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Although rarely occurring, steel-concrete elements subject to
elongation and centric compression or of low centring error are an
important issue. Their challenging particularities contribute to the full
knowledge of the behaviour of the steel concrete as a material that is still
essential for construction purposes in the 21% century. The present paper is
aimed at providing a thorough analysis of these elements and their behaviour
under centrically-applied stress conditions.
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Elementele din beton armat care preiau forte axiale sunt mai rar intalnite
decét cele la care fortele se aplicd perpendicular pe axa longitudinald (grinzi)
determinédnd Incovoierea si forfecarea acestor elemente si decat cele la care forta se
aplica axial dar cu o anumitd excentricitate, ceea ce duce la aparitia incovoierii.
Elementele din beton armat supuse la Intindere si compresiune centrica sau cu mica
excentricitate, desi au o incidenta redusd, constituie un subiect de studiu care nu
poate fi ignorat si care prezinta particularitati interesante, de naturd sé contribuie la
0 cunoastere completd a comportdrii betonului armat ca material esential inca
pentru realizarea constructiilor in secolul XXI.

MATERIAL S| METODA

Comportarea elementelor din beton armat la intindere axiala

Elementele din beton armat care preiau forte axiale de intindere se alcatuiesc cu
armare longitudinald simetricd. Sub actiuni de exploatare, comportarea acestor
elemente prezinta doua domenii distincte:

- pana la aparitia fisurilor (stadiul I);

- dupa fisurare (stadiul Il).

Daca eforturile din beton nu depasesc rezistenta lui la intindere R;, cele doua
materiale — otelul si betonul — se deformeaza concomitent gi solidar: €, = &,

intre valoarea solicitarii exterioare si eforturile interioare existd o relatie de
echilibru static de forma:

O
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Deoarece deformatiile betonului si armaturii inainte de fisurare sint egale, in
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in aceste relatii matematice ca si in cele ce urmeaza, indicele a desemneaza
armatura, iar indicele b, betonul.

Modulul de deformatie al betonului intins E’, este variabil; valoarea minima egala
cu 0,5 E, se atinge n stadiul I, in momentul ruperii betonului la intindere. Se noteaza
raportul A/A, = 1, coeficient de armare.

in baza relatiei de mai sus se obtine forta Nyla care pot aparea primele fisuri:

Ea
Ny =RA, (1+2u—=) (3)
Eb

Deformatiile specifice ale betonului armat in momentul aparitiei fisurilor au valori
intre 0,1 si 0,15 mm/m adica reprezinta 0,1-0,15 la mie.

Pentru aceste valori ale deformatiei specifice, efortul unitar de intindere din
armatura de otel variaza intre 20 si 30 N/mm?. Aportul armaturii la preluarea fortelor
exterioare Tnainte de fisurarea betonului este foarte redus, avand in vedere capacitatea
otelului de a prelua eforturi in domeniul elastic de peste 200-300 N/mm?.

Pentru forte ce depasesc capacitatea la fisurare (N > N;) elementul de beton se
divizeaza in corpuri distincte, fiecare avand lungimea egala cu distanta dintre cele doua
fisuri care-l delimiteaza. Aceasta distanta se noteaza cu A.

e ) A )
Figura 1. Fisuri la intindere centrica.
Se observa ca sunt perpendiculare pe axa barei intinse

In acest stadiu, continuitatea unui element intins centric se asigura numai prin
arméturd, betonul neavand nici o contributie. Tn dreptul fisurilor forta exterioara se preia
integral de catre armatura din otel. Eforturile unitare in armatura in dreptul fisurilor se
determina printr-un raport direct conform relatiei lui Bernoulli la intindere axiala:

o, =N/A, (4)

intre fisuri, blocurile de beton continud si rdmana aderente de armatura Si
conlucreaza cu aceasta preluand eforturi de intindere.

REZULTATE SI DISCUTII

Comportarea elementelor din beton armat la compresiune centrica

Betonul are o comportarea bund la compresiune, fatd de cea la intindere.
Acest fapt determina utilizarea eficientd a betonului in elemente de constructii
supuse la solicitarea de compresiune. Totusi, in elementele de beton comprimate
centric se dispune si armatura longitudinala capabild sa preia eforturile de intindere
care apar in elemente sub actiunea excentricd accidentald a incarcarilor sau sub
efectele date de contractie, de variatiile de temperatura si de exotermie care are loc
la incdlzirea betonului. Dacd elementele de constructii se realizeaza prin
prefabricare sau preturnare, in timpul operatiilor de transport, depozitare si
montare, ele sunt solicitate temporar la incovoiere, situatie in care prezenta
armaturii in elemente este absolut necesara.

Conlucrarea betonului cu armatura longitudinald in elemente comprimate
centric este mult mai bund decat in elementele solicitate la intindere. Aceasta
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datoritd capacititii mai mari de deformare a armaturii si absentei fisurilor
transversale 1n betonul din jurul armaturii. Betonul §i armatura sunt doud materiale
care se deformeaza solidar si participa la preluarea eforturilor odata cu cresterea
solicitarii, pana la epuizarea capacitatii de rezistenta a elementului.

