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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 21st 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 forţe axiale sunt mai rar întâlnite 
decât cele la care forţele se aplică perpendicular pe axa longitudinală (grinzi) 
determinând încovoierea şi forfecarea acestor elemente şi decât cele la care forţa se 
aplică axial dar cu o anumită excentricitate, ceea ce duce la apariţia încovoierii. 
Elementele din beton armat supuse la întindere şi compresiune centrică sau cu mică 
excentricitate, deşi au o incidenţă redusă, constituie un subiect de studiu care nu 
poate fi ignorat şi care prezintă particularităţi interesante, de natură să contribuie la 
o cunoaştere completă a comportării betonului armat ca material esenţial încă 
pentru realizarea construcţiilor în secolul XXI. 

MATERIAL ŞI METODĂ 
Comportarea elementelor din beton armat la întindere axială 
Elementele din beton armat care preiau forţe axiale de întindere se alcătuiesc cu 

armare longitudinală simetrică. Sub acţiuni de exploatare, comportarea acestor 
elemente prezintă două domenii distincte: 

- până la apariţia fisurilor (stadiul I); 
- după fisurare (stadiul II). 
Dacă eforturile din beton nu depăşesc rezistenţa lui la întindere Rt, cele două 

materiale – oţelul şi betonul – se deformează concomitent şi solidar: εa = εb. 
Între valoarea solicitării exterioare şi eforturile interioare există o relaţie de 

echilibru static de forma: 

N =Nbeton + Narmatură = Abσt + Aaσa =  Abσt (1 +
tb
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Deoarece deformaţiile betonului şi armăturii înainte de fisurare sînt egale, în 

ecuaţie se face următoarea înlocuire: 
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În aceste relaţii matematice ca şi în cele ce urmează, indicele a desemnează 

armătura, iar indicele b, betonul. 
Modulul de deformaţie al betonului întins E’b este variabil; valoarea minimă egală 

cu 0,5 Eb se atinge în stadiul Ia, în momentul ruperii betonului la întindere. Se notează 
raportul Aa/Ab = µ, coeficient de armare. 

În baza relaţiei de mai sus se obţine forţa Nf la care pot apărea primele fisuri: 

Nf  = RtAb (1+2µ
b
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Deformaţiile specifice ale betonului armat în momentul apariţiei fisurilor au valori 
între 0,1 şi 0,15 mm/m adică reprezintă 0,1-0,15 la mie. 

Pentru aceste valori ale deformaţiei specifice, efortul unitar de întindere din 
armătura de oţel variază între 20 şi 30 N/mm2. Aportul armăturii la preluarea forţelor 
exterioare înainte de fisurarea betonului este foarte redus, având în vedere capacitatea 
oţelului de a prelua eforturi în domeniul elastic de peste 200-300 N/mm2. 

Pentru forţe ce depăşesc capacitatea la fisurare (N > Nf) elementul de beton se 
divizează în corpuri distincte, fiecare având lungimea egală cu distanţa dintre cele două 
fisuri care-l delimitează. Această distanţă se notează cu λ. 

 
Figura 1. Fisuri la întindere centrică. 

Se observă că sunt perpendiculare pe axa barei întinse 
 
În acest stadiu, continuitatea unui element întins centric se asigură numai prin 

armătură, betonul neavând nici o contribuţie. În dreptul fisurilor forţa exterioară se preia 
integral de către armătura din oţel. Eforturile unitare în armătură în dreptul fisurilor se 
determină printr-un raport direct conform relaţiei lui Bernoulli la întindere axială: 

σa = N/Aa   (4) 

Între fisuri, blocurile de beton continuă să rămână aderente de armătură şi 
conlucrează cu aceasta preluând eforturi de întindere. 

REZULTATE ŞI DISCUŢII 
Comportarea elementelor din beton armat la compresiune centrică 
Betonul are o comportarea bună la compresiune, faţă de cea la întindere. 

Acest fapt  determină utilizarea eficientă a betonului în elemente de construcţii 
supuse la solicitarea de compresiune. Totuşi, în elementele de beton comprimate 
centric se dispune şi armătură longitudinală capabilă să preia eforturile de întindere 
care apar în elemente sub acţiunea excentrică accidentală a încărcărilor sau sub 
efectele date de contracţie, de variaţiile de temperatură şi de exotermie care are loc 
la încălzirea betonului. Dacă elementele de construcţii se realizează prin 
prefabricare sau preturnare, în timpul operaţiilor de transport, depozitare şi 
montare, ele sunt solicitate temporar la încovoiere, situaţie în care prezenţa 
armăturii în elemente este absolut necesară. 

Conlucrarea betonului cu armătura longitudinală în elemente comprimate 
centric este mult mai bună decât în elementele solicitate la întindere. Aceasta 
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datorită capacităţii mai mari de deformare a armăturii şi absenţei fisurilor 
transversale în betonul din jurul armăturii. Betonul şi armătura sunt două materiale 
care se deformează solidar şi participă la preluarea eforturilor odată cu creşterea 
solicitării, până la epuizarea capacităţii de rezistenţă a elementului. 

