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LUCRAREA DE LABORATOR NR. 1

STUDIEREA PROPRIETATILOR FIZICO-MECANICE ALE
BETONULUI LA COMPRESIUNE

1.1. Scopul lucrarii

Determinarea experimentala a rezistentei cubice R, prismatice Re,
a deformantilor specifice & la compresiune de la actiunea scurta de
durata a sarcinii, si a modulului de elasticitate a betonului E..

1.2. Obiectivele lucrarii:

La studierea proprietatilor fizico-mecanice ale betonului la compresiune

sunt propuse urmatoarele obiective:

o studierea teoretica a micro-proceselor, care se produc in epruvete sub
actiunea eforturilor de compresiune;

e familiarizarea studentilor cu programul de incercare a cuburilor,
si/sau prismelor din beton, cu aparatele de masurd si instalatiile de
ncercare;

o TInsusirea metodelor de incercare a epruvetelor din beton si masurare
a eforturilor si deformatilor;

e insusirea si utilizarea metodelor de prelucrare a datelor, de adoptare a
deciziilor si de perfectare a raportului.

2. Consideratii teoretice

2.1. Rezistenta betonului

Prin rezistenta betonului la compresiune se subintelege capacitatea
lui de a prelua actiunea sarcinilor aplicate pana la cedare. Ruperea
betonului la compresiune monoaxiala se produce datorita eforturilor
transversale de intindere ce apar. si se dezvoltd perpendicular pe directia
fortei in dependenta de prezenta sau lipsa fortelor de frecare dintre platanele
presei si epruveta (v. fig. 1.1).

Procesul de cedare se incepe dupa atingerca si/sau depasirea
alungirilor limitd de intindere de la actiunea compresiunii aplicate.
Alungirile principale de Tintindere sunt ortogonale la alungirile
principale de comprimare (v. fig.1).

La atingerea alungirii critice de intindere este inevitabila aparitia
primilor micro-fisuri, iar in cazul cresterii sarcinilor aplicate fisurile se



dezvolta, cresc dimensiunile - deschiderea si lungimea lor. Datorita
dezvoltarii si propagari lor in element, inclusiv si pe suprafetele de
contact dintre agregat si liant, in caz ca fortele de coeziune sunt
depasite procesele de rupere (cedare — fisurare) locala se vor uni intr-
un sistem unic, integrat, adica vor fi create conditii de impartire a
elementului in parti separare, care ori isi pierd stabilitatea, sau nu au
rezistentd suficientd, adicd se produce cedarea totald a epruvetei
incercate. Procesul de cedare descris mai poartd denumirea de ,,colaps
progresiv”.

Rezistenta betonului se determind prin incercarea epruvetelor din
beton (cuburi, prisme sau cilindri) pana la rupere.

.

\]
IEEE T TEE BNy

— —=
o e 1

!
1
/ A S

t

{ ) ¥ i

! et
IR %CL‘:JI#*’ R
‘ h [~~~ I_i_-'t“ I_T—i____- h
]

RN
! / AT

~
) o l‘,’-'{’ ! J,l I.ll *, \"X; Y P Ll

TR SRR R
a b

Fig. 1.1. Actiunea eforturilor si modul de rupere al cuiburilor de
beton la compresiune centrica

Mecanismul de rupere, prin care cedeaza betonul la toate tipurile
de solicitari curente, este, pe directia pe care astfel de deformatii pot
avea loc. Initial posibil se initiazd micro-procesele de rupere, pe
suprafetele agregat-liant. Tindnd seama de compozitia betonului,
neomogenitatea lui, de dimensiunile forma suprafetelor si natura
agregatului, aceste procese pot aparea in cele mai diferite puncte ale
volumului betonului, la diferite valori ale actiunilor aplicate. De
asemenea, propagarea acestor micro procese de cedare locald, in masa
betonului este o problemda ce depinde de natura solicitarii, de
posibilitatea redistribuirii eforturilor dupa aparitia primelor semne de
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cedare locald, de distributia statisticd a marimii §i formei granulelor de
agregat, de timpul sau viteza de incarcare a elementului.

Prismele si/sau cuburile supuse incercarilor trebuie sa fie confectionate
din acelasi amestec de beton, precum si betonarea, priza si maturizarea lui de
asemenea va fi identica si va corespunde exigentilor expuse in standardele in
vigoare.

Rezistenta cubica a betonului este considerata caracteristica principala
a calitatii betonului.

Rezistenta cubica a betonului R se determina pe cuburi cu latura de 150
mm (sau 100 mm), confectionate si pastrate in conditii standard, prevazute
de standard [1]

Rezistenta prismatica a betonului se determina pe prisme cu
dimensiunile 150 x 150 x 600 mm (sau 100 x 100 x 400 mm) de asemenea
pastrate in conditii standard, prevazute de [1].

Rezultatele incercarii epruvetelor se Tnregistreaza in tabelele 1.1 si 1.2.

Studentii vor incerca Tn aceleasi conditii, 0 serie din 3-5 epruvete -
cuburi si/sau prisme.
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Rezistenta cubica a betonului, conform normativelor in vigoare,
este folosita drept principala caracteristica a calitatii lui, insa ea nu este
unica caracteristica a rezistentei lui si nici nu se utilizeaza nemijlocit la
calculul elementelor din beton armat.



Rezistenta prismatica a betonului este o valoare ce reflecta mai
corect (real) rezistenta betonului la compresiune si, deci, este folosita
la calculul elementelor din beton, beton armat si beton precomprimat.

Betonul este un material compozit cu structura spatiala eterogena,
material Tn care proprietatile fizico-mecanice variaza Tn timp si pozitie,
in dependenta de o multime de factori aleatorii, adica este totalmente
supus unor procese aleatorii. Prin urmare, caracteristicele de rezistenta
ale acestuia pot, trebuie si, 0 sa fie tratate prin prisma teoriei
probabilitatii si statisticei matematice, adica caracteristicile lui, de
rezistenta din relatiille de calcul vor fi determinate utilizand
preponderent legea de distribuire normala, legea de repartitie Gauss —
Laplase, prezentata grafic pentru rezistenta cubica in fig. 1.2.
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Fig. 1.2. Curba de repartitie normala

Prelucrarea datelor experimentale se incepe de la calculul mediei
aritmetice i mediei patratice al acestora. Referindu-ne la rezistenta se

vor calcula valoarea medie a rezistentei - (R) si media pétratica
nedeplasati a selectiei (esantionului) - (S ).
Valoarea medie a rezistentei determina cu relatia:

_ 1 n . 1 n
R==-YR,Sau R==-3'n-R, 1.1
n ; 1 n |Z=1: i i ( )

Media patraticd nedeplasatd dupa cum urmeaza:

= ,saug_ : (1.2)




in formulele (1.1) si (1.2)
n - este numarul total de epruvete in esantion si, respectiv

Ni - numarul de rezultate al rezistentei grupate - R,

Coeficientul de variatie al rezistentei este raportul respectiv:

v=S/R (1.3)

Tehnologiile de producere a betonului Tn majoritatea cazurilor
asigurd o variatie de circa 13,5 % deci, coeficientul de variatic v
pentru astfel de tehnologii (normate si in Republica Moldova) este egal
cu 0,135.

, folosesc urmatoarele notiuni din statistica matematica: , si () -
coeficientul de variatie

Tinand cont de proprietdtile distribuirii normale Gauss — Laplasse
valoarea limita asiguratd cu 95 % unilateral - a variabilei aleatorii
examinate se afla la distanta (y egala cu 1,648) S de la media
aritmetica a acesteia.

