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LUCRAREA DE LABORATOR NR. 1 
STUDIEREA PROPRIETĂŢILOR FIZICO-MECANICE ALE 

BETONULUI LA COMPRESIUNE 

1.1. Scopul lucrării  

Determinarea experimentală a rezistenţei cubice R, prismatice Rc, 
a deformanţilor specifice ε la compresiune de la acţiunea scurtă de 
durată a sarcinii, şi a modulului de elasticitate a betonului Ec. 

1.2. Obiectivele lucrării: 

La studierea proprietăţilor fizico-mecanice ale betonului la compresiune 
sunt propuse următoarele obiective:  

• studierea teoretică a micro-proceselor, care se produc în epruvete sub 
acţiunea eforturilor de compresiune;  

• familiarizarea studenţilor cu programul de încercare a cuburilor, 
şi/sau prismelor din beton, cu aparatele de măsură şi instalaţiile de 
încercare;  

• însuşirea metodelor de încercare a epruvetelor din beton şi măsurare 
a eforturilor şi deformaţiilor;  

• însuşirea şi utilizarea metodelor de prelucrare a datelor, de adoptare a 
deciziilor şi de perfectare a raportului.  

2. Consideraţii teoretice  

2.1. Rezistenţa betonului 

Prin rezistenţa betonului la compresiune se subînţelege capacitatea 
lui de a prelua acţiunea sarcinilor aplicate până la cedare. Ruperea 
betonului la compresiune monoaxială se produce datorită eforturilor 
transversale de întindere ce apar. şi se dezvoltă perpendicular pe direcţia 
forţei în dependenţă de prezenţa sau lipsa forţelor de frecare dintre platanele 
presei şi epruvetă (v. fig. 1.1).  

Procesul de cedare se începe după atingerea şi/sau depăşirea 
alungirilor limită de întindere de la acţiunea compresiunii aplicate. 
Alungirile principale de întindere sunt ortogonale la alungirile 
principale de comprimare (v. fig.1).  

La atingerea alungirii critice de întindere este inevitabilă apariţia 
primilor micro-fisuri, iar în cazul creşterii sarcinilor aplicate fisurile se 



dezvoltă, cresc dimensiunile - deschiderea şi lungimea lor. Datorită 
dezvoltării şi propagări lor în element, inclusiv şi pe suprafeţele de 
contact dintre agregat şi liant, în caz că forţele de coeziune sunt 
depăşite procesele de rupere (cedare – fisurare) locală se vor uni într-
un sistem unic, integrat, adică vor fi create condiţii de împărţire a 
elementului în părţi separare, care ori îşi pierd stabilitatea, sau nu au 
rezistenţă suficientă, adică se produce cedarea totală a epruvetei 
încercate. Procesul de cedare descris mai poartă denumirea de „colaps 
progresiv”.  

Rezistenţa betonului se determină prin încercarea epruvetelor din 
beton (cuburi, prisme sau cilindri) până la rupere.  

 

 
Fig. 1.1. Acţiunea eforturilor şi modul de rupere al cuiburilor de 

beton la compresiune centrică 
Mecanismul de rupere, prin care cedează betonul la toate tipurile 

de solicitări curente, este, pe direcţia pe care astfel de deformaţii pot 
avea loc. Iniţial posibil se iniţiază micro-procesele de rupere, pe 
suprafeţele agregat-liant. Ţinând seama de compoziţia betonului, 
neomogenitatea lui, de dimensiunile forma suprafeţelor şi natura 
agregatului, aceste procese pot apărea în cele mai diferite puncte ale 
volumului betonului, la diferite valori ale acţiunilor aplicate. De 
asemenea, propagarea acestor micro procese de cedare locală, în masa 
betonului este o problemă ce depinde de natura solicitării, de 
posibilitatea redistribuirii eforturilor după apariţia primelor semne de 



cedare locală, de distribuţia statistică a mărimii şi formei granulelor de 
agregat, de timpul sau viteza de încărcare a elementului. 

Prismele şi/sau cuburile supuse încercărilor trebuie să fie confecţionate 
din acelaşi amestec de beton, precum şi betonarea, priza şi maturizarea lui de 
asemenea va fi identică şi va corespunde exigenţilor expuse în standardele în 
vigoare.  

Rezistenţa cubică a betonului este considerată caracteristica principală 
a calităţii betonului.  

Rezistenţa cubică a betonului R se determină pe cuburi cu latura de 150 
mm (sau 100 mm), confecţionate şi păstrate în condiţii standard, prevăzute 
de standard [1]  

Rezistenţa prismatică a betonului se determină pe prisme cu 
dimensiunile 150 x 150 x 600 mm (sau 100 x 100 x 400 mm) de asemenea 
păstrate în condiţii standard, prevăzute de [1]. 

Rezultatele încercării epruvetelor se înregistrează în tabelele 1.1 si 1.2. 
Studenţii vor încerca în aceleaşi condiţii, o serie din 3-5 epruvete - 

cuburi şi/sau  prisme.  
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Rezistenţa cubică a betonului, conform normativelor în vigoare, 
este folosită drept principala caracteristică a calităţii lui, însă ea nu este 
unica caracteristică a rezistenţei lui şi nici nu se utilizează nemijlocit la 
calculul elementelor din beton armat. 



Rezistenţa prismatică a betonului este o valoare ce reflectă mai 
corect (real) rezistenţa betonului la compresiune şi, deci, este folosită 
la calculul elementelor din beton, beton armat şi beton precomprimat. 

Betonul este un material compozit cu structura spaţială eterogenă, 
material în care proprietăţile fizico-mecanice variază în timp si poziţie, 
în dependenţă de o mulţime de factori aleatorii, adică este totalmente 
supus unor procese aleatorii. Prin urmare, caracteristicele de rezistenţă 
ale acestuia pot, trebuie şi, o să fie tratate prin prisma teoriei 
probabilităţii şi statisticei matematice, adică caracteristicile lui, de 
rezistenţă din relaţiile de calcul vor fi determinate utilizând 
preponderent legea de distribuire normală, legea de repartiţie Gauss – 
Laplase, prezentată grafic pentru rezistenţa cubică în fig. 1.2.  

 
Fig. 1.2. Curba de repartiţie normală 

Prelucrarea datelor experimentale se începe de la calculul mediei 
aritmetice şi mediei pătratice al acestora. Referindu-ne la rezistenţă se 
vor calcula valoarea medie a rezistenţei - ( R ) şi media pătratică 
nedeplasată a selecţiei (eşantionului) - (S ).  

Valoarea medie a rezistenţei determină cu relaţia:  
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în formulele (1.1) şi (1.2)  
n - este numărul total de epruvete în eşantion şi, respectiv  
ni - numărul de rezultate al rezistenţei grupate - iR   

Coeficientul de variaţie al rezistenţei este raportul respectiv: 

/S Rυ =        (1.3)  
Tehnologiile de producere a betonului în majoritatea cazurilor 

asigură o variaţie de circa 13,5 % deci, coeficientul de variaţie υ  
pentru astfel de tehnologii (normate şi în Republica Moldova) este egal 
cu 0,135.  

, folosesc următoarele noţiuni din statistică matematică: ,  şi (ϑ ) - 
coeficientul de variaţie  

Ţinând cont de proprietăţile distribuirii normale Gauss – Laplasse 
valoarea limită asigurată cu 95 % unilateral - a variabilei aleatorii 
examinate se află la distanţa ( χ  egală cu 1,648) S  de la media 
aritmetică a acesteia.  

