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AN  III-A  GRUPA 1

TEMA: STRUCTURA CU DOUĂ NIVELURI ÎN CADRE DIN





BETON ARMAT


Să se proiecteze structura din beton armat pentru o clădire cu 2 niveluri având următoarele caracteristici:

a. Deschideri:

L1=12 m
L2=9 m

b. Travee:

t=5 m

c. Încărcări la nivelul acoperişului:

zăpadă qz=150 [daN/m2]

hidroizolaţii şi termoizolaţii qi=300 [daN/m2]

d. Încărcări la nivelul etajului curent:
pardoseala qp=150 [daN/m2]

utile qu=1100 [daN/m2]

e. Înălţimea de nivel:

Het=4.8 m

f. Presiunea convenţională pe teren:

Pconv=0.2 [N/mm2]

g. Materiale

Oţel tip PC 52

Beton Bc 20

CERINŢE:


Piese scrise:

1. Proiectarea şi predimensionarea elementelor structurale;

2. Dimensionarea secţiunilor din beton armat pentru placa armată pe o singură direcţie, grinzi, stâlpi şi fundaţii;

3. Analiza statică a structurii;

Piese desenate:

1. Secţiunea transversală;

2. Plan de cofraj şi armare pentru placă;

3. Plan de cofraj şi armare pentru grinda secundară;

4. Plan de cofraj şi armare pentru grinda principală;

5. Plan de cofraj şi armare stâlp;

6. Plan de cofraj şi armare fundaţii;

Scara 1:50.

Predimensionare

1. Calculul luminilor
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      2.  Placă

h=
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a=20 mm, acoperirea cu beton

hpl=h+a=62.1428+20=82.1428 mm

Considerăm hpl=90 mm

       3.  Grinda secundară

hgr sec=
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bgr sec=
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4. Grinda principală

hgr pp=
[image: image7.wmf]mm
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bgr pp=
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Calculul planşeului peste parter

Evaluare încărcări peste planşeu (kN/m2).

	  Tipul încărcării
	Încărcări  normate
	              Gruparea fundamentală

                  (încărcări de calcul)

	
	       qn [kN/m2]
	              n
	  qc=n*qn [kN/m2]

	                                           Încărcări  permanente

	Greutate proprie placă

                (g1)
	  hplacă*γba
	           1.1
	      2.475

	      Pardoseala(g2)
	     qpardoseală
	           1.2
	      1.8

	                                                  Total
	       4.275

	                                                          Încărcări  temporare

	   Încărcare utilă (p)
	           qutil
	           1.2
	      13.2

	                                                Total  general
	       17.475


Calculul momentelor încovoietoare.
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	Secţiunea
	   Coeficienţi de influenţă
	Deschiderea

   de calcul
	Încărcarea

permanentă
	Încărcarea

temporară
	M+max
	M-max

	
	      a
	     b
	    C
	
	
	
	
	

	      1
	0.072
	0.099
	-0.026
	2.175
	4.275
	13.2
	7.638
	

	      B
	-0.105
	0.014
	-0.120
	2.175
	4.275
	13.2
	
	9.616

	      2
	0.033
	0.079
	-0.046
	2.175
	4.275
	13.2
	5.6
	

	      C
	-0.079
	0.032
	-0.111
	2.175
	4.275
	13.2
	
	8.529

	      3
	0.046
	0.085
	-0.039
	2.175
	4.275
	13.2
	6.23
	

	     D
	-0.079
	0.032
	-0.111
	2.175
	4.275
	13.2
	
	8.529

	      4
	0.046
	0.085
	-0.039
	2.175
	4.275
	13.2
	6.23
	

	      E
	-0.079
	0.032
	-0.111
	2.175
	4.275
	13.2
	
	8.529

	      5
	0.046
	0.085
	-0.039
	2.175
	4.275
	13.2
	6.23
	

	      F
	-0.079
	0.032
	-0.111
	2.175
	4.275
	13.2
	
	8.529

	      6
	0.046
	0.085
	-0.039
	2.00
	4.275
	13.2
	5.274
	

	      G
	-0.079
	0.032
	-0.111
	2.00
	4.275
	13.2
	
	7.2117

	       7
	0.046
	0.085
	-0.039
	2.00
	4.275
	13.2
	5.274
	

	      H
	-0.079
	0.032
	-0.111
	2.00
	4.275
	13.2
	
	7.2117


Dimensionarea armăturii
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a=20 mm
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	      1
	9.354
	7.638
	556.78
	644
	5Φ10/5Φ8
	0.92%
	