Starea de eforturi in element sub actiunea incércérilor pune in evidentd o
comportare elastica a armaturii si a betonului — stadiul | — la solicitari mai mici
decat jumatate din solicitarile de rupere, respectiv o comportare elasticd a armaturii
si o comportare neelastica a betonului la solicitari mai mari — stadiul Il
Solicitarea de compresiune centricA N se distribuie intre beton si armatura
proportional cu rigiditatea acestora:

oA

) ()
A,

N = Ny+N, = opAp+ oA = O'bAb(l +

o

b

Considerand cd sub incarcari de scurtd duratd deformatiile neelastice ale

betonului pot fi neglijate si admitdnd ca scurtarea betonului este egala cu a
armaturii, rezulta:

o o, E
g,=—2=g =—Lsau —2=—2=n (6)
E, o, FE
Raportul n se numeste coeficient de echivalenta sau coeficientul lui Neuman.
Pentru betonul armat valoarea acestui coeficient adimensional este aproximativ 10.

Relatia se poate scrie sub forma:
N=N,+N, = O'bAb(l'*'n,Ll) (7)

si permite sa se obtind eforturile unitare in beton si in armatura pentru o comportare
cvasielastica a elementului:

_ N
7 A+
_ DN nuN

A(+ng)  Al+nu)

Contractia si curgerea lentd a betonului modificd starea de eforturi a
elementelor din beton armat comprimate centric din momentul aplicérii incarcarilor
exterioare. Sub efectul contractiei, in armatura iau nastere eforturi de compresiune,
iar 1n beton, eforturi de intindere. Prin suprapunerea acestei stari de eforturi initiale
peste cea de incarcari exterioare rezultd o sporire a eforturilor din armatura si o
diminuare a eforturilor din beton.

Curgerea lentd produce o crestere in timp a deformatiilor betonului.
Scurtarea betonului antreneaza prin aderentd o scurtare suplimentard a armaturii
Ag,. Intrucat armdtura se comporta elastic, scurtarea ei genereaza sporirea efortului
unitar. Sporirea efortului din armaturd nu este posibild decat pe seama reducerii
efortului n beton. Dupa un timp t, solicitarea se distribuie Intre armatura si beton
diferit fatd de momentul incarcarii:

N = Ay(ca+40:)+Ay(op- Aop) (10)

®)
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Redistribuirea eforturilor in elementele de beton armat se poate evalua in
baza ecuatiilor reologice de stare (exprimdnd compatibilitatea deformatiilor
betonului si armaturii cu luarea in considerare a efectului timpului), prin diferite
procedee de calcul. Dar indiferent de procedeul utilizat, cresterea efortului este mai
accentuatd in cazul procentelor mici de armare, iar scaderea efortului n beton este
mai mare la procente mari de armare a elementului.

Efectul curgerii lente, ca si al contractiei asupra comportarii elementelor din
beton armat comprimate centric este favorabil, facilitind utilizarea capacitatii
portante a ambelor materiale in stadiul de rupere.

In mod obisnuit, descarcarea si reincarcarea elementelor comprimate centric
de un numar redus de ori nu afecteaza sensibil comportarea acestora.

Exista insa situatii particulare in care descarcarea poate pune in evidenta un
efect defavorabil al curgerii lente. Astfel, daca stalpii supusi la Tncarcari mari de
durata se descarcd brusc ei pot fisura, intrucit armatura acumuleazd deformatii mai
mari decat deformatia elastica a betonului.

In cazul solicitarilor ciclice, repetate de un numar mare de ori, se poate
produce aparitia fenomenului de oboseald a betonului si/sau a armaturii ca §i a
conlucrdrii dintre ele.

Ruperea elementelor comprimate centric are loc in stadiul 11l de solicitare
prin aparitia fisurilor longitudinale vizibile in beton, odata cu atingerea rezistentei
la compresiune (G, = R¢). La procente mici si mijlocii de armare (utilizate frecvent
in practicd) si la folosirea otelului cu limita de curgere sub 400 N/mm?, armitura
intrd in curgere Inainte sau concomitent cu strivirea betonului. Aportul armaturii
longitudinale asupra sarcinii de rupere a stalpului N, se evidentiaza prin relatia:

Ra
N, = ApRc+HAR. = AbRc(1+,uE) (11)
C
Termenul al doilea din paranteza are, la procente medii de armare, valoarea:

LRa/Rc=0,3 (12)

CONCLUZII

Rezulta, deci, ca pentru o sectiune data de beton, capacitatea portantd poate
fi maritd prin plasarea unei armaturi longitudinale, in medie cu 30%.

Diagrama forti-deformatie a unui element de beton armat solicitat la
compresiune centricd are o laturd asemanatoare cu curba caracteristica a betonului
simplu la solicitarea de compresiune.

Aportul armaturii transversale constd In Tmbunatatirea comportarii betonului
din interiorul acesteia, materializat prin sporirea rezistentei de rupere si a
deformatiei specifice limitd, dependent de cantitatea si calitatea otelului din care se
confectioneaza.

Efectul favorabil de cofinare (fretare) a betonului se obtine prin armarea
semnificativa a elementului in sens transversal.
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