Caracteristica de baza a betonului — clasa lui, sau rezistentele
normate (rezistentele de calcul pentru starile limita de serviciu incluse
in normativ Rceer, Retser) SUnt de fapt valorile minime asigurate a
rezistentelor cubice R, sau respectiv rezistentei prismatice la
comprimare R, sau la intindere R¢;. Asigurarea inclusa in majoritatea
normativelor, inclusiv si in cele din Republica Moldova este de 95 %.

Astfel pentru obtinerea valorii normate a caracteristicii examinate,
de exemplu a clasei betonului — C se va utiliza relatia:

C=R-y-S, (1.4)

Tnlocuind n relatia (1.4) valorile coeficientului de variatie si cel al
sigurantei Se va obtine:

C=R-(l- yxv)=R-(1-1,648x0,135)=0,778-R (1.5)

Formula (1.5) permite determinarea clasei betonului daca este
cunoscuta valoarea medie a rezistentei cubice — marca de rezistentd.

Daca tehnologia de producere a betonului lasd de dorit, adica
existd probleme cu disciplina de productie si/sau calitatea materialelor
constituante, coeficientul de variatie va creste si deci pentru asigurarea
aceleiasi rezistente garantate - clasd va fi nevoie de o rezistentd medie
mai mare — echivalent al unui consum suplimentar de ciment, adica



uzina respectiva va produce un beton mai scump. Adica, coeficientul
0,778 este ,,de facto” coeficientul normat de omogenitate a betonului.

Valoarea normata a rezistentei prismatice, adica rezistenta de serviciu a
betonului la compresiune se determina cu relatia empirica:

R, =C-(0,77-0,00125-C) 20,72-C (1.6)
a betonului
2.2. Deformatiile betonului la actiunea sarcinilor de scurta durata.

Betonul incercat cu sarcini de compresiune de scurta durata
(pana la o ora) cu viteze lente si stabile de 0,6 0,2 MPa pe secunda
se comporta ca un material elastico — plastic. Relatia dintre tensiunile
mecanice (eforturile unitare) o si deformatiile specifice (relative) ale
betonului & reprezinta o curba caracteristica a betonului (o - &),
reprezentata in fig. 1.3 cu zonele ascendenta si descendenta.

o

deformatiilor| Zona deformatiilor
clastice plastice

-

gc,u gc, int 8

Fig. 1.3. Curba caracteristica a betonului (o - €) la compresiune.
Gradul de curbura al functiei (o - ¢) depinde de clasa betonului,

valoarea, durata si caracterul de actiune al incarcarii. Curba se abate de
la linia dreapta (fig. 1.3), tangenta la origine, care coincide cu cea de la



inceputul actiunii sarcinii (admisibile de pana la 30 % din cea maxima)
datorita structurii lui. Aceasta deviere creste odata cu majorarea
sarcinii. Dupa aparitia micro-fisurilor (¢ = 0,4-R) deformatiile plastice
cresc suficient, si deci relatia (o - ) devine o linie curba.

Cele mentionate ne impune sa nu mizam pe modulul de
elasticitate a betonului. Dupa cum se stie pentru beton in dependenta
de caz, indeosebi in relatiile teoretice de calcul pot exista 3 notiuni ai
modulului de elasticitate a betonului (fig. 1.4):

- modul de elasticitate initial, Se poate admite nominal (E.)
- modulul deformatilor totale (Ec*) ;
- modul elastico - plastic (E¢") sau modulul secant.
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Fig. 1. 4 Definirea modulelor de deformatii ale betonului

Tn prezent in NCM se foloseste modulul initial (modulul nominal)
si modulul secant E,', care se determina cu relatia:

E.=vE., (1.7)

unde v este coeficient ce caracterizeaza starea elastico - plastica a
betonului comprimat; valoarea lui variaza de la 1 (comprimarea
elastica a betonului — pana la 0,15 la cedare; in calculele la starea
limita de exploatare sunt normate valorile coeficientului v la intindere,



care este de 0,45 pentru actiunea sarcinii de scurta durata si de 0,1 ...
0,15 pentru actiunea cvasipermanenta (de lunga durata).

Tn practica de evaluare a modulului de elasticitate au fost propuse
mai multe relatii, Insd deoarece atat rezistenta cat si deformatiile sunt
dependente de structura eterogena a acestui material compozit,
valoarea poate servi numai pentru estimari. Una din astfel de formule
de evaluare a modulului de elasticitate a betonului in dependenta de
clasa lui poate fi:

E, =6000-+/C, (1.8)

La calculul deformatiilor elementelor care lucreaza fara fisuri se
foloseste modulul de elasticitate E. iar pentru cele fisurate modulul
secant E . preluat de etriere pe unitatea de lungime.

2.3. Epruvete si aparatura:

Examinarea vizuald detailata a epruvetelor, marcarea si inregistrarea lor.
Instalarea elementelor pe platanele presei cu centrarea lor.

Intrebari de control

1. Numiti caracteristica principala de rezistenta a betonului.
2. Ce este rezistenta prismatica™?

3. Scrieti relatia dintre rezistenta cubica si rezistenta prismatica a
betonului.

4. Numiti legea cu care se asigura prognozarea valorilor normate
(caracteristice) ale rezistentei betonului.

5. Dati definitia valorii medie a rezistentei cubice.

6. Dati definitia clasei betonului.

7. Care caracteristica a rezistentei betonului se foloseste in
calculele capacitatii portante a elementelor din beton armat?

8. Din ce cauza dependenta caracteristica (o - ¢) a betonului este
neliniara ?

9. Dati definitia modulului de elasticitate, a deformatiilor totale, si
a modulului secant.



10. Care din cele trei module de deformatii ale betonului se
foloseste la calculul deformatiilor elementelor din beton armat?

3. Experimentare si observatii in timpul Tncercarii.
3.1. Rezistenta cubica a betonului.

Tnainte de Tncercare se verifica planeitatea si paralelismul fetelor
de Tncercare cu o rigla metalica si 0 sonda gradata. Apoi se determina
dimensiunile sectiunii medii de calcul.

Cubul se solicita cu o sarcina care creste cu o viteza de aplicare de
(0,6 £0,2) MPal/s si este inregistrata la pupitrul de comanda al presei.

Céand acul indicator de la pupitrul de comanda va indica o scadere
a fortei, se noteaza forta maxima atinsa.

Dupa rupere cubul trebuie sa aiba forma a doua trunchiuri de
piramide, unite cu bazele mai mici ( fig. 1.1),

Modul de rupere se indica in tabelul 1.1.( standard, ne standard).

3.1.1. Interpretarea rezultatelor

Rezistenta betonului la comprimare R(MPa) pentru fiecare
epruveta aparte se determina cu formula:

R=Nig i=123. (1.10)
A

1
Unde N este forta de rupere, kN;

A - aria medie a sectiunii transversale, cm?;

a coeficient de corectie a rezultatelor incercarilor
epruvetelor ne standard, adica a influentei fretarii care
apare de la frecarea dintre platanele presei si suprafetele
cuburilor. (pentru cuburile cu latura 100 cm « =0,91);

I - numarul de epruvete.

Dupa relatia (1.1) determinam valoarea medie a rezistentei cubice
R, si media patratici nedeplasata S apoi se verificd prezenta si
eliminarea, dacd exista a erorilor grave conform [1]. In continuare se

determind, coeficientul de variatie 4 si clasa betonului dupa relatiile
(1.3) (1.4) si (1.5) respectiv.
Rezultatele obtinute se inregistreaza in tabelul 1.1.



3.2. Rezistenta prismatici a betonului

Prismele se pregatesc pentru incercare la fel ca si cuburile
Viteza de crestere a sarcinii ramane aceeasi.

Tnainte de incarcare epruvetele se verifica din punct de
vedere al planeitatii si paralelismului fetelor, care urmeaza sa fie
incarcate. Dupa masurarea laturilor celor doud suprafete care vin
in contact cu platanele presei si/sau al altor sectiuni paralele
acestora, cu precizia de 1 mm, se determina aria medie. Pe
epruvete se fixeaza aparatele de masurare a deformatiilor pe
toate fetele laterale.