Caracteristica de bază a betonului – clasa lui, sau rezistenţele 
normate (rezistenţele de calcul pentru stările limită de serviciu incluse 
în normativ Rc,ser, Rct,ser) sunt de fapt valorile minime asigurate a 
rezistenţelor cubice R, sau respectiv rezistenţei prismatice la 
comprimare Rc, sau la întindere Rct. Asigurarea inclusă în majoritatea 
normativelor, inclusiv şi în cele din Republica Moldova este de 95 %.  

Astfel pentru obţinerea valorii normate a caracteristicii examinate, 
de exemplu a clasei betonului – C se va utiliza relaţia:  

,SRC ⋅−= χ        (1.4) 
Înlocuind în relaţia (1.4) valorile coeficientului de variaţie şi cel al 

siguranţei se va obţine:  
(1 ) (1 1,648 0,135) 0,778C R R Rχ υ= ⋅ − × = ⋅ − × = ⋅    (1.5) 

Formula (1.5) permite determinarea clasei betonului dacă este 
cunoscută valoarea medie a rezistenţei cubice – marca de rezistenţă.  

Dacă tehnologia de producere a betonului lasă de dorit, adică 
există probleme cu disciplina de producţie şi/sau calitatea materialelor 
constituante, coeficientul de variaţie va creşte şi deci pentru asigurarea 
aceleiaşi rezistenţe garantate - clasă va fi nevoie de o rezistenţă medie 
mai mare – echivalent al unui consum suplimentar de ciment, adică 



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

Valoarea normată a rezistenţei prismatice, adică rezistenţa de serviciu a 
betonului la compresiune se determină cu relaţia empirică: 

, (0,77 0,00125 ) 0,72c serR C C C= ⋅ − ⋅ ≥ ⋅     (1.6) 
a betonului 

2.2. Deformaţiile betonului la acţiunea sarcinilor de scurtă durată. 

Betonul încercat cu sarcini de compresiune de scurtă durată 
(până la o oră) cu viteze lente şi stabile de 0,6 ±0,2 MPa pe secundă  
se comportă ca un material elastico – plastic. Relaţia dintre tensiunile 
mecanice (eforturile unitare) σ şi deformaţiile specifice (relative) ale 
betonului ε reprezintă o curbă caracteristică a betonului (σ - ε), 
reprezentată în fig. 1.3 cu zonele ascendentă şi descendentă. 

 
Fig. 1.3. Curba caracteristică a betonului (σ - ε) la compresiune. 

Gradul de curbură al funcţiei (σ - ε) depinde de clasa betonului, 
valoarea, durata şi caracterul de acţiune al încărcării. Curba se abate de 
la linia dreaptă (fig. 1.3), tangentă la origine, care coincide cu cea de la 



începutul acţiunii sarcinii (admisibile de până la 30 % din cea maximă) 
datorită structurii lui. Această deviere creşte odată cu majorarea 
sarcinii. După apariţia micro-fisurilor (σ ≈ 0,4·R) deformaţiile plastice 
cresc suficient, şi deci relaţia (σ - ε) devine o linie curbă. 

Cele menţionate ne impune să nu mizăm pe modulul de 
elasticitate a betonului. După cum se ştie pentru beton în dependenţă 
de caz, îndeosebi în relaţiile teoretice de calcul pot există 3 noţiuni ai 
modulului de elasticitate a betonului (fig. 1.4):  

- modul de elasticitate iniţial, se poate admite nominal (Ec)  
-   modulul deformaţilor totale (Ec*) ; 
-   modul elastico - plastic (Ec') sau modulul secant.  

 
Fig. 1. 4 Definirea modulelor de deformaţii ale betonului 
În prezent în NCM se foloseşte modulul iniţial (modulul nominal) 

şi modulul secant Ec', care se determină cu relaţia: 

E′
c=ν∙Ec ,        (1.7) 

unde ν este coeficient ce caracterizează starea elastico - plastică a 
betonului comprimat; valoarea lui variază de 1a 1 (comprimarea 
elastică a betonului – până la 0,15 la cedare; in calculele la starea 
limită de exploatare sunt normate valorile coeficientului ν la întindere, 



care este de 0,45 pentru acţiunea sarcinii de scurtă durată şi de 0,1 … 
0,15 pentru acţiunea cvasipermanentă (de lungă durată).  

În practica de evaluare a modulului de elasticitate au fost propuse 
mai multe relaţii, însă deoarece atât rezistenţa cât şi deformaţiile sunt 
dependente de structura eterogenă a acestui material compozit, 
valoarea poate servi numai pentru estimări. Una din astfel de formule 
de evaluare a modulului de elasticitate a betonului în dependenţă de 
clasa lui poate fi:  

,6000 CEc ⋅=        (1.8) 

La calculul deformaţiilor elementelor care lucrează fără fisuri se 
foloseşte modulul de elasticitate Ec iar pentru cele fisurate modulul 
secant E′

c preluat de etriere pe unitatea de lungime. 

2.3. Epruvete şi aparatură: 

Examinarea vizuală detailată a epruvetelor, marcarea şi înregistrarea lor.  
Instalarea elementelor pe platanele presei cu centrarea lor.   
Întrebări de control 
 
1. Numiţi caracteristica principală de rezistenţă a betonului.  
2. Ce este rezistenţa prismatică"? 
3. Scrieţi relaţia dintre rezistenţa cubică şi rezistenţa prismatică a 
betonului.  
4. Numiţi legea cu care se asigură prognozarea valorilor normate 
(caracteristice) ale rezistenţei betonului. 
5. Daţi definiţia valorii medie a rezistenţei cubice. 
6. Daţi definiţia clasei betonului.  
7. Care caracteristică a rezistenţei betonului se foloseşte în 
calculele capacităţii portante a elementelor din beton armat?  
8. Din ce cauză dependenţa caracteristică (σ - ε) a betonului este 
neliniară ?  
9. Daţi definiţia modulului de elasticitate, a deformaţiilor totale, şi 
a modulului secant.  



10. Care din cele trei module de deformaţii ale betonului se 
foloseşte la calculul deformaţiilor elementelor din beton armat?  

3. Experimentare şi observaţii în timpul încercării. 

3.1. Rezistenţa cubică a betonului. 

Înainte de încercare se verifică planeitatea şi paralelismul feţelor 
de încercare cu o riglă metalică şi o sondă gradată. Apoi se determină 
dimensiunile secţiunii medii de calcul. 

Cubul se solicită cu o sarcină care creşte cu o viteză de aplicare de 
( 0,6 ±0,2) MPa/s şi este înregistrată la pupitrul de comandă al presei. 

Când acul indicator de la pupitrul de comandă va indica o scădere 
a forţei, se notează forţa maximă atinsă. 

După rupere cubul trebuie să aibă forma a două trunchiuri de 
piramide, unite cu bazele mai mici ( fig. 1.1), 

Modul de rupere se indică în tabelul 1.1.( standard, ne standard). 
3.1.1. Interpretarea rezultatelor 
Rezistenţa betonului 1a comprimare ( )R MPa  pentru fiecare 

epruvetă aparte se determină cu formula: 

i
i

i

NR
A

α= ⋅      i =1,2,3…     (1.10) 

Unde N este forţa de rupere, kN; 
A - aria medie a secţiunii transversale, cm2;  
α coeficient de corecţie a rezultatelor încercărilor 

epruvetelor ne standard, adică a influenţei fretării care 
apare de la frecarea dintre platanele presei şi suprafeţele 
cuburilor. (pentru cuburile cu latura 100 cm α  =0,91); 

i - numărul de epruvete. 
După relaţia (1.1) determinăm valoarea medie a rezistenţei cubice 

mR  şi media pătratică nedeplasată S , apoi se verifică prezenţa şi 
eliminarea, dacă există a erorilor grave conform [1]. În continuare se 
determină, coeficientul de variaţie ϑ  şi clasa betonului după relaţiile 
(1.3) (1.4) şi (1.5) respectiv. 

