu grinzile din beton greu , din 
punct de vedere al procentului de armare transversală, trebuie mentionat faptul că datorită 
rezistenţei la întindere mai scăzută a betonului uşor faţă de betonul greu, la aceeaşi treaptă de 
încărcare şi acelaşi procent de armare longitudinal, procentul de armare transversală trebuie să fie 
mai mare pentru grinzile din beton uşor faţă de cele din beton greu (bineînţeles cu respectarea 
procentului maxim admis), acest lucru realizându-se prin micşorarea distanţei dintre etrieri. 

Este de menţionat faptul că distanţele maxime admise între etrieri, sau barele transversale 
ale carcaselor sudate   “ ae“ trebuie să satisfacă condiţia:  
ae ≤ 10d fiind mai mici decât la elementele din beton obişnuit . 
   
2.4.Braţul de forfecare al grinzilor ( a/h0 ; a/d ; av/d)    
 Unul din factorii importanţi , care influenţează comportarea şi rezistenţa grinzilor de beton 
solicitate la  forfecare, este deschiderea de forfecare. După Boris Bresler, variaţia dezvoltării 
fisurilor înclinate şi a capacităţii de forfecare a grinzilor de secţiuni dreptunghiulare poate fi 
convenabil considerată ca o funcţie de variabila a/d, astfel : 
 Grinzile cu un raport a/d = 0 …..1,0 sunt considerate  “ înalte “ 
 Grinzile cu un raport a/d = 1,0……..2,5 sunt considerate  “ scurte “ 
 Grinzile cu un raport a/d  > 2,5 sunt considerate  “normale şi lungi  
  La grinzile “ înalte “ eforturile predominante sunt cele produse de forţele tăietoare în „zona 
de forfecare “. 
 La  „ grinzile lungi “ nu se mai dezvoltă fisuri înclinate şi grinzile  se rup prin încovoiere (pe 
porţiunea de grindă cuprinsă între cele două forţe concentrate) . 
 La  “grinzile scurte“ , în categoria cărora intră şi elementele experimentale care sunt 
analizate aici , se dezvoltă în zona de forfecare fisuri înclinate, provenite din fisuri normale care se 
deschid în direcţia normală de la partea intinsă,  a grinzii şi devin înclinate în direcţia regiunii 
punctului de aplicaţie a forţei.  

După dezvoltarea fisurilor înclinate ruperea poate apare în una din următoarele moduri : 
 - cedarea prin alunecare a armăturii întinse din zona de ancorare de capăt ; 
 - cedarea betonului prin strivirea la compresiune la capătul fisurii înclinate ; 
 Capacitatea grinzii  la forţă tăietoare este cu atăt mai mare cu căt forţa este mai apropiată de 
reazem.  
 Această creştere a capacităţii grinzii  la forţă tăietoare în cazul sarcinilor aplicate în 
vecinătatea reazemelor poate fi explicată prin efectul de fermă cu tirant sau prin efectul de grindă cu 
zăbrele cu o singură diagonală principală între reazem şi încărcare. Acest mecanism necesită un bun 
ancoraj al tirantului constituit din armătura longitudinală (fig. 2.1. ) 
În baza constatărilor efectuate asupra  elementelor experimentale s-a putut observa că la grinzile cu 
valori mici ale braţului de forfecare cedarea acestora s-a produs prin deschiderea fisurii înclinate 
(care uneşte reazemul  cu punctul de aplicare al forţei) după curgerea armăturii, pe câtă vreme la 
valori mai mari ale braţului de forfecare , ruperea grinzilor  s-a produs  la forţe tăietoare şi uneori la 
moment încovoietor prin strivirea zonei comprimate de beton, fără ca fisurile înclinate să se 
deschidă mai mult. 
Valoarea forţei tăietoare de rupere a grinzilor a scăzut  pe măsură ce valoarea braţului de forfecare a 
fost mai mare . 
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                                 Fig. 2.1 
 

 
Fig. 2.2. Influienţa raportului av / d asupra rezistenţei la forfecare a elementelor 

rectangulare fără armătură de forfecare .(Raportul av / d este identic cu raportul a/h0 
) [5]. 

 
Acest  lucru s-a constatat  prin compararea valorilor experimentale ale capacităţii portante la forţă 
tăietoare (Qe ) , a grupului de grinzi G 1-3, G 2-1 şi G 3 -3 din beton uşor care au fiecare parametrii 
identici înafara braţului de forfecare, care este de 1,0, 1,5 şi respectiv 2,5.  
 Astfel  s-a observat o scădere a capacităţii portante la forţă tăietoare de  11%  pentru un braţ 
de forfecare de 1,5 comparativ  cu cel care are valoarea 1,0 ,  de 35% pentru braţul de forfecare de 
2,5 faţă de 1,5 , mergând păna la 50% pentru o valoare a braţului de forfecare  2,5 faţă de 1,0 .  
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  Cercetările efectuate de Grupul de Studii al Forfecării din Anglia The Shear Study Group  
[5] , cu privire la influenţa raportului dintre deschiderea de forfecare şi înălţimea utilă a secţiunii ( 
av / d, respectiv a/h0 ), în cazul consolelor sau a grinzilor indică două tendinţe clare : 
 1. Pentru av /d < 2, valoarea ultimă a forţei tăietoare creşte cu diminuarea raportului av /d; 
 2. Când raportul av / d < 0,5 pare să fie o limită superioară a rezistenţei la forfecare, care este 
independentă de av / d ; 
 Figura 2.2. arată rezultatele încercărilor în baza cărora s-a trasat o curbă, unde efortul de 
forfecare poate fi sporit cu factorul 2 d/av, adică : v = vc . 2 d/av ( unde vc este forţa tăietoare 
preluată de beton ).Astfel , pentru av / d = 1,0 valoarea forţei tăietoare v, înainte de a fi necesară 
armătură, este 2 vc şi pentru av / d  = 0,5 valoarea este 4 vc . 
 Sub această valoare nu putem lua un factor numeric care să sporească valoarea vc 

Rezultatele studiilor şi cercetărilor experimentale efectuate în ţară şi în străinătate asupra 
elementelor din beton uşor armat, indică faptul că elementele din beton uşor se comportă şi pot fi 
calculate în starea limită ultimă la încovoiere cu forţă tăietoare, în acelaşi mod ca elementele din 
beton obişnuit, fiind însă necesar a se lua în considerare perticularităţile acestui material, respectiv: 
 - rezistenţa la întindere mai scăzută faţă de cea a betonului obişnuit; 
 - rapoartele x / d ( x / h0 ), sensibil mai mici la elementele armate din beton uşor şi ca urmare 
procentele maxime mai mici pentru armătura longitudinală; 
 - aderenţa mai scăzută între beton şi armătură, drept urmare lungimea de ancorare a barelor 
rotunde trebuie să fie cu 50% mai mare decât pentru elementele din beton obişnuit. Mai mult, barele 
de armătură având diametrul mai mare de 12 mm trebuie să fie din oţel profilat; 
 - acoperirea cu beton trebuie să fie cu 5 mm mai mare decât pentru betoanele obişnuite; 
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