Loz a2
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Fig. 1.6. Instalatia aparatelor de masurare a deformatiilor.

Aparatele se instaleaza in partea mediana a prismei egala cu
1/2 din naltimea ei (fig. 1.6). Dupa instalarea prismei pe platanul
presei se infaptuieste centrarea prismei in felul urmator:

- se determina valoarea probabila de rupere a rezistentei pris-
matice dupa relatia:

- incercam prisma pica la treapta egala cu (40 £ 5 %) R si
Tnregistram indicatiile aparatelor de masurare;

- calculam valoarea medie '» deformatiilor inregistrate.

Se considera ca o prisma este corect centrata daca deformatiile
inregistrate de fiecare aparat au difera fatd de valoarea medie a
deformatiilor mai mult de 15 %. Daca nu este satisfacuta aceasta
conditie schimbam pozitia prismei in directia de formatiilor maxime
si solicitam prisma din nou, repetandu-se operatia pana la obtinerea
unei centrari corecte, dar nu mai suit de trei ori.

In calitate de treapta initiala de incercare se ia efortul unitar ia
beton

Tncercarea epruvetelor pana la nivelul sarcinii egale cu (40 = 5
%) R. se infaptuieste in trepte, marimea fiecareia fiind egala cu 10
% R cu o crestere continua si uniforma a efortului cu viteza (0,6 +
0,2)MPa/s, care se monitorizeaza la sistemul de comanda, pe
cadranul acestuia. La fiecare treapta de incarcare pastram valoarea
sarcinii aplicate pe parcursul de circa (4 £ 1 ) minute si inregistram



indicatiile aparatelor ia tabelele 1.2 la "inceputul si le eSbesitul
fiecarei trepte.

in momentul eind acul indicator al pupitrului de aoswinda indica
0 scadere a sarcinii se noteaaa vsloares. r>aximsS -tinai a ei.

3.2.1. Interpretarea rezultatelor

Rezultatele obtiatite la ,,fiepare treapta de incarcare se inscriu in
tabelele 1,2

Rezistenta prismatica se calcuieaad pentru - fi se
care epruvetai

C

m , unde r$i este forta de rupere, Jc>Vj

jfc - aria medie a sectiunii transversale, Cm*j L - numarul dr
epruvete. Modulul de elaafcicitatf 0.1 betonului ".ia .comprimare sf>
determina pentru fiecare epruveta

Tabelul 1.2

Citiri la puntea
tensometrica

Treapta de incarcare
Sarcina treptei
corespunzatoare, P kN
Sectiunea medie
transversala, A cm?
e=(Aln12)-10 °
Rezistenta prismatica
R.=N./A, MPa
Modulul de elasticitate
E.=oc/s , MPa
Note

Efortul c=N/A, MPa
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unde Gfi este efortul unitar Tn beton la etapa data de solicitare;
«

% = %3/ N (1.13)
n csre Pfi - sarcina la etapa data de soiioitare

£, - deformatia relativa elastica longitudinala la nivelul sate inii
% -tttf fa si Tnregistrata la inceputul fiecarei trepte.’

Baca valorile reaie ale treptelor de solicitare nu sint mul tipie le
atunci valoarea deformatiei pentru
nivelul efor

tului uniter 0,25 JIfl se determina prin interpolare.

Deformatiile relative totale ale betonului se determina dupa
relatia:
£-—AN—, (1.15)
unde AL este valoarea medie a deforraatiilor absolute (clin
tabelul 1.2);
-i- - baza de masurare a deformatiilor;

Eezultatele obtinute la Tncarcarea epruvetelop in trepte
pina la rupere se scriu in tabelele 1.£.

Oalculam valorile medii capatate pe trei prisme incercate si le
inregistram n tabelul 1.5

tabelul 1.3
Deformatia relativa totala
Trepte 10 inrecistrati | Efo_rtul R E
de Ee , g?s ratafa unitar ¢’ ¢
incircare sﬂrsltulAﬁecérel treptede | 5 MPa MPa Nizg
Incercare
1
2
3
4
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Folosind rezultatele din tabelul -1. 3 construim curba caracte-

Deformatia

Trepte £ 105 i Trepte Tepte | Trepte

de ¢ de de de
incarcare Sﬁr@ltmiﬁi: incarcare | incarcare| incircare

1 1 1

2 2 2

3 3 3

4 4 4

5 5 5

6 6 6

7 7 7

8 8 8

9 9 9

10 10 10

ristica a betonului cu ajutorul reprezentarii grafice a deforma- tiilor
relativ ca functie de la eforturile unitare (fig. 1.7).

7ig. 1.7". C. ba caracteristica a bet-

Calculul ret - . * r- ) smatice.e modulului 6 - de formatiilor re.
si a efortului unitar = < x>

s' ou ajutorul coaput >rulu’ conform programulu” "B.-1 nai jos.

PKQ&RAM BCL'TBIF . wms/sw 41 «; /. PPSfIS],
& i ir K~i 99 TYPPffi

iS FORMAT ('IPimuCE AL') ~AACCEPT Z0J1
'TrPE ih"




sfiPBMtrCmwce

ACCEPT W, /I
tyMMATf1Z) ' TYPES0

Sf num (wrmvez pit) . . ¢

fCCEPT60((BL(K,lj; 1*1,fy K- tM) M fom/ i
Iwe,?.),

rm 70/, n, ((Mki), t= k- < *f) , mm (5tc)ai./.'{(fo
* <), k- <#)

FWLAT(N, 'AL* " P3,1,IX. N/PX, VPS.2))

DO 1I*tH,

1$*S+OLIKjX)-,

EPS(K)*S/(f*AL)

2CWTIWE-

awjure (3,3)1 k.£>s(k). khm)

Sttena*" A" w.'t

tt PMMPT CMWtCBsmWIEMMev) i Kr)
wenh.p . # Focmuw.i)

*t mmrf'mmucE Am secnumtF) t a &f)

«t F<imfT(F6.2) TYPE iii
0 FtmT (imoiUCE E/s I') ACCEPT
130, EPSi '
WFPXMT{tFt.Z)

FMMT nmOME EPSI') kCtm fi0, EPS 2 iSt ffkKMAT (F7.1)
WIITS (3, f/J > F, EPSi EPSI

EB'AK/EPSZ Mf =
EPI&EFSI
mm(3.6)Ee XK, Ei, w 6 FftoAtpX 'to* ' Ff.S /X/M/fA' PX, 'AK*
* FS.3 IX, "HPfi' 2X,

TOX, e NUMAR > EFgRTUL URETAR « AEFORMATTA RELATIV Y/
ML X102, ZX JFL1Z % EPsik) Expss

jzX. F tv. 3) STOP
end



*Tt*', FS.\ Ix/&*r, him/t'

Note la .programul’ "'Beton*- .

ut progrsisa 1 Explicare | in
lucrare
r* Numarul de trepte A
Al Baga de al*urare a £
ieformatiilor
r Humarul de deformatoare /1
di Valoarea aed ie a Al
deforswst.iilor absoluta j
P Forta d.e rupere >f
i- Sectiunea «die transversali B
™ ~ Cresterea sarcinii  pin laj Pe
Akl nivelul
ojfe’'&i
Heaistenta- prismatica. &
pp
£ Modulul de elasticitate %
B
Coeficientul j** '/
n iPSt Cresterea 'de formatiei relative
elastice  longitudinale» coresp'm-
siStoars nivelului sare iniiPg~A
si citita Tsi Tnceputul fiecarei
trepte.
BPSi IBsn,a'deforesatiei transversale £ie|
EPSir) Cresterea ‘'aeformatiei relative
totale citite la sfirsitul fiecarei trepte, 5
«fortul'unitar,, determinat la %>

sfirsitul fiecarei trepte.