Rezultatele obţinute se înregistrează în tabelul 1.1. 



3.2. Rezistenţa prismatică a betonului  

Prismele se pregătesc pentru încercare la fel ca şi cuburile  
Viteza de creştere a sarcinii rămâne aceeaşi. 
Înainte de încărcare epruvetele se verifică din punct de 

vedere al planeităţii şi paralelismului feţelor, care urmează să fie 
încărcate. După măsurarea laturilor celor două suprafeţe care vin 
în contact cu platanele presei şi/sau al altor secţiuni paralele 
acestora, cu precizia de 1 mm, se determină aria medie. Pe 
epruvete se fixează aparatele de măsurare a deformaţiilor pe 
toate feţele laterale. 
 

 



 
Fig. 1.6. Instalaţia aparatelor de măsurare a deformaţiilor. 
Aparatele se instalează în partea mediană a prismei egală cu 

1/2 din înălţimea ei (fig. 1.6). După instalarea prismei pe platanul 
presei se înfăptuieşte centrarea prismei în felul următor: 

- se determină valoarea probabilă de rupere a rezistenţei pris-
matice după relaţia:  

- încercăm prisma pică la treapta egală cu (40 ± 5 %) Rc şi 
înregistrăm indicaţiile aparatelor de măsurare; 

- calculăm valoarea medie '» deformaţiilor înregistrate. 
Se consideră că o prisma este corect centrată dacă deformaţiile 

înregistrate de fiecare aparat au diferă faţă de valoarea medie a 
deformaţiilor mai mult de 15 %. Dacă nu este satisfăcută această 
condiţie schimbăm poziţia prismei în direcţia de formaţiilor maxime 
şi solicităm prisma din nou, repetându-se operaţia până 1a obţinerea 
unei centrări corecte, dar nu mai suit de trei ori.  

In calitate de treaptă iniţială de încercare se ia efortul unitar ia 
beton 

Încercarea epruvetelor până la nivelul sarcinii egale cu (40 ± 5 
%) Rc se înfăptuieşte în trepte, mărimea fiecăreia fiind egală cu 10 
% Rc cu o creştere continuă şi uniformă a efortului cu viteză (0,6 ± 
0,2)MPa/s, care se monitorizează la sistemul de comandă, pe 
cadranul acestuia. La fiecare treaptă de încărcare păstrăm valoarea 
sarcinii aplicate pe parcursul de circa (4 ± 1 ) minute şi înregistrăm 



indicaţiile aparatelor ia tabelele 1.2 la 'începutul si le eSbeşitul 
fiecărei trepte. 

în momentul eînd acul indicator al pupitrului de aoswindă indică 
o scădere a sarcinii se noteaaă vвloares. r>aximS -tinaî a ei. 

3.2.1. Interpretarea rezultatelor 
Rezultatele obţiatiţe la „fiepare treaptă de încărcare se înscriu in 

tabelele 1,2 
Rezistenţa prismatică se calcuieaaă pentru : fi se 
care epruvetăi ',' 
c 
■ , unde r$i este forţa de rupere, Jc>Vj 
jfc - aria medie a secţiunii transversale, Cm*j L - numărul dr 

epruvete. Modulul de elaafcicitatf 0.1 betonuluî '.ia .comprimare sf> 
determină pentru fiecare epruvetă 

Tabelul 1.2  
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unde Gfi este efortul unitar în beton la etapa dată de solicitare;
 « 

% = x.;./. ^ (1.13) 
în csre Pfi - sarcina la etapa dată de soiioitare 
£e - deformaţia relativă elastică longitudinală la nivelul sate inii 

% -tţtf fa şi înregistrată la începutul fiecărei trepte.' 
Bacă valorile reaie ale treptelor de solicitare nu sînt mul tipie le

 atunci valoarea deformaţiei pentru 
nivelul efor 

tului uniter 0,25 Jlfl şe determină prin interpolare. 
 
 Deformaţiile relative totale ale betonului se determină după 

relaţia: 
£ - —A^L— , (1.15) 

unde AL este valoarea medie a deforraaţiilor absolute (clin 
tabelul 1.2); 

-i- - baza de măsurare a deformaţiilor; 
Eezultatele obţinute la încărcarea epruvetelop în trepte 

pînă la rupere se scriu în tabelele 1.£. 
Oalculăm valorile medii căpătate pe trei prisme încercate şi le 

înregistrăm în tabelul 1.5 
tabelul 1.3 

MPa 

Trepte 
de 

încărcare 

Deformaţia relativă totală 
510cε
−⋅  înregistrată la 

sfîrşitul fiecărei trepte de 
încercare 

Efortul 
unitar 
, MPaσ  

,cR  
MPa  

cE  
MPa  

1     
2     
3     
4     



 
Folosind rezultatele din tabelul -1. 3 construim curba caracte-

ristică a betonului cu ajutorul reprezentării grafice a deforma- ţiilor 
relativ ca funcţie de la eforturile unitare (fig. 1.7). 

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

Calculul ret - . : r- ) smatice.e modulului 6 - de formaţiilor re.
 şi a efortului unitar = < x> 
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LUCRAREA nr. 2 
 

ÎNCERCAREA GRINZII DIN BETOH ARMAT 
SOLICITATA LA ÎNCOVOIERE PÎNĂ LA RUPERE PE 

SECŢIUNE NORMALĂ 
 

Scocul lucrării: analiza modului de comportare a elementului din 
beton armat solicitat la încovoiere în toate stadiile de lucru, până la 
pierderea capacităţii portante. 

1 .  E l e m e n t e  e x p e r i m e n t a l e ,  a p a r a t u r ă  ş i  u t i l a j  
d e  î n c ă r c a r e  

Forma şi dimensiunile elementelor experimentale sunt alese 
astfel încât să fie comod transportate şi încercate în condiţiile 
laboratorului didactic. 

În acest scop se foloseşte o grindă din beton armat cu secţiunea 
transversală de formă dreptunghiulară având dimensiunile de 

  10 15 b h cm× = ×  şi deschiderea între reazeme 0 96 l cm=  
Lungimea totală a grinzilor este 110 l cm= , pentru a se asigura 

prelungirea suficientă a armăturilor longitudinale de rezistenţă peste 
reazeme (fig. 2.1). 

Grinda este alcătuită din beton clasa 15C , armată cu o carcasă 
plană sudată (fig.2.1). Armătura longitudinala de rezistenţă este 

12A III∅ − , transversală - 6A I∅ −  cu distanţa între etriere 
5 8s cm= ÷ , cea longitudinală de montare în zona comprimată - 

6A I∅ − . La capetele grinzii cu lungimea / 3l  se sudează adăugător 
armătura transversală 4 6A I∅ −  pentru asigurarea ancorării armăturii 
longitudinale în beton. Înainte de încercare grinzile se văruiesc pe 
feţele laterale pentru observarea corectă a momentului apariţiei 
fisurilor şi a modulului de dezvoltare a acestora pe înălţimea feţelor. 