Starea de eforturi în element sub acţiunea încărcărilor pune în evidenţă o 
comportare elastică a armăturii şi a betonului – stadiul I – la solicitări mai mici 
decât jumătate din solicitările de rupere, respectiv o comportare elastică a armăturii 
şi o comportare neelastică a betonului  la solicitări mai mari – stadiul II . 
Solicitarea de compresiune centrică N se distribuie între beton şi armătură 
proporţional cu rigiditatea acestora: 

N = Nb+Na = σbAb+σaAa = σbAb(
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Considerând că sub încărcări de scurtă durată deformaţiile neelastice ale 
betonului pot fi neglijate şi admiţând că scurtarea betonului este egală cu a 
armăturii, rezultă: 
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Raportul n se numeşte coeficient de echivalenţă sau coeficientul lui Neuman. 
Pentru betonul armat valoarea acestui coeficient adimensional este aproximativ 10. 

Relaţia se poate scrie sub forma: 
N=Na+Nb = σbAb(1+nµ)   (7) 

şi permite să se obţină eforturile unitare în beton şi în armătură pentru o comportare 
cvasielastică a elementului: 

σb = 
)1( µnA

N
b +

   (8) 
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Contracţia şi curgerea lentă a betonului modifică starea de eforturi a 
elementelor din beton armat comprimate centric din momentul aplicării încărcărilor 
exterioare. Sub efectul contracţiei, în armătură iau naştere eforturi de compresiune, 
iar în beton, eforturi de întindere. Prin suprapunerea acestei stări de eforturi iniţiale 
peste cea de încărcări exterioare rezultă o sporire a eforturilor din armătură şi o 
diminuare a eforturilor din beton. 

Curgerea lentă produce o creştere în timp a deformaţiilor betonului. 
Scurtarea betonului antrenează prin aderenţă o scurtare suplimentară a armăturii 
∆εa. întrucât armătura se comportă elastic, scurtarea ei generează sporirea efortului 
unitar. Sporirea efortului din armătură nu este posibilă decât pe seama reducerii 
efortului în beton. După un timp t, solicitarea se distribuie între armătură şi beton 
diferit faţă de momentul încărcării: 

N = Aa(σa+∆σa)+Ab(σb- ∆σb)   (10) 
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Redistribuirea eforturilor în elementele de beton armat se poate evalua în 

baza ecuaţiilor reologice de stare (exprimând compatibilitatea deformaţiilor 
betonului şi armăturii cu luarea în considerare a efectului timpului), prin diferite 
procedee de calcul. Dar indiferent de procedeul utilizat, creşterea efortului este mai 
accentuată în cazul procentelor mici de armare, iar scăderea efortului în beton este 
mai mare la procente mari de armare a elementului. 

Efectul curgerii lente, ca şi al contracţiei asupra comportării elementelor din 
beton armat comprimate centric este favorabil, facilitând utilizarea capacităţii 
portante a ambelor materiale în stadiul de rupere. 

În mod obişnuit, descărcarea şi reîncărcarea elementelor comprimate centric 
de un număr redus de ori nu afectează sensibil comportarea acestora. 

Exista însă situaţii particulare în care descărcarea poate pune în evidenţă un 
efect defavorabil al curgerii lente. Astfel, dacă stâlpii supuşi la încărcări mari de 
durată se descarcă brusc ei pot fisura, întrucât armătura acumulează deformaţii mai 
mari decât deformaţia elastică a betonului. 

În cazul solicitărilor ciclice, repetate de un număr mare de ori, se poate 
produce apariţia fenomenului de oboseală a betonului şi/sau a armăturii ca şi a 
conlucrării dintre ele. 

Ruperea elementelor comprimate centric are loc în stadiul III de solicitare 
prin apariţia fisurilor longitudinale vizibile în beton, odată cu atingerea rezistenţei 
la compresiune (σb = Rc). La procente mici şi mijlocii de armare (utilizate frecvent 
în practică) şi la folosirea oţelului cu limita de curgere sub 400 N/mm2, armătura 
intră în curgere înainte sau concomitent cu strivirea betonului. Aportul armăturii 
longitudinale asupra sarcinii de rupere a stâlpului Nr se evidenţiază prin relaţia: 

Nr  = AbRc+AaRa = AbRc(1+µ
c

a

R
R

)   (11) 

Termenul al doilea din paranteză are, la procente medii de armare, valoarea: 
µRa/Rc = 0,3   (12) 

CONCLUZII 
Rezultă, deci, că pentru o secţiune dată de beton, capacitatea portantă poate 

fi mărită prin plasarea unei armături longitudinale, în medie cu 30%. 
Diagrama forţă-deformaţie a unui element de beton armat solicitat la 

compresiune centrică are o latură asemănătoare cu curba caracteristică a betonului 
simplu la solicitarea de compresiune. 

Aportul armăturii transversale constă în îmbunătăţirea comportării betonului 
din interiorul acesteia, materializat prin sporirea rezistenţei de rupere şi a 
deformaţiei specifice limită, dependent de cantitatea şi calitatea oţelului din care se 
confecţionează. 

Efectul favorabil de cofinare (fretare) a betonului se obţine prin armarea 
semnificativă a elementului în sens transversal. 
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