LUCRAREANT. 2

TNCERCAREA GRINZII DIN BETOH ARMAT
SOLICITATA LA iNCOVOIERE PINA LA RUPERE PE
SECTIUNE NORMALA

Scocul lucrarii: analiza modului de comportare a elementului din
beton armat solicitat la incovoiere in toate stadiile de lucru, pana la
pierderea capacitatii portante.

1.Elemente experimentale, aparaturd si utilaj
de incarcare

Forma si dimensiunile elementelor experimentale sunt alese
astfel incat sa fie comod transportate si incercate in conditiile
laboratorului didactic.

Tn acest scop se foloseste o grinda din beton armat cu sectiunea
transversala de forma dreptunghiulara avand dimensiunile de
bxh=10x15cm si deschiderea intre reazeme |, =96cm

Lungimea totala a grinzilor este | =110cm, pentru a se asigura
prelungirea suficientd a armaturilor longitudinale de rezistentd peste
reazeme (fig. 2.1).

Grinda este alcatuita din beton clasaC15, armata cu 0 carcasa
pland sudata (fig.2.1). Armatura longitudinala de rezistenta este
Z12A—-11l, transversala - J6A—1 cu distanta intre etriere
s=5+8cm, cea longitudinala de montare in zona comprimata -
@6A—1. La capetele grinzii cu lungimea 1/3 se sudeaza adaugator
armatura transversald 40J6A—1 pentru asigurarea ancorarii armaturii
longitudinale in beton. Inainte de incercare grinzile se viruiesc pe
fetele laterale pentru observarea corectd a momentului aparitiei
fisurilor si a modulului de dezvoltare a acestora pe naltimea fetelor.

Tn registrul de laborator studentii alcituiesc schita grinzii
experimentale Tn corespundere cu fig. 2.1 indicind dimensiunile reale
masurate, diametrele si clasa reald a armaturii.

2. Echiparea grinzii



. Tnainte de Tncercare, grinda experimentala este echipata cu
aparatura de masura necesara (fig. 2.2). Pentru masurarea defor-

matiilor ibsolute se monteaza la mijlocul prinzii, in zona de
moment constant, un numar de 3 microcomparatoare cu precizie de
0,001 mm, avind baza de masurare de 100 si 200 mm. Doua
microcomparatoare My M; cu baza de masurare de 200 mm se
monteaza la partea superioara a zonei comprimate, al treilea
microcomparator

Mj cu baza de masurare de "100 mm se monteaza pe armatura
longitudinala de rezistenta

Fig. 2.1. Exemplu de armare a grinzii «xperitumtal

Masurarea sagetii se face cu ajutorul fleximetrului Maximov
avind precizia de 0,01 mm si despus sub grinda la mijlocul irs-
chiderii ei

Penaru a urmari alunecarea armaturii in beton, pe capptele
armaturii longitudinale de rezistenta,care -ies in afara grinzii
experimentale,se monteaza microcoiaparatoarele

I+

SSC fSC

Fig. 2.2. Echiparea grinzii
experimentale cu aparatura de masura

3- Utilaj pentru ncarcare incarcarea grinzii se face in
laboratorul de beton al cated-



rei ou ajutorul unei prese universale adaptata in mod
corespunzator pentru Tncarcari la.incovoiere.

Schema de fincercare represinta actiunea a doua forte
concentrate si a reactiuailor ce realizeaza o solicitare de nco-
voiere pura n treimea mijlocie a grinzii (fig. 2,3). Actiunea
sarcinilor concentrate si reactiunile se transsit prin. intermediul
unor placute metalice «are repartizeaza local "setul astfsi» Tnalt
betonul sa nu se striveasca.

po
= P Lr b 2
LlepvResk - ]

G il Jhxl - £a
Er--wx—__;égUmeit'-n

L/

réxf{;"ff:.ﬁ?.ﬁ 1 44=320 Zf=32
s 4=\960
: L=100

Fig. 2.3- Sistemul de transmitere a sarcinii
Consideratii teoretice

Alcatuirea sectiunilor beton - ta asupra starilor limita' de
rezistenta, fisurare si de.for«aatie e elementelor din beton armat.
Pentru asigurarea unui grad.
sufieient de avertizare la rupere, otel are importanta deosebi»
grinzile sint proiectate ‘astfel,da
cadar.ea lor sa inceapa prin intrarea n curgere a armaturii din
EOBB -intinsa si sa se termine prin cedarea betonului din zona
comprimata,

/Urmarind combaterea unui element incovoiat sub actiunea
incarcarilor statice de scurta durata, ss'constata modificari cantita-
tive si calitative atit ale starii de eforturi,cit si ale starii de deformatii
dintr-o sectiune transversala a elementului, evidenti indu-se cele
fcrei stadii de lucru.

n stadiul I, unde

momentul incovoietor Mi este comportarea de ansamblu a ele-
saei sic



decit momentul de fisurare AfetCmeatului se poate considera
liniar - elastica. Armatura din zona intinsa si betonul din soaa
comprimata participa la preluarea «eforturilor de Tntindere si respectiv
de compresiune (fig, 2.4,a).

(o B G2

La limita acestui stadiu (fig. 2.4.b) se produce o schimbare
calitativa n starea de eforturi, aparind prima fisura in zona intinsa. n
stadiul- 1gi.,,, de lucru (fig. 2.4.b) se efectueaza calculul sarcinii Fcsuc.
si a momentului de fisurare Mcx.e.

Stadiul 1l (fig. 2.4,c) este caracteristic comportarii elementului
sub actiunea solicitarilor de exploatare, in. care betonul din zona.
intinsa este fisurat, fiind activ datorita aderentei numai pe aonsle
dintre fisuri, in timp ce betonul din zona cokpri- ssata si armatura lin,
zona intinsa pot fi considerate ca avind o corn portare elastica -
plastica.

in stadiul Il de lucru se efectueaza calculul elementelor.
incovoiate ia starea limita de fisurare si deforinatie la actiunea
> r >

sarcinilor de exploatare,

in lucrare se efectueaza calculul sarcinii si a momentului
Tncovoietor de exploatare <~"> Mn  sigeata de Tncovoiere j si des
chiderea fisurilor normali»

Stadiul 111 (fig. 2.4. d) reprezinta stadiul de rupere gi este atins
atunci cand atit betonul,cit si armatura isi epuizeaza capacitatea
portanta. Acest stadiu se utilizeaza la calculul clementelor incovoiate
la starea limita da rezistenta.

n lucrare se efectueaza calculul sarcinii si a momentu



lui Tncovoietor de'rupere Mt.
Tntrebari de control
1. Explicati notiunea de sectiune critica a grinzii . .2. Se poe”e de
urmarit in ,impui incercarii toate cele trei saadii de lu-ru Ja una si
aceeasli sectiune transversala normala 3.

grinzii experimentale ?

3. Ce configuratie obtine linia neutra a grinzii in procesul
ncarcarii ?

'K Unde si la ce marime a momentului Tncovoietor se pot fixa

valorile deformatiilor limite la comprimare si intindere ale betonului
7

5. DP ce se margineste marimea deschiderii fisurilor in ele-
mentele din beton armat 7 1n dependenta de ce se stabileste marimea
ei limita ?

6.De ce rezistenta betonului din zona comprimata a grinzii
pste mai aproape de cea prismatica, dar nu dp cea cubica ?

7.De ce distributia eforturilor pp SPCtiune in zona comprima-
ta a grinzii se poate dp acceptat dreptunghiulara?