În registrul de laborator studenţii alcătuiesc schiţa grinzii 
experimentale în corespundere cu fig. 2.1 indicînd dimensiunile reale 
măsurate, diametrele şi clasa reală a armăturii. 

2. Echiparea grinzii 



. înainte de încercare, grinda experimentală este echipată cu 
aparatură de măsură necesară (fig. 2.2). Pentru măsurarea defor- 

maţiilor ibsolute se montează la mijlocul prinzii, în zona de 
moment constant, un număr de 3 microcomparatoare cu precizie de 
0,001 mm, avînd baza de măsurare de 100 şi 200 mm. Două 
microcomparatoare Mtt Mt cu baza de măsurare de 200 mm se 
montează la partea superioară a zonei comprimate, al treilea 
microcomparator 

Mj cu baza de măsurare de "100 mm se montează pe armătura 
longitudinală de rezistenţă 

 
Fig. 2.1. Exemplu de armare a grinzii «xperitumtal 

Măsurarea săgeţii se face cu ajutorul fleximetrului Maximov 
avînd precizia de 0,01 mm şi despus sub grindă la mijlocul ÎPS- 
chiderii ei 

Penaru a urmări alunecarea armăturii în beton, pe capptele 
armăturii longitudinale de rezistenţă,care -ies în afara grinzii 
experimentale,se montează microcoiaparatoarele 
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Fig. 2.2. Echiparea grinzii 

experimentale cu aparatură de măsură 
3- Utilaj pentru încărcare încărcarea grinzii se face în 

laboratorul de beton al cated- 



rei ou ajutorul unei prese universale adaptată în mod 
corespunzător pentru încărcări la.încovoiere. 

Schema de încercare represintă acţiunea a două forţe 
concentrate şi a reacţiuailor ce realizează o solicitare de înco-
voiere pură în treimea mijlocie a grinzii (fig. 2,3). Acţiunea 
sarcinilor concentrate şi reacţiunile se transsit prin. intermediul 
unor plăcuţe metalice «are repartizează local "setul astfsi» înalt 
betonul să nu se strivească. 

 
Fig. 2.3- Sistemul de transmitere a sarcinii 

Consideraţii teoretice 
Alcătuirea secţiunilor beton - tă asupra stărilor limită' de 

rezistenţă, fisurare şi de.for«aaţie e elementelor din beton armat. 
Pentru asigurarea unui grad. 
sufieient de avertizare la rupere, 
grinzile sînt proiectate 'astfel,da 
cădar.ea lor să înceapă prin intrarea în curgere a armăturii din 
EOBB -întinsă şi sa se termine prin cedarea betonului din zona 
comprimată, 

/Urmărind combaterea unui element încovoiat sub acţiunea 
încărcărilor statice de scurtă durată, ss'constată modificări cantita-
tive şi calitative atît ale stării de eforturi,cit şi ale stării de deformaţii 
dintr-o secţiune transversală a elementului, evidenţi indu-se cele 
fcrei stadii de lucru. 

în stadiul I, unde 
momentul încovoietor Mi este 
saei sic 

oţel are importanţă deosebi» 

 

Jhxl £a 
Umeit'-n 

comportarea de ansamblu a ele- 



 
 
La limita acestui stadiu (fig. 2.4.b) se produce o schimbare 

calitativă în starea de eforturi, aparînd prima fisură în zona întinsă. în 
stadiul- Igi:„, de lucru (fig. 2.4.b) se efectuează calculul sarcinii Fcsuc. 
şi a momentului de fisurare Mcx.e. 

Stadiul II (fig. 2.4,c) este caracteristic comportării elementului 
sub acţiunea solicitărilor de exploatare, in. care betonul din zona. 
întinsă este fisurat, fiind activ datorită aderenţei numai pe aonsle 
dintre fisuri, în timp ce betonul din zona cokpri- ssată şi armătura lin, 
zona întinsă pot fi considerate ca avînd o corn portare elastica - 
plastică. 

în stadiul II de lucru se efectuează calculul elementelor. 
încovoiate ia starea limită de fisurare si deforinatie la acţiunea 

> r > 
sarcinilor de exploatare, 
în lucrare se efectuează calculul sarcinii şi a momentului 

încovoietor de exploatare <~:'> Mn t săgeata de încovoiere j si des 
chiderea fisurilor normali» 

Stadiul III (fig. 2.4. d) reprezintă stadiul de rupere gi este atins 
atunci când atît betonul,cît şi armătura îşi epuizează capacitatea 
portantă. Acest stadiu se utilizează la calculul clementelor încovoiate 
ia starea limită da rezistenţă. 

în lucrare se efectuează calculul sarcinii şi a momentu 

decît momentul de fisurare AfetCmeatului se poate considera 
liniar - elastică. Armătura din zona întinsă şi betonul din soaa 

comprimată participă la preluarea •eforturilor de întindere şi respectiv 
de compresiune (fig, 2.4,a). 



lui încovoietor de'rupere Mt. 
Întrebări de control 

1. Explicaţi noţiunea de secţiune critică a grinzii . .2. Se poe^e de 
urmărit în ,impui încercării toate cele trei saadii de lu-ru Ja una şi 
aceeaşi secţiune transversală normală 3. 

grinzii experimentale ? 
3. Ce configuraţie obţine linia neutră a grinzii în procesul 

încărcării ? 
'K Unde şi la ce mărime a momentului încovoietor se pot fixa 

valorile deformaţiilor limite la comprimare şi întindere ale betonului 
î 

5. DP ce se mărgineşte mărimea deschiderii fisurilor în ele-
mentele din beton armat î în dependenţă de ce se stabileşte mărimea 
ei limită ? 

6. De ce rezistenţa betonului din zona comprimată a grinzii 
pste mai aproape de cea prismatică, dar nu dp cea cubică ? 

7. De ce distribuţia eforturilor pp SPCţiune în zona comprima-
tă a grinzii se poate dp acceptat dreptunghiulară? 

6. Detfrainarea caracteristicilor de rezistenţă şi a 
deformaţiilor grinzii  

6.1. Principalele caracteristici ale materialelor, folosite în 
calcule 

Se determină rezistenţa cubică a betonului Rm prin încercarea 
a trei cuburi. Cuburile şi grinzile se confecţionează din unul şi 
acelaşi amesfcpc de beton.  _ . ___ 

Se calculează clasa betonului & şi valoarea normată Zgn a 
rezistenţei prismatice conform relaţiilor: 

B = ; - S(o, 7? ~ 0^0asB) 9 0, 7Zв. 
Cu ajutorul tabel. 12, 13, 18 [2]se determină caracteristicile de 

rezistenţă ale betonului clasei relativei fy-lei.,
 E
g. 

Caracteristicile armăturii clasa A-II se determină din tabel. 19, 
22, 29 [2]: Rin) RS, Es. 



6.2. Calculul momentului şi al sarcinii de 
fisurare 

Momentul de fisurare corespunzător apariţiei primei fisuri 
normale ; 

Mvu.-(2-1) 
unde Rit^i.- valoarea de calcul la starea limită II a rezistenţei 

betonului) 
Wpl - rezistenţa momentului elastic - plastic pe zona întinsă a 

secţiunii înaintea creării fisurilor 
20 

WPT ^[QZGZ -A TSY-C&J- / (2.2) 
aici oL ~ - - coeficient de reducere; (2.3) 

Ei 
~ coeficient de armare, (2.'+) 

unde - secţiunea transversală a armăturii longitudinale 
de rezistenţă . 