	      B
	12.022
	9.616
	715.59
	644
	5Φ8/5Φ10
	0.92%
	

	      2
	6.722
	5.6
	400.168
	448
	2.5Φ10/5Φ8
	0.64%
	

	      C
	10.541
	8.529
	627.45
	644
	5Φ8/5Φ10
	0.92%
	

	      3
	7.524
	6.23
	447.88
	448
	2.5Φ10/5Φ8
	0.64%
	

	     D
	10.541
	8.529
	627.45
	644
	5Φ8/5Φ10
	0.92%
	

	      4
	7.524
	6.23
	447.88
	448
	2.5Φ10/5Φ8
	0.64%
	

	      E
	10.541
	8.529
	627.45
	644
	5Φ8/5Φ10
	0.92%
	

	      5
	7.524
	6.23
	447.88
	448
	2.5Φ10/5Φ8
	0.64%
	

	      F
	10.541
	8.529
	627.45
	644
	5Φ8/5Φ10
	0.92%
	

	      6
	6.312
	5.274
	375.715
	448
	2.5Φ10/5Φ8
	0.64%
	

	      G
	8.794
	7.2117
	523.47
	644
	5Φ8/5Φ10
	0.92%
	

	       7
	6.312
	5.274
	375.715
	448
	2.5Φ10/5Φ8
	0.64%
	

	      H
	8.794
	7.2117
	523.47
	644
	5Φ8/5Φ10
	0.92%
	



        716
       627
   627
               627
            627
           523
  




          556
          400
      448
    448
  
  448
             375
      375

Calculul grinzii secundare curente

Încărcări permanente (g):

a) greutate proprie placă: 
[image: image14.wmf][kN/m]
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b) greutate proprie grindă: 


[image: image15.wmf][kN/m]
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c) greutate proprie pardoseală:
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 gpermanent=6+2.82+4.365=13.185   [kN/m]


Încărcări temporare (p):

a) încărcarea utilă:


[image: image20.wmf][kN/m]
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 gtemporar=32.01    [kN/m]

Calculul momentelor încovoietoare.
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	Secţ
	 Coeficient de influenţă
	Deschid

de calc
	Încărc

perm(g)
	Încărc

temp(p)
	M+max
	M-max

	
	     a
	      b
	     c
	
	
	
	
	

	  1
	0.072
	0.099
	-0.026
	4.65
	13.184
	32.01
	89.05
	

	  B
	-0.105
	0.014
	-0.120
	4.65
	13.184
	32.01
	
	112.99

	  2
	0.033
	0.079
	-0.046
	4.60
	13.184
	32.01
	62.71
	

	  C
	-0.079
	0.032
	-0.111
	4.60
	13.184
	32.01
	
	97.22

	  3
	0.046
	0.085
	-0.039
	4.60
	13.184
	32.01
	70.40
	

	  D
	-0.079
	0.032
	-0.111
	4.60
	13.184
	32.01
	
	97.22

	  4
	0.046
	0.085
	-0.039
	4.60
	13.184
	32.01
	70.40
	

	  E
	-0.079
	0.032
	-0.111
	4.60
	13.184
	32.01
	
	97.22

	  5
	0.033
	0.079
	-0.046
	4.60
	13.184
	32.01
	62.71
	

	  F
	-0.105
	0.014
	-0.120
	4.65
	13.184
	32.01
	
	112.99

	  6
	0.072
	0.099
	-0.026
	4.65
	13.184
	32.01
	89.05
	



Dimensionarea armăturii longitudinale

●  Secţiuni de câmp
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Dacă Mcâmp<Mx=hpl => x<hpl => secţiune dreptunghiulară bp*h


Dacă Mcâmp > Mx=hpl => x>hpl => secţiune T                                          
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bpl=1170  mm
 

a=35  mm



hpl=90  mm


PC 52 => Ra=300  N/mm2


bgr.sec=250  mm

BC 20 => Rc=12.5 N/mm2
	Secţiune
	       Mi
	        xi
	   Aainecesar
	   Aaiefectiv
	   Armare
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	  1
	89.05
	13.28
	647.4
	663
	2Φ18,1Φ14
	0.57%