6. Detfrainarea caracteristicilor de rezistenta si a
deformatiilor grinzii

6.1. Principalele caracteristici ale materialelor, folosite in
calcule

Se determina rezistenta cubica a betonului Rm prin incercarea
a trei cuburi. Cuburile si grinzile se confectioneaza din unul si
acelasi amesfcpc de beton. .

Se calculeaza clasa betonului & si valoarea normata Zg, a
rezistentei prismatice conform relatiilor:

B=; -S(0,7?~0"0asB) 90, 7Zs.
Cu ajutorul tabel. 12, 13, 18 [2]se determina caracteristicile de
rezistenta ale betonului clasei relativei fy-lei.,
E

g.
Caracteristicile armaturii clasa A-ll se determina din tabel. 19,
22,29 [2]: Rin) Rs, Es.



6.2. Calculul momentului si al sarcinii de
fisurare

Momentul de fisurare corespunzator aparitiei primei fisuri
normale ;

Mvu.-@-
unde Rit"i.- valoarea de calcul la starea limita Il a rezistentei
betonului)

Wpl - rezistenta momentului elastic - plastic pe zona intinsa a
sectiunii Tnaintea crearii fisurilor

20
Wor NQZGZ -A TSY-C&J- | (2.2)
aici oL ~ - - coeficient de reducere; (2.3)
Ei
~ coeficient de armare, (2'4)
unde - sectiunea transversala a armaturii longitudinale

de rezistenta .
¢ _GMCST.C3 f*f-yc\
Sarcina de fisurare ct-c. ~ y Jr* Ct, >)
unde'il 9, fi - sarcina uniform distribuita de la
greutatea proprie a grinzii (///*»)) {3 — 2500 (2.6)
6.3. Calculul momentului si al sarcinii
normate (de exploatare)
Tnaltimea relativa a zonei comprimate

unde fy si £3 - valorile de calcul ale rezistentelor betonulu si
armaturii respectiv.

Din tabel. 20 [5] se determina respectiv valoarea coeficientului
otir..

Valoarea de calcul a momentului:
M~oU  -6*. [ (2.8)
Respectiv a sarcinii:
~ ~t—tytV'fr'Ai (2-9)
unde este coeficient de fiabilitate la sarcina



uniform distribuite (de la greutatea proprie a grinzii).
Valoarea normata a sarcinii:

Frr=——> (2.10)
b'j-
und.r bfJtZ - coeficient de fiabilitate la sarcina, Valoarea
normata SJ momentului
6"°S
"S.'+. Oal'c'ul'ul' momentul ui si a sarcinii
de rupere
Tnaltimea relativa a zonei compriimte
unde £tn, &J* _ valorile normate ale rezistentelor betonului
si armaturii respectiv,
.In dependenta de valoarea lui t din tabelul universal 20 £5] 39

determina 'respectiv valoarea coeficientului aim. Momentul de
rupere'

M% - - SL
(2.13)
Sarcina de rupere

A= f~E.

6.S. Calculul sagetii de
incovoiere £& mijlocul grinzii

Vi ir'm ™ * JIrS*E »
unde B este modulul de rigiditate, care se
determina dupa

relatia® / n fu
£ - W ! (aii5)
Es-J-j ' /m F
¢ . n I*

aici  /i.fi-oS0) este distanta de la
suportul (2,19)



rezultantei eforturilor din zona comprimata la suportul
rezultantei
eforturilor de Tntindere din armatura.

Tnaltimea relativa a zonei comprimate in sectiunea normala e"
fisura
unde X~0} f-? si. oL au fost determinate
mai sus (2.3; 2.4) A-Mr
0= "ATTAQ --- (2.19)
aici.  JE/ tts™ ~ valoarea- de calcul la
star-a limita limita 1l a rezistentei betonului.
Y”s: P.f — coeficient, care » caracterizeaza neregularita- tea
repartizarii deformatiilor' fibrelor extreme comprimate pe lungimea
sectorului dintre fisuri; ,,.
Vf - coeficientjcare considera lucrul betonului intins pe
lungimea sectorului dintre fisuri:

V%o (2_20)
aici coeficient, care caracterizeaza

influenta
actiunii sarcinii de lunga durata
1m ] (£'21)
Valorile lui fyt® Wm; Kn
6.6". Calcului marimii -dt- au fost determinate mai sug

~chideril fisurilor normale se
calculeaza din relatia;

arr # mm* - <*V)(2-22)
unde
tfy-i - coeficient, care caracterizeaza Influenta
actiunii sarcinii de lunga durata; . _
1 - coeficient, care caracterizeaza profilui armaturii? * m

~(Ls - diametrul armaturii Tntinse longitudinale de re 'zistenta
(in mm)j

f>5 - efortul unitar din armatura n sectiunea cu
fisura



Valorile jt-ip, E-s determinate mai sus,

Rezultatele calculului teoretic se includ in tabelul 2.1, Valorile
o F-Vitt, Fn"Ft-M servesc., la -stabilirea treptelor de incarcare a
grinzii la incovoiere.

?, incercarea grinzii sub sarcini de scurta durata

n timpul Tncercarii se.urmaresc s mari mea si distributia de-
formati j.I or 'absolute longitudinale in sectiuni transversale nor nor-
male la axa elementului, valorile momentelor de fisurare si de
rupere, nodul de aparitie, distributie si dezvoltare a fisurilor, modul
de cedare. Odata cu cresterea incarcarii ae urmareste variatia
rigiditatii elementului determinatda de deformatiile plastice si
microfisurile din zona intinsa, stadiile de lucru specifice ale
elementelor din beton armat, supuse la incovoiere.

Se efectueaza o incercare preliminara pina la sarcina pentru a
verifica modul de functionare a instalatiei si a aparatelor de masura.
Se fac toate citirile de zero, dupa care elementul se considera
pregatit pentru Thcercarea propriu - zisa.

incarcarea se face in trepte,marimea fiecareia fiind egala cu
0,1 Ft. Eupamfiecare trapta de incarcare se face o pauza de 2...3
min. pentru stabilizarea deformatiilor si citirea defor- matiilor.

Pentru determinarea cu mai multa precizie a momentului
aparitiei fisurilor, care are loc intr-un interval relativ scurt de
crestere a sarcinii exterioare, se recomanda ca dupa primele doua
trepte urmatoarele trepte pina la crearea primei fisuri, se aplica cu
marimea de Tncercare 0,05 Ft m

La Tnceputul si sfirsitul fiecarei trepte de incarcare, se fac
citiri la toate aparatele de masura. Valorile obtinute pentru
deformatiile absolute din beton, cele privind sagetile si eventualele
lunecari ale armaturii Tn beton se inregistreaza in tabelul 2.2.

La treapta corespunzatoare solicitarii de exploatare se
masoara, cu ajutorul lunetei microscopice cu precizia de 0,01 mm,
marimea deschiderii fisurilor normale, valoarea careea se noteaza in
tabelul 2.1.



Prin inregistrarea la fiecare treapta de incarcarea a lungimii si
deschiderii fisurilor se obtine in final releveul complet al fisurilor
din grinda (fig. 2.5).

Dupa ce se atinge treapta de incarcare F*,orida

ca se observa semne de cedare,se demonstreaza aparatura
per*ru a nu se deteri™', dupa care se continua incercarea pint la
ruperea elementului.

Se urmareste valoarea incarcarii de rupere reala si modul de
cedare al elementului, evidentiindu-se semnele caracteristice B"
cedare a betonului comprimat sau s armaturii 1&tin«?, ?n\i rr'u
cedarea zonelor de reazem ale elementului,.