C _ GMCST.C 3__ f * f-yc\ 
Sarcina de fisurare ct-c. ~ y Jr" Ct, >) 
unde 'il 9, fi - sarcina uniform distribuită de la 
greutatea proprie a grinzii (///*»)) {3 — 2500 (2.6) 

6.3. Calculul momentului şi al sarcinii 
normate (de exploatare) 

înălţimea relativă a zonei comprimate 
unde fy şi £3 - valorile de calcul ale rezistenţelor betonulu şi 

armăturii respectiv. 
Din tabel. 20 [5] se determină respectiv valoarea coeficientului 

otir.. 
Valoarea de calcul a momentului: 

M~oU -6*. ■ (2.8) 
Respectiv a sarcinii: 

~ ~ţ—tytV'fr'^i (2-9) 
unde este coeficient de fiabilitate la sarcina 



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

Frr = —— > (2.10) 
b'j- 

und.r bf'JtZ - coeficient de fiabilitate la sarcină, Valoarea 
normată SJ momentului 

6 + S 
"S.'+. Oal'c'ul'ul' momentul ui şi a sarcinii 

de rupere 
înălţimea relativă a zonei compriimte 

unde £tn, &J* _ valorile normate ale rezistenţelor betonului 
şi armăturii respectiv, 
.în dependenţă de valoarea lui ţ din tabelul universal 20 £5] 39 

determină 'respectiv valoarea coeficientului aim. Momentul de 
rupere' 

, i 
M% - - S'L ,

 (2.13) 
Sarcina de rupere 

A =  f-^ £ . 
6.Ş. Calculul săgeţii de 

încovoiere £& mijlocul grinzii 
î'iii'ir^'■ ^ * jfrŞ*£^M» 

unde B este modulul de rigiditate, care se 
determină după 

relaţia5 / n    fU 
£ ~ W ~ ' (a'i5) 

Es-J-j ' ţ■ F 
e .. ■ I* 

aici /i.fi-oSî) este distanţa de la 
suportul (2,19) 



rezultantei eforturilor din zona comprimată la suportul
 rezultantei 
eforturilor de întindere din armătură. 

înălţimea relativă a zonei comprimate în secţiunea normală e" 
fisură 

unde X~0} f-? şi. oL au fost determinate 
mai sus (2.3; 2.4) A- Mr 

6 = "^TT^O ---   (2.19) 
aici. j£/ ţţs^ ~ valoarea- de calcul la 

star-a limită limită II a rezistenţei betonului. 
Y^s: P.f — coeficient, care » caracterizează neregularita- tea 

repartizării deformaţiilor' fibrelor extreme comprimate pe lungimea 
sectorului dintre fisuri; „. 

Vf - coeficientjcare consideră lucrul betonului întins pe 
lungimea sectorului dintre fisuri: 

y%• (2-20) 
aici coeficient, care caracterizează 

influenţa 
acţiunii sarcinii de lungă durată 
1m ' 
Valorile lui fyt^ Wm; Kn 
6.6'. Calcului mărimii -dt-

^chideril fisurilor normale se 
calculează din relaţia; 

a^r # ■■ * - <*v)(2-22) 
unde 
  ţfy-i - coeficient, care caracterizează Influenţa 
acţiunii sarcinii de lungă durată; _. _ . 
î - coeficient, care caracterizează profilui armăturii? * ■ ' 
~(LS - diametrul armăturii întinse longitudinale de re 'zistenţă 

(în mm)j 
f>5 - efortul unitar din armătură în secţiunea cu 
fisură 

(£-21) 

au fost determinate mai sug 



 
----- (2.23) 

Valorile jţ-itp, E-s au determinate mai sus, 
Rezultatele calculului teoretic se includ în tabelul 2.1, Valorile 

• F-Vtt, Fn^Ft-M servesc., la -stabilirea treptelor de încărcare a 
grinzii la încovoiere. 

?, încercarea grinzii sub sarcini de scurtă durată 
în timpul încercării se.urmăresc s mări mea şi distribuţia de-

formaţi j.l or 'absolute longitudinale în secţiuni transversale nor nor-
male la axa elementului, valorile momentelor de fisurare şi de 
rupere, nodul de apariţie, distribuţie şi dezvoltare a fisurilor, modul 
de cedare. Odată cu creşterea încărcării ae urmăreşte variaţia 
rigidităţii elementului determinată de deformaţiile plastice şi 
microfisurile din zona întinsă, stadiile de lucru specifice ale 
elementelor din beton armat, supuse la încovoiere. 

Se efectuează o încercare preliminară pînă la sarcina pentru a 
verifica modul de funcţionare a instalaţiei şi a aparatelor de măsură. 
Se fac toate citirile de zero, după care elementul se consideră 
pregătit pentru încercarea propriu - zisă. 

încărcarea se face în trepte,mărimea fiecăreia fiind egală cu 
0,1 Ft. Eupă■fiecare traptă de încărcare se face o pauză de 2...3 
min. pentru stabilizarea deformaţiilor şi citirea defor- maţiilor. 

Pentru determinarea cu mai multă precizie a momentului 
apariţiei fisurilor, care are loc într-un interval relativ scurt de 
creştere a sarcinii exterioare, se recomandă ca după primele două 
trepte următoarele trepte pînă la crearea primei fisuri, se aplică cu 
mărimea de încercare 0,05 Ft ■ 

La începutul şi sfîrşitul fiecărei trepte de încărcare, se fac 
citiri la toate aparatele de măsură. Valorile obţinute pentru 
deformaţiile absolute din beton, cele privind săgeţile şi eventualele 
lunecări ale armăturii în beton se înregistrează in tabelul 2.2. 

La treapta corespunzătoare solicitării de exploatare se 
măsoară, cu ajutorul lunetei microscopice cu precizia de 0,01 mm, 
mărimea deschiderii fisurilor normale, valoarea căreea se notează în 
tabelul 2.1. 



Prin înregistrarea la fiecare treaptă de încărcarea a lungimii şi 
deschiderii fisurilor se obţine în final releveul complet al fisurilor 
din grindă (fig. 2.5). 

După ce se atinge treapta de încărcare F* , ori da 
că se observă semne de cedare,se demonstrează aparatura 

per*ru a nu se deteri^r', după care se continuă încercarea pînţ la 
ruperea elementului. 

Se urmăreşte valoarea încărcării de rupere reală şi modul de 
cedare al elementului, evidenţiindu-se semnele caracteristice в" 
cedare a betonului comprimat sau s armăturii î&tin«?, ?n\i rr'u 
cedarea zonelor de reazem ale elementului,. 

Tabelul 
2.1 

Compararea rezultatelor calculului 
teoretic cu valorile experimentale 

corespunzătoare 
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Fig, 2.Ş. Heleveul fisurilor pe grindă încercată 

8. Analiza si interpretarea rezultatelor 
Toate măsurările înregistrate in timpul încercării se pre-

lucrează obţinînd rezultatele experimentărilor care se compară cu 
valorile teoretice calculate (tab 2.1), dînd o imagine fidelă asupra 
comportării grinzii în toate cele trei stadii de lucru. 

Folosind rezultatele obţinute la încercarea grinzii se desenează 
diagramele de variaţie Mi ~ £g . -H% ~ ^s. (fig. 2.6, a), Mx~ &-
<ytc. (fig. 2.6,b). 