Tabelul
2.1
Compararea rezultatelor calculului
teoretic cu valorile experimentale
corespunzatoare
Sarcina de 1 Sageata] f "MfAT Momentul
cal-lrea- [cal- rea-!devi-!cal-i rea-!devi- [reala | devi-
Idevi- cu- ! Ia lcu- Ical- "lIa ! erea lcu~T11a | erea erea
erea lata! ! % |lata Icu-1% ilata! ! % llata %
' L
1 3 3
32e 20 2c? 'f
f mo r
t--- | -




Fig, 2.S. Heleveul fisurilor pe grinda incercata
8. Analiza si interpretarea rezultatelor

Toate masurarile inregistrate in timpul Tncercarii se pre-
lucreaza obtinind rezultatele experimentarilor care se compara cu
valorile teoretice calculate (tab 2.1), dind o imagine fidela asupra
comportarii grinzii in toate cele trei stadii de lucru.

Folosind rezultatele obtinute la incercarea grinzii se deseneaza
diagramele de variatie Mi ~ £9 . -H% ~ s. (fig. 2.6, @), MX~ &-
<ytc. (fig. 2.6,b).

De asemenea se fac aprecieri si concluzii asupra caracterului
de pierdere a capacitatii de rezistenta; modului de repartizare a
deformatiilor relative £-S , pe Tinaltimea
sectiunii Tn fiecare stadiu de lucru; abaterilor dintre valorile
calculate si r zultatele experimentale referitoare la momentul
incovoiator de fisurare, la momentul incovoietor de rupere, la
distributia gi deschiderea fisurilor; crearii, formarii, si dezvoltarii
fisurilor normale? reducerii rigiditatii elementul ui oda-

Tabelul
2.2.



incercarea grinzii la Sncovoiere
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cu cresterea Tucareariif 'caracterului stadiilor de lucru
4 -

Bs-iC'
M¢,KAf/n
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flevc, mm.
Fig. 2.6 Diagramele'de variatii /V/-A B



LUCRAREAr,, 3

INCERCAREA GRINZII DIN BETON ARMAT LA
ACTIUNEA FORTEI TAIETOARE

Scopul lucrarii: analiza nodului de covportare a elementului n-
covoiat- din beton srmat la actiunea fortei taietoare pina la pierderea
capacitatii de rezistenta.

1. Elemente experimentale, aparatura si utilaj de incercare
Anelisa comportarii la actiunea fortei taietoare a elementului
Tncovoiat din beton armat se realizeaza pe ¢ grinda cu sectiunea
transversala dreptunghiulara avind dimensiunile de ikl

si deschiderea de -u—

intre reazeme. Lungimea totali
este de *£. < 110 cm.

Grinda este alcatuita din beton clasa B_'|5 irmata cu d carcasa
plana sudata (fig.3-1.).Armatura longitudinala de rezistenta — j <p
ufV t transversala (etriere) — £ 'JA ~ L scy pasul.

S" B cm, longitudinali de montajare — / 0 £J-Z-

La capetele grinzii se sudeaza adaugator armatura transversa-
la(vezi fig. 3-1)- Tnainte, de Tncercare grinzile se varuiesc pe fetele

laterale pentru observarea corecta a momentului aparitiei fisurilor si
a modului de dezvoltare a. acestora pe Tnaltimea fetelor.

3 Z s 3 P 4= 4
§=228 r}. [@EA-T fﬂ’\l\\.‘z 7
e i =

/ = \ X 3 \' _'t:t" i
: ﬂ P~ | 28
5 ML ?I‘j

— iy -

#ol l"i" s 7 B | gav Ay 4‘&
D : Erasdl =1
nlite - . 1eqp z |10 TR
1 418¢

Fig. 3.1. Exemplu de armare a grinzii experimentale



fa registrul de laborator studentii alcatuiesc schita grinzii
experimentale 1a corespundtre cu fig, 3.1., indicind dimensiunile reale,
diametrele si clasele reale ale armaturii.

2. Echiparea grinzii

Tnainte de Tncercare grinda experimentala est ¢ echipata cu

sparatura de masura necesara.

0 atentie deosebita se acorda montarii corecte a aparaturii
pentru masurarea deformatiilor pe Tnaltimea fetelor, in zonele n

care forta taietoare are o influenta preponderenta.

Pentr«s masurarea deformatiilor absolute se monteaza un
numar de 6 microcomparetoare cu precizie de 0,001 mm si cu bazo

de masurare de 100...200 am.

Acestea se amplaseaza pe grinda dupa cum este indicat in

fig. 3.?

fig. 3.2.
Echiparea
cu aparate de
si sistemul de
transmitere a

WUt ian

*T’-‘-_‘—- B acherny —_— e

bfy :24;]4 iﬁj%'f 240 !

(5:' :

i
AN
"
)
<

i Ml
i f;:! (Mi)
R e AR
grinzii
masura
sarcinii

Grinda de asemenea este echipata cu un fl--rimetru avind
precizia de 0,01 mm pentru masurarea sagetii, si <»ste montat la
mijlocul grinzii in partea dp jng 3 (fig. 3.2).

3. Utilaj de incereore

Tacarcsr** grinaii, ou ei *-®-r-ftt simplu reaemat, In nc
tiun»a fortai taiM nrr tf f..icf lee pr».sa dupa ceni est(»-iijdicat Tn

fig;?.?



Schema statica de aplicare a incarcarilor se realizeaza; cu doua
forte egale dispuse simetric, ceea ce asigura doua aone de studiu
situate intre forte si reazeme- la actiunea fortei taietoare.

4. Consideratii teoretice
Eforturile unitare tangeatiale,produse de forta taietoare» in zona

in care aceasta devine predominanta, modifica,esential starea
deeeforturi si deformatii din sectiune.

Freseata tensiunilor unitare normale cit si a tensiunilor tan-
geatial.c geaereassa eforturi .uaitsre principale- da intindere si eforturi
principale <ie ‘comprimare (.fig. 5«3)»

Fig. 5.3. Traiectoriile'eforturilor
principale de. Tntindere G/wi si compresiune
Gwf

Pentru elementele Tncovoiate dia’beton armat sint periculoase
eforturile ..uaitare principale de Tntindere . Olad eforfcu--
i-ile depasesc i'eaistenta la Tntindere a betoaului, Ta bston apar fisuri
inclinate orientate perpendicular pe directiile efor* tarilor unitare
principale de atJjadere Tn acest stadiu ca-., pacitatea de' resistehte. a
cleaeatului »?ste asigurata de betonul : din zona comprimata ai de
«raatura transversala, oare intersecteasi fisurile inclinate.

Pierederea capacitatii de rezistenta Tn sectiuni inclinate'la
actiunea comuna a momentului Tacovoietor si a fortelor taietoare a
elementelor din beton armat Solicitate: la incovoiere are loc dupa una
din cele trei scheme de rupere posibile [*Ifle explica profesorul).

Tuperea elementelor incovoiate p«i Sectiuni Tnclinate de la
predominarea actiunii fortei taietoare are loc atunci ciad reais- tenta
sectiunilor normale este mai Tnalti deeit a sectiunilor inclinate , si



armatura longilu&inalS'de rezistenti este ancorata de nadejde; 1a zona
reazemelor.i.e aceea in grinda data diamterul arma-m

turii 1-OBgitudinale.de rezistenta a foat acceptat cu un numar
mai ' nare decit in lucrarea nr. 2,

5- intrebari de control

1, Cite scheme de rupere pe sectiuni inclinate sint posibile?
Oare sint causele

2.0ind are loc ruperea, elementelor incovoiate pe sectiuni
inclinate 1

3' Care-i relatia ceconatata crearea fisurilor inclinate ?

B posibila lipsa fisurilor inclinate £n grinda experimentala la
treapta de actiune a fortei de exploatare ?

t

6. Determinarea caracteristicilor de
rezistenta a grinsii
6.1. Principalele caraotej ici ale
materialelor, folisite Tn calcu”.

Caracteristicile betonului si s armaturii longitudinale se de-
termina asemanator ca in lucrarea nr, 2.