De asemenea se fac aprecieri şi concluzii asupra caracterului 
de pierdere a capacităţii de rezistenţă; modului de repartizare a 
deformaţiilor relative £-S , pe înălţimea 
secţiunii în fiecare stadiu de lucru; abaterilor dintre valorile 
calculate şi r zultatele experimentale referitoare la momentul 
încovoiator de fisurare, la momentul încovoietor de rupere, la 
distribuţia gi deschiderea fisurilor; creării, formării, şi dezvoltării 
fisurilor normale? reducerii rigidităţii elementul ui oda- 

Tabelul 
2.2. 
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LUCRAREA nr„ 3 

ÎNCERCAREA GRINZII DIN BETON ARMAT LA 
ACŢIUNEA FORŢEI TĂIETOARE 

Scopul lucrării: analiza nodului de covportare a elementului în-
covoiat- din beton srmat la acţiunea forţei tăietoare pînă la pierderea 
capacităţii de rezistenţă. 

1. Elemente experimentale, aparatură şi utilaj de încercare 
Anelisa comportării la acţiunea forţei tăietoare a elementului 
încovoiat din beton armat se realizează pe c grindă cu secţiunea 
transversală dreptunghiulară avînd dimensiunile de *** 

şi deschiderea de -u— între reazeme. Lungimea totali 
este de *£. <• 110 cm. 
Grinda este alcătuită din beton clasa B_'|5 irmată cu d carcasă 

plană sudată (fig.3-1.).Armatura longitudinală de rezistenţă — j <p 
■fV t transversală (etriere) — £ 'jA ~ L fCU pasul. 

S n B cm, longitudinală de montajare — / 0 £J-Z- 
La capetele grinzii se sudează adăugător armătură transversa- 

lă(vezi fig. 3-1)- înainte, de încercare grinzile se văruiesc pe feţele 
laterale pentru observarea corectă a momentului apariţiei fisurilor şi 
a modului de dezvoltare a. acestora pe înălţimea fetelor. 

Fig. 3.1. Exemplu de armare a grinzii experimentale 

 



îa registrul de laborator studenţii alcătuiesc schiţa grinzii 
experimentale îa corespundtre cu fig, 3.1., indicind dimensiunile reale, 
diametrele şi clasele reale ale armăturii. 

2. Echiparea grinzii 
înainte de încercare grinda experimentală est • echipată cu 

sparatură de măsură necesară. 
0 atenţie deosebită se acordă montării corecte a aparaturii 

pentru măsurarea deformaţiilor pe înălţimea feţelor, în zonele în 
care forţa tăietoare are o influenţă preponderentă. 

Pentr«s măsurarea deformaţiilor absolute se montează un 
număr de 6 microcomparetoare cu precizie de 0,001 mm si cu bazo 
de măsurare de 100...200 am. 

Acestea se amplasează pe grindă după cum este indicat în 
 
fig. 3.? (m) 

Ml 
(Mi) 

fig. 3.2. 
Echiparea grinzii 

cu aparate de măsură 
şi sistemul de 
transmitere a sarcinii 

Grinda de asemenea este echipată cu un fl--rimetru avînd 
precizia de 0,01 mm pentru măsurarea săgeţii, şi <»ste montat la 
mijlocul grinzii în partea dp jng 3 (fig. 3.2). 

3. Utilaj de incereore 
Tacărcsr** grinaii, ou ei *-®-r-ftt simplu reaemat, In nc 

ţiun»a forţai tăiM nrr tf f.:icf !•• pr»:să după cвni est(»-iijdicat în 
fig;?.?

'ian '■Ut 
Mi) 



Schema statică de aplicare a încărcărilor se realizează; cu două 
forţe egale dispuse simetric, ceea ce asigură două aone de studiu 
situate între forţe şi reazeme- la acţiunea forţei tăietoare. 

4. Consideraţii teoretice 
Eforturile unitare tangeaţiale,produse de forţa tăietoare» în zona 

în care aceasta devine predominantă, modifică,esenţial starea 
de•eforturi şi deformaţii din secţiune. 

Freseaţa tensiunilor unitare normale cit şi a tensiunilor tan- 
geaţial.e geaereassa eforturi .uaitвre principale- da întindere şi eforturi 
principale <îe 'comprimare (.fig. 5«3)» 

 
Fig. 5.3. Traiectoriile'eforturilor 

principale de. întindere G/wi şi compresiune 
Gwf 

Pentru elementele încovoiate dia'beton armat sînt periculoase 
eforturile ..uaitare principale de întindere . Oîad eforfcu-- 
i-ile depăşesc i'eaistenta la întindere a betoaului, îa bston apar fisuri 
înclinate orientate perpendicular pe direcţiile efor* tarilor unitare 
principale de îatJjadere în acest stadiu ca-., pacitatea de' resistehţe. a 
cleaeatului »?ste asigurată de betonul : din zona comprimata ai de 
«raătura transversală, oare intersecteasi fisurile înclinate. 

Pierederea capacităţii de rezistenţă în secţiuni înclinate'la 
acţiunea comună a momentului îacovoietor şi a forţelor tăietoare a 
elementelor din beton armat Solicitate: la încovoiere are loc după una 
din cele trei scheme de rupere posibile [^Ifle explică profesorul). 

îîuperea elementelor încovoiate p«i Secţiuni înclinate de la 
predominarea acţiunii forţei tăietoare are loc atunci cîad reais- tenţa 
secţiunilor normale este mai înalţi deeît a secţiunilor înclinate , şi 

 



armătura longilu&inalS'de rezistenţi este ancorata de nădejde; îa zona 
reazemelor.i.e aceea în grinda dată diamterul armă-■ 

turii 1-OBgitudinale.de rezistenţă a foat acceptat cu un număr 
mai ' nare decît în lucrarea nr. 2, 

5- întrebări de control 
1, Cîte scheme de rupere pe secţiuni înclinate sînt posibile? 

Oare sînt căuşele _ 
2. Oînd are loc ruperea, elementelor încovoiate pe secţiuni 

înclinate î 
3' Care-i relaţia ceconatată crearea fisurilor înclinate ? 
B posibilă lipsa fisurilor înclinate £n grinda experimentală la 

treapta de acţiune a forţei de exploatare ? 
t  __________________________________________  

6. Determinarea caracteristicilor de 
rezistenţă a grinsii , 
6.1. Principalele caraotej ici ale 

materialelor, folisite în calcu^. 
Caracteristicile betonului şi s armăturii longitudinale se de-

termină asemănător ca în lucrarea nr, 2. 
* Caracteristicile armăturii transversale clasa A-I se determină 

din tab. 22 ££}•. fim.  
6.2, Relaţiile de calcul peatru 

starea limită de resistenţă ''■'.'"'■' 
Calculul 14 starea, limită de rezistenţă în secţiuni înclinate la 

acţiunea forţelor tăietoare, pentru elemente din beton armat 
•^solicitate la încovoiere, se efectueaae 'or următoarea relaţie 
(conform fig. 3.4»)s- ' 



 
unde 
— i^orţa tăietoare preluată de etriere^ 
Qg. - forţa tăietoare preluată de 'betonul zone1" comprimate la 

rupere® elementului 
=  ---- , (3.2) 

aici este coeficient, ale cărui valori sînt fui;, ţie 
de tipul betonului. Pentru beton greu 
■ Mfi - valoarea de calcul a rezistenţii betonului .la întindere la 

starea limită £ } 
- lăţimea secţiunii transversalii; î£ - înălţimea utilă e secţiunii 

transversale. C-. Ca - lungimea proiecţiei celei mai periculoasă fisa ri 
înclinate pe axe longitudinala a elementului 