* Caracteristicile armaturii transversale clasa A-l se determini
din tab. 22 ££}e. fim.

6.2, Relatiile de calcul peatru
starea limita de resistenta "m".""'n’
Calculul 14 starea, limita de rezistenta in sectiuni inclinate la
actiunea fortelor taietoare, pentru elemente din beton armat

*solicitate la incovoiere, se efectueaae 'or urmatoarea relatie
(conform fig. 3.4»)s-"
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o Schema Tortelor de calcul fa sechiunes fnclinatd

unde
— i™orta taietoare preluata de etriere”

Qg. - forta taietoare preluata de 'betonul zone
rupere® elementului

I comprimate la

= (32

aici este coeficient, ale carui valori sint fui;, tie

de tipul betonului. Pentru beton greu

m Mfi - valoarea de calcul a rezistentii betonului .la Tntindere la
starea limita £ }

- lagimea sectiunii transversalii; £ - Tnalfimea utila e sectiunii
transversale. C-. Ca - lungimea proiectiei celei mai periculoasa fisa ri
inclinate pe axe longitudinala a elementului

Ce-

aici fyw -efortul preluat de etriere - unitatea
de lungime , £hvmfewmn

— A-J- e (3,4)

unde (L<yw rezistenta de calcul, a armaturii,

tras”v-ersale - aria sectiunii transversale m unui -
in
tretdiat de sectiunea inciinstaj
jI - numarul de etriere.situate ntr-o «oct.lune

normala’



£ - distanta dintre etriere. VValoarea fortei taietoare se
admite, nu mai mica declt

=%m%e<f; (3.5
unde Ift - coeficient, ale carui valori sint functie de tipul
betonului. Pentru betoa grea obisnuit
Forta taietoare preluata de etriere Qtw se calculeaza dupa relatia
U-itv ~ faw » Ce'. (it.fi)
Valoarea lui 'f,ity si Ce au. fost .determinate raci sus.

6.3. Calculul sarcinii de fisurare Forta taietoare de
fisurares corespunzatorre crearii primei fisuri inclinate

iiH.de /tH, 401. > este rezistenta de calcul a betonului Ts
ntindere la starea limita |1

- latimea sectiunii transversale; .«. bratul de
pirgMe sl cuplului fortelor interioare;

Sarcina de fisurare
Z Qcle. - #n m-&, m (5-9)
unde - sarcina uniform distribuita de. le greutatea
proprie a grinsii (a fost calculata in lucrarea ar. 2, relatia 2.6).
6,4. Calculul sarcinii normate (de exploatare)

. & : : (3-10)
A 'Ce
?aioare& de calcul a sarcinii
2Q.U-&-& - (3.11)
unde - coeficient de e fiabilitate la sarcina uni

form distribuit* (de la greutatea proprie a grinzii),
Valoarea normata a sarcinii

1ig. 3»5- Releveul fisurilor pe grinda oncercatr
Rezultatele obroinute on timpul. oncercrrii se trec on tabelul 3.1 (
asemrnrtor tabelului 2.2, indicat on lucrarea nr. 2.
8. Analiza eTlInterpretarea rezultatelor Se
efectueazr asemrnrtor ca on lucrarea nr. 2



> r* .. aJ hilL.
(3.12)
unde coeficient de fiabilitate la oarcina.
6.S. Calculul sarcinii de rupere

aici C> se calculeaza dupa relatia! Ce — Hi-ty™*A (3.1»)

fM

A .

Sarcina de rupere F%- Z Qtf ~Sn e, (3.15)
Valorile F tfi-tj F, f f~t. servesc In stabilirea treptelor de

incarcare pentru incercarea grinzii la incovoiere .?. incercarea grinzii
'sub aarciinl da scurta durata,

1ig. 3»5- Releveul fisurilor pe grinda incercata

Rezultatele obtinute in timpul. Tncercérii se trec in tabelul
3.1 (‘asemanator tabelului 2.2, indicat in lucrarea nr. 2.

8. Analiza sTInterpretarea
rezultatelor Se efectueaza asemanator ca in
lucrarea nr. 2

incercarea grinzii se face prin aplicarea incarcarii in trepte cu
valoarea de 0,1 din sarcina prezumtiva de rupere, calculata cu
relatiile teoretice. nainte de aparitia primelor fisuri treptele de
aplicare a incarcarii se Tnjumatatesc pentru a permite efectua- ~ rea
masuratorilor si a observatiilor.

Masurarea deschiderii fisurilor inclinate fata de axa grinzii
dupa aparitia lor se face la fiecare treapta de incarcare, folosind in
acest scop o luneta microscopica cu precizia de 0,01 mm.

Modul de desfasurare a incercarii, parametrii ce se urmaresc si
modul de efectuare a masurarilor sint indicate in lucrarea nr. ?.

in conformitate cu rezultatele obtinute si masuratorile efec- |
tuate se alcatuieste releveul fisurilor din grinda (fig. 3-5)
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TKOSSCAEEA STILPULUI SI!?
BETON ABMAT SOLICITAT LA
COMPRESIUNE EXCEHTBIOI

Scopul lucrarii: analiza nodului de comportare a stilpului di«i
befcoa armat la solicitarea de compresiune excentrica ou excentricitate
mare.

1, Elemente experimentale,
aparatura si utilaj de incercare

Tncercarea experimentala se face pe un stilp cu sectiunea tran-
sversala, cu armatura nesimetrica avind dimensiunile de h - -mfQ* 15
om si lungimea totala de cm.

Dimensiunile elementului s~.au ales dan conditia realizarii, lui
Ccu cantitati cit mai mici de materiale si a eliminarii posibilitar tii
ajungerii lui la limita capacit? ' de rezistenta,

Stilpul este alcatuit din beton o Lasa B 15, armat cu un earcas
plan sudat.

Arma ,ar* longitudinala de rezistenta situata in zona intinsa fZj
~W ¢ Tn zona comprimata - /<zS S Jh ~T, armatura transversala - 0 6
J- -7 (fig. 4.1). *

Tnainte de incercare stilpul se varuirste pentru observare»
corecta a Momentului aparitiei fisurilor si a modului de dezvoltare
a acestora pe 1aaltimea fetelor, '

n registrul de laborator studentii alo»tuieso eol;! stilpului in .:
... . SpWiere 0. :'ig. 4.1., indioind j w asiuniu r» ale mlsu- rste, d. e. s-
-Ir sie si. desele reale pile ai-aafcurii.

2. Echiparea stilpului,

fnaint-e de incercam stilpul este echipat cu aparatura de masura
necesara (fig;. 4.2), Pentru masurarea de?Orfoattiilor absolute se
monteaza la mijlocul stilpU.iui un r-uto”r de i mi<s froeoaparat oum
cu precizie de 0,001 mm svind baza de masurare de 100 ...200 mm.
Doua roicrocomparatoure M< si Mz cu bazo de masurare de 200 mm
Be (Ponteaza la partea superioarS a zonei intinse, tfro.. ton rele doua
micro- comparatoare H3 si Mtf ou baza de masura de 100 mm rp
monte&za 1 n partea superioart a zonei



micro- comparatoare H3 si Mtf ou baza de masura de 100 mm
rp monte&za 1 n partea superioart a zonei comprimate.
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g Exemplu de armare a stilpului
Echiparea stilpului cu aparate de m&surs ji
. 3istefflur" de" transmitere a sarcinii
Schema fortelor de calcul ale stilpului
Exemplu de armare a stilpului

Echiparea stilpului cu aparate de m&surs ji
3istefflur™de" trans




5. Utila.j pentru Tncercare

incarcarea 'Stilpului ae face cu ajutorul unei prese universale
adaptata in mod corespunzator pentru incarcari la compresiune.

Scheme de ncercare cu doua forte concentrate, utilizata la
incercarea atilpului, realizeaza o solicitare de compresiune (fig.
4.2).