Ce- 
'aici fyw -efortul preluat de etriere - unitatea 

de lungime n £hv ■ few ■ n 
—  ^-J- "'• (3,4) 

unde (L<yw rezistenta de calcul, a armăturii, 
traş^v-ersale - aria secţiunii transversale m unui •-
 în 

tretăiat de secţiunea înciinstăj 
jl - numărul de etriere.situate într-o «ocţ.lune 

normală' 

 



£ - distanţa dintre etriere. Valoarea forţei tăietoare se 
admite, nu mai mică declt 
= % ■ % • f; (3.5) 
unde Ifţ - coeficient, ale cărui valori sînt funcţie de tipul 

betonului. Pentru betoa grea obişnuit 
Forţa tăietoare preluată de etriere Qţw se calculează după relaţia 

U-itv ~ faw • Ce'. (iţ.fi) 
Valoarea lui 'f,ity şi Ce au. fost .determinate raci sus. 

6.3. Calculul sarcinii de fisurare Forţa tăietoare de 
fisurares corespunzătorre creării primei fisuri înclinate 
iiH.de /tH, 401. > este rezistenţa de calcul a betonului Îs 

întindere la starea limită II 
- lăţimea secţiunii transversale; .«. braţul de 

pîrgMe sl cuplului forţelor interioare; 
Sarcina de fisurare 

Z Qc1e. - #n ■-&, ■ (5-9) 
unde - sarcina uniform distribuită de. le greutatea 
proprie a grinsii (a fost calculată în lucrarea ar. 2, relaţia 2.6). 

6,4. Calculul sarcinii normate (de exploatare) 
. & . , (3-10) 

^ ' Ce 
?aioare& de calcul a sarcinii 

2Q.U-&-& - (3.11) 
unde - coeficient de • fiabilitate la sarcina uni 

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

                                                 
1ig. 3»5- Releveul fisurilor pe grinda оncercatг 
Rezultatele obюinute оn timpul. оncercгrii se trec оn tabelul 3.1 ( 

asemгnгtor tabelului 2.2, indicat оn lucrarea nr. 2. 
8. Analiza єTlnterpretarea rezultatelor Se 

efectueazг asemгnгtor ca оn lucrarea nr. 2 



> ' * r* ... a J hilL.
 (3.12)' 
unde coeficient de fiabilitate la oarcină. 

6.Ş. Calculul sarcinii de rupere 
aici C> se calculează după relaţia! Ce — ffî'-ty"'*^ (3.1») 

f M 
^ .  ___________ ... __  

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

încărcare pentru încercarea grinzii la încovoiere .?. încercarea grinzii 
'sub aarcîinl da scurtă durată, 

 
1ig. 3»5- Releveul fisurilor pe grinda încercată 
Rezultatele obţinute în timpul. încercării se trec în tabelul 

3.1 ( asemănător tabelului 2.2, indicat în lucrarea nr. 2. 
8. Analiza şTlnterpretarea 

rezultatelor Se efectuează asemănător ca în 
lucrarea nr. 2 

încercarea grinzii se face prin aplicarea încărcării în trepte cu 
valoarea de 0,1 din sarcina prezumtivă de rupere, calculată cu 
relaţiile teoretice. înainte de apariţia primelor fisuri treptele de 
aplicare a încărcării se înjumătăţesc pentru a permite efectua- ^ rea 
măsurătorilor şi a observaţiilor. 

Măsurarea deschiderii fisurilor înclinate faţă de axa grinzii 
după apariţia lor se face la fiecare treaptă de încărcare, folosind în 
acest scop o lunetă microscopică cu precizia de 0,01 mm. 

Modul de desfăşurare a încercării, parametrii ce se urmăresc şi 
modul de efectuare a măsurărilor sînt indicate în lucrarea nr. ?. 

în conformitate cu rezultatele obţinute şi măsurătorile efec- j 
tuate se alcătuieşte releveul fisurilor din grindă (fig. 3-5) 
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ÎKOSSCAEEA STÎLPULUI SI!? 
BETON ABMAT SOLICITAT LA 
COMPRESIUNE EXCEHTBIOl 

Scopul lucrării: analiza nodului de comportare a stîlpului di«i 
befcoa armat la solicitarea de compresiune excentrică ou excentricitate 
mare. 

1, Elemente experimentale, 
aparatură şi utilaj de încercare 

încercarea experimentală se face pe un stîlp cu secţiunea tran-
sversală, cu armătură nesimetrică avînd dimensiunile de h - -■fQ* 15 
om şi lungimea totală de cm. 

Dimensiunile elementului s~.au ales dăn condiţia realizării, lui 
cu cantităţi cît mai mici de materiale şi a eliminării posibilităr ţii 
ajungerii lui la limita capacit? ' de rezistenţă, 

Stîlpul este alcătuit din beton o Laşa B 15, armat cu un earcas 
plan sudat. 

Arma ,ar* longitudinală de rezistenţă situată în zona întinsă fZj 
~w f în zona comprimată - /<zS S Jh ~î , armătura transversală - 0 6 
J- -7 (fig. 4.1). * 

înainte de încercare stîlpul se văruirşte pentru observare» 
corectă a Momentului apariţiei fisurilor şi a modului de dezvoltare 
a acestora pe îaălţimea feţelor, ' 

în registrul de laborator studenţii alo»tuieso eol;! stîlpului in .: 
... . spWiere o. :'ig. 4.1., indioînd j w asiuniu r» ale mlsu- rşte, d. •. s-
-Ir sie şi. desele reale pile ai-aăfcurii. 

2. Echiparea stîlpului, 
înaint-e de încercam stîlpul este echipat cu aparatură de măsură 

necesară (fig;. 4.2), Pentru măsurarea de?Orfoatţiilor absolute se 
montează la mijlocul stîlpU.iui un r-uto^r de i mi<s froeoaparat oum 
cu precizie de 0,001 mm svînd baza de măsurare de 100 ...200 mm. 
Două roicrocomparatoure M< şi Mz cu bazo de măsurare de 200 mm 
вe (Pontează la partea superioarS a zonei întinse, tfro.. ton rele două 
micro- comparatoare H3 şi Mtf ou baza de măsură de 100 mm rp 
monte&ză 1 n partea superioart a zonei 



micro- comparatoare H3 şi Mtf ou baza de măsură de 100 mm 
rp monte&ză 1 n partea superioart a zonei comprimate. 

 
Exemplu de armare a stîlpului 
Echiparea stîlpului cu aparate de m&surв ji 

3istefflur""de" transmitere a sarcinii 
Schema forţelor de calcul ale stîlpului 
Exemplu de armare a stîlpului 
Echiparea stîlpului cu aparate de m&surв ji 

3istefflur""de" trans 
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5. Utila.j pentru încercare 
încărcarea 'Stîlpului ae face cu ajutorul unei prese universale 

adaptată în mod corespunzător pentru încărcări la compresiune. 
Scheme de încercare cu două forţe concentrate, utilizată la 

încercarea atîlpului, realizează o solicitare de compresiune (fig. 
4.2). 

Acţiunea sarcinilor concentrate se transmit prin intermediul 
unor plăcuţe metalice. Pentru Măsurarea mărimii deschiderii fisurilor 
se foloseşte o lunetă microscopică cu precizia da G,Olm®. 

4. Consideraţii teoretice 
' La elementele comprimate excentric cu excentricitate mare fi-

surarea şi ruperea lor este foarte asemănătoare,cu cele de la 
elementele supuse la încovoiere sifm r<. 

"Secţiunile transversale ale elt ntelor solicitate Ia compresiune 
excentrică se dezvoltă în pianul de acţiune a momentului 
încovoiator. 

Se deosebesc două cazuri de compresiune excentrică: cu ex-
centricitate mare (i) şi cu excentricitate mică (II). în priisul caz 
distribuirea eforturilor unitare pe secţiuni normale este 
asemănătoare cu cele de la elementele supuse la încoviere aimplăj 
în cazul doi - se deosebeşte prin aceea,că în armătura situată mai 
departe de axa 'de ecţiuna a•sarcinii efortul în ea în limita de rupere 
este mai "mic decît rezistenţa limită a ei } ■ 

вştalitia aceasta înseamnă, că în cazul de excentricitate mică 
pentru rezolvarea problemei de rezistenţă în afară de condiţiile de 
echilibru în starea limită de rezistenţă mai este nevoie de încă o 
ecuaţie adăugătoare? legătura dintre &$ şi fj. 



înainte de a începe calculul, este nevoie de a constata cazul de 
calcul, criteriu al căruia serveşte mărimea | . Dacă are loc cazul I, iar 
dacă | > fg, - cazul II. 

Gazul de calcul se poatde as^menee de constatat, foîosindu-ne 
de evaluarea aproximativă! dacă - ca -ui I dacă 

- cazul II. 
5- Îîstrebări de control 

1.  Care elemente şi construcţii lucrează în condiţiile de 
compresiune excentrică ? 

2.  Care criterii determină cazul de calculai elementelor so-
licitate la compresiune excentrică î 

37 
3- Oare schemă de calcul se foloseşte în calculul elementelor 

solicitate la compresiune excentrică cu excentricitatea mare ? 
în care cazuri se poate neglija influenţa flambajului? 

5. Cum se ia în consideraţie influenţa flambajului în calculul 
elementelor solicitate la compresiune excentrică ? 

6. De ce în cazul de comprimare excentrică cu excantrJottifcfc* 
mare armarea simetrică a elementelor nu -ste ecoDomă ? 

6. Determinarea caracteristicilor de rezistenţă a Btîlpului 
6.1. Principalele caraoteristici ale matetial^lar, 

folosite în calcul 
Caracteristicile betonului şi a armăturii «« deterţiină ase«&- 

nător ca în lucrarea nr. 2. 
6.2. Helaţiile de calcul pentru starea limită 

de rezistenţă 
Controlăm flexibilitatea stîlpului. 
Conform normelor de proiectare, dacă flexibilitate? stîlpului ăj/A 

< ^ , valoarea coeficientului £ 
unde A? este sarcina "de acţiune; 
- sarcină critică convenţională, şi deci se poate neglija 

influenţa flambajului la valoarea excentricitetului forţei 
.....21. ......    ..  .... _ .........................i \ ... ■ ■■ 



Dacă flexibilitatea stîlpului fi coeficientul de 
armare ^ff—C^J atunci „sarcina critică A/cx se deter 
mină după relaţia: /fa - 0,/S 
şi deci se ia în consideraţie influenţa flambajului la valoarea 

exoentricitetului forţei N înmulţind valoarea excentricitetului © cu 
mărimea coeficientului £ , determinat după relaţia de mai sus. 

6.2 1. Valoarea de calcul a sarcinii 
Valoarea de calcul a sarcinii F , fără luarea în consideraţie a 

influenţei flambajului, o determinăm luînd proiecţia tuturor sarcirilor 
şi a eforturilor pe axa longitudinală a stîlpului(fig.4.3 

 
înălţimea zonei comprimate X determinăm luţnd suina 

momentelor tuturor sarcinilor şi eforturilor faţă de axa, normală la 
suprafaţa de încovoiere şi cars tr«ce prin linia da acţiune a sarcinii 
N•' 

^.Hg-oi Zrixfe-A,*oj}+ &c-4-e.'-£s.h-e e, <4.2) 
de unde  ____  ______  __ !__ _  ___   ţ 

(4.3) 
6.2.2. Valoarea normată a sarcinii 

Fn ~ F/fy, 
unde (jj - coeficient uf fiabilitate 16 sarcină 

b.2.3. Valoarea de 
rup a sarcinii '/-X Jfs~ 

ZMBsenAit- BsnAs-e (-.6) 
' aici i?^ - valoarea normată a rezistenţei betonului, t 

calculată după rplaţia: 
= & (o, n - o.oojzsaj* o.tzB. 

Valorile fn şi F% servesc la stabilirea treptelor de încărcare 
pe-i ;vu încercarea stîlpului la compieeiune excentrică, 

7. încercarea stîlpului sub snrcinl de scurtă >
 durată 

încercarea stîlpului se face prin aplicarea încercării in tre te cu 
mărimea de 0,1 din ssrcinn prezumtivă de rupere, calculată după 



relaţiil- teoretice. Pauza dintre trepte este de circa (J.. minute după 
care se fac citirile ce BÎnt oousemnate în tabelul 4.1. (vezi lucrarea 
nr. 2, tabelul. 2.2). 

Măsurarea deschiderii fisurilor ne fnoe lo fiecare treaptă de 
încărcare, folosind în acest ac op o lunetă mlcr->sc>r»icS cu pre-
cizia de 0,01 mm. 

Modul de desfăşurare n încercării, parametril ce se urmRre4e 
şl modul de H< ;luare a măsurării or sfnt indicate în i «<• pure» nr.'1 

fn con '' irifl'! t.nte cu rezultatele' obţinute îl mîs'ui-.ltorile 
efect un';<■ .ii c*.tui»şte retevnij. fisuri 1 c>r (fi."';, 't,) 

Tabelul 4.1. 
încercarea stîlpului din beton 

armat la compresiune excentrică 
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Pip. 4.4. Heleveul fisurilor şi 
modul de rupere al elementului 

8. Analiza şi interpretarea rezultatelor Se 
efectuează asemănător ca în lucrarea nr. 2 

40 
în afară de aceasta studenţii fao aprecieri at.upra i -

formării,apariţiei şi dezvoltării fisurilor; -abaterii forţei de rupere 
obţinute experimental fnţă de valoarea ei ealculată} 

'-modului de distribuţie a deformaţiilor relative pe Snalţl- mea 
secţiunii in diferite stadii de lucru. 
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Caracteristicile normate şi de calcul pentru -■ p.;xsa 
 
 

■ Ide lucru pen~S ltru beton.tifa l B 15 l 
B 2D 

î B 25 
I 

B 
50 

: 3 35 

J-rrrrfsiune centrică 1,0  11,5 14,
5 

1
7,0 

19,
5 

vr*r;isrenţв prisaa- 11,5 15,0 18,
5 

2
2,0 

25,
5 

tntind^re centrică R-44 1«0 0,75 0,90 1,0
5 

1,
20 

',30 
. 

fcili/tlj 1,15 1,40 1,6
0 

1,
80 

' 
.95 

:iodUl de el-sticitate £i {f'3 23,0 27,0 30,
0 

3
2,5 

^ - 
/ 
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