Actiunea sarcinilor concentrate se transmit prin intermediul
unor placute metalice. Pentru Masurarea marimii deschiderii fisurilor
se foloseste o luneta microscopica cu precizia da G,0Im®.

4. Consideratii teoretice

' La elementele comprimate excentric cu excentricitate mare fi-
surarea si ruperea lor este foarte asemanatoare,cu cele de la
elementele supuse la Tncovoiere sifm '<.

"Sectiunile transversale ale elt ntelor solicitate la compresiune
excentrica se dezvolta in pianul de actiune a momentului
incovoiator.

Se deosebesc doua cazuri de compresiune excentrica: cu ex-
centricitate mare (i) si cu excentricitate mica (I). Tn priisul caz
distribuirea eforturilor unitare pe sectiuni normale este
asemanatoare cu cele de la elementele supuse la incoviere aimplaj
in cazul doi - se deosebeste prin aceea,ca in armatura situata mai
departe de axa 'de ectiuna asarcinii efortul in ea in limita de rupere
este mai "mic decit rezistenta limita a ei ' m

Bstalitia aceasta inseamna, ca in cazul de excentricitate mica
pentru rezolvarea problemei de rezistenta in afara de conditiile de
echilibru in starea limita de rezistenta mai este nevoie de inca o
ecuatie adaugatoare? legatura dintre &$ si fj.



Tnainte de a incepe calculul, este nevoie de a constata cazul de
calcul, criteriu al caruia serveste marimea | . Daca are loc cazul I, iar
daca |~ fg, - cazul II.

Gazul de calcul se poatde as”menee de constatat, folosindu-ne
de evaluarea aproximativa! daca - ca -ui | daca

- cazul I1.
5- Tistrebari de control

1. Care elemente si constructii lucreaza in conditiile de
compresiune excentrica ?

2. Care criterii determina cazul de calculai elementelor so-
licitate la compresiune excentrica

37

3- Oare schema de calcul se foloseste in calculul elementelor
solicitate la compresiune excentrica cu excentricitatea mare ?

n care cazuri se poate neglija influenta flambajului?

5.Cum se ia in consideratie influenta flambajului in calculul
elementelor solicitate la compresiune excentrica ?

6. De ce Tn cazul de comprimare excentrica cu excantrJottifcfc*
mare armarea simetrica a elementelor nu -ste ecoDoma ?

6. Determinarea caracteristicilor de rezistenta a Btilpului
6.1. Principalele caraoteristici ale matetial”*lar,
folosite in calcul

Caracteristicile betonului si a armaturii «« detertiind ase«&-
nator ca in lucrarea nr. 2.

6.2. Helatiile de calcul pentru starea limita
de rezistenta
Controlam flexibilitatea stilpului.

Conform normelor de proiectare, daca flexibilitate? stilpului aj/A
=~ valoarea coeficientului £

unde A? este sarcina "de actiune;

- sarcina critica conventionala, si deci se poate neglija
influenta flambajului la valoarea excentricitetului fortei
..... 21 . e i VL. E R



Daca flexibilitatea stilpului fi coeficientul de
armare f—CnJ atunci ,,sarcina critica A/cx se deter

mina dupa relatia: /fa-0,/S

si deci se ia Tn consideratie influenta flambajului la valoarea
exoentricitetului fortei N Tnmultind valoarea excentricitetului © cu
marimea coeficientului £ , determinat dupa relatia de mai sus.

6.2 1. Valoarea de calcul a sarcinii

Valoarea de calcul a sarcinii F , fara luarea Tn consideratie a
influentei flambajului, o determinam luind proiectia tuturor sarcirilor
si a eforturilor pe axa longitudinala a stilpului(fig.4.3

inaltimea zonei comprimate X determinam lugnd suina
momentelor tuturor sarcinilor si eforturilor fata de axa, normala la
suprafata de Tncovoiere si cars tr«ce prin linia da actiune a sarcinii
Ne'

~.Hg-oi Zrixfe-A,*0j}+ &c-4-e.-£s.h-e e, <4.2)

de unde _! ¢
(4.3)
6.2.2. Valoarea normata a sarcinii
Fn ~ F/fy,
unde (jj - coeficient uf fiabilitate 16 sarcina

b.2.3. Valoarea de
rup a sarcinii '/-X Jfs~
ZMBsenAit- BsnAs-e (-.6)
"aici i?™ - valoarea normata a rezistentei betonului, ¢
calculata dupa rplatia:
= & (0, n - 0.00jzsaj* 0.1zB.
Valorile fn si F% servesc la stabilirea treptelor de incarcare
pe-i ;vu incercarea stilpului la compieeiune excentrica,
7. incercarea stilpului sub snrcinl de scurta >
durata

incercarea stilpului se face prin aplicarea incercarii in tre te cu
marimea de 0,1 din ssrcinn prezumtiva de rupere, calculata dupa



relatiil- teoretice. Pauza dintre trepte este de circa (J.. minute dupa
care se fac citirile ce BlInt oousemnate in tabelul 4.1. (vezi lucrarea

nr. 2, tabelul. 2.2).

Masurarea deschiderii fisurilor ne fnoe lo fiecare treapta de
incarcare, folosind Tn acest ac op o luneta mlcr->sc>r»icS cu pre-

ciziade 0,01 mm.

Modul de desfasurare n incercarii, parametril ce se urmRre4e
sl modul de H< ;luare a masurarii or sfnt indicate in i «<e pure» nr.”

fn con " irifl'! t.nte cu rezultatele’ obtinute il mis'ui-.ltorile
efect un';<m .ii C*.tui»ste retevnij. fisuri 1 c>r (fi."™";, 't,)

Tabelul 4.1,
Tncercarea stilpului din beton
armat la compresiune excentrica
h Micrbcompara| is> Microoo t
os | toarele (Oi| separatoarele <e>| —
N t
h |y M M
o1 J ICro-
W co
: mpa-.
mO ratorul
N A M
p &. I z » fv + S
n- 1= n~ H -« e*
i Vi'= U ti -
1 i/ v
i N I « «tf
i B
A _
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Pip. 4.4. Heleveul fisurilor si
modul de rupere al elementului

8. Analiza si interpretarea rezultatelor Se
efectueaza asemanator ca in lucrarea nr. 2
40
in afara de aceasta studentii fao aprecieri at.upra i -
formarii,aparitiei si dezvoltarii fisurilor; -abaterii fortei de rupere
obtinute experimental fnta de valoarea ei ealculata}

'-modului de distributie a deformatiilor relative pe Snaltl- mea
sectiunii in diferite stadii de lucru.
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Caracteristicile normate si de calcul pentru -m p.;Xsa
m Ide lucru pen~S Itru beton.tifal B 15 | i B 25 B :335
B 2D 50

J-rrrrfsiune centrica 1,0 11,5 14, 1 19,
7,0 5

vr*r;isrents prisaa- 11,5 15,0 18, 2 25,
2,0 5

tntind™re centrica R-44 1«0 0,75 0,90 1,0 1, 30
20

feili/tlj 1,15 1,40 1,6 1, '

80 .95

:iodUI de el-sticitate £i {f*® 23,0 27,0 30, 3 A
2,5 /






	i =1,2,3…     (1.10)
	Sf num (wrmvcz pi1) . . •
	fw1at(n, 'al* ' p3,i,ix. n/px, vps.2))
	B = ; - S(o, 7? ~ 0^0asB) 9 0, 7Zв.
	M~oU -6*. ■ (2.8)
	Frr = —— > (2.10)
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	Mţ,KAf/n
	fig. 3.? (m)
	Ml (Mi)

	=  , (3.2)
	Z Qc0F e. - #n ■-&, ■ (5-9)
	Fn ~ F/fy,
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