	  B
	112.99
	85.64
	892
	889
	2Φ18,1Φ22
	0.76%

	  2
	62.71
	9.31
	454
	509
	2Φ18
	0.44%

	  C
	97.22
	72.57
	756
	764
	3Φ18
	0.66%

	  3 
	70.40
	10.47
	508.4
	509
	2Φ18
	0.44%

	  D
	97.22
	72.57
	756
	764
	3Φ18
	0.66%

	  4
	70.40
	10.47
	508.4
	509
	2Φ18
	0.44%

	  E
	97.22
	72.57
	756
	764
	3Φ18
	0.66%

	  5
	62.71
	9.31
	454
	509
	2Φ18
	0.44%

	  F
	112.99
	85.64
	892
	889
	2Φ18,1Φ22
	0.76%

	  6
	89.05
	13.28
	647.4
	663
	2Φ18,1Φ14
	0.57%


Calculul grinzii secundare la forţă tăietoare


Determinarea eforturilor secţiunale


Valorile maxime şi minime ale forţelor tăietoare se pot determina cu ajutorul coeficienţilor de influenţă, folosind relaţiile de forma:
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În aceste relaţii g şi p reprezintă încărcările permanente şi temporare pe unitate de lungime, iar t0 deschiderea de calcul. Coeficienţii de influenţă au fost notaţi cu α, β, γ.


Valorile numerice şi semnele coeficienţilor de influenţă pentru grinda cu cinci deschideri egale, precum şi valorile maxime şi minime în secţiunile de la faţa reazemelor sunt date în tabelul următor:

	Secţiuni
	  Coeficienţi de influenţă
	Deschid

de calc
	Încărc

perm(g)
	Încărc

temp(p)
	Q+max
	Q-max

	
	      α
	     β
	      γ
	
	
	
	
	

	A
	0.395
	0.447
	-0.053
	4.65
	13.184
	32.01
	90.75
	

	Bst
	-0.605
	0.014
	-0.620
	4.65
	13.184
	32.01
	
	129.37

	Bdr
	0.526
	0.598
	-0.072
	4.60
	13.184
	32.01
	119.95
	

	Cst
	-0.474
	0.103
	-0.577
	4.60
	13.184
	32.01
	
	113.70

	Cdr
	0.500
	0.591
	-0.091
	4.60
	13.184
	32.01
	117.34
	

	P
	-0.474
	0.103
	-0.557
	1.54
	13.184
	32.01
	
	38.06




Dimensionarea etrierilor
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Din calcul au reieşit următoarele rezultate pentru





​- Φ: diametrul etrierilor;

· ae: distanţa între doi etrieri consecutivi;

	Secţiunea
	        A
	      Bst
	       Bdr
	        Cst
	        Cdr
	        P

	Φ  (mm)
	       8
	       8
	         8
	        8
	         8
	        6

	ae  (cm)
	      25
	     17.5
	        20
	        20
	         20
	        30





Reguli constructive pentru armături transversale


Diametrele minime ale etrierilor la carcasele legate cu sârmă:




□
d/4 din diametrul maxim al armăturilor longitudinale;




□
6 mm pentru grinzi cu h<800 mm;




□
8 mm pentru grinzi cu h>800 mm;


La grinzile cu lăţime peste 400 mm se prevăd etrieri cu minim patru ramuri. Se prevăd etrieri închişi:




□
pe toată lungimea grinzilor independente, fără placă la talpa 





superioară;




□
în zonele în care există armături de rezistenţă şi la partea 





superioară  a grinzilor care fac parte din planşee, sau au 





placa la talpa superioară (secţiuni în formă de T);



Distanţele admise între etrieri:




□
pe porţiunile pe care există armătură comprimată rezultată 





din calcul: ae<15d.(În care d este diametrul minim al 





armăturilor longitudinale din zona comprimată.)




□
ae< 300 mm ;




□
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Ancorarea armăturilor


La grinzile solicitate preponderent la încărcări gravitaţionale, în cazul în care nu se realizează o corelare riguroasă a armăturii longitudinale cu diagrama înfăşurătoare de momente, în mod acoperitor barele la partea inferioară se prelungesc pe reazeme, iar barele de la partea superioară, călăreţii se prelungesc dincolo de faţa reazemului cu l/3 din deschiderea liberă a grinzii.





Modelarea structurii de rezistenţă






pentru calcul automat
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Caracteristicile celor patru secţiuni din beton

	             Secţiunea
	   Aria [mm2]
	       I  [mm4]
	    Af  [mm2]

	Stâlp  500*500
	      250000
	      5208.33
	     208333.33

	Stâlp  600*600
	      360000
	      10800
	     300000

	Gr. Princip.  400*1200
	      480000
	      57600
	     400000

	Gr. Acoperiş  250*250
	      125000
	      2604.17
	     104166.67






Coordonatele nodurilor structurii de rezistenţă

	Pct
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23

	 x
	0
	12
	21
	33
	0
	2.4
	4.8
	7.2
	9.6
	12
	14.2
	16.5
	18.7
	21
	23.4
	25.8
	28.2
	30.6
	33
	0
	12
	21
	33

	 y
	0
	0
	0
	0
	4.8
	4.8
	4.8
	4.8
	4.8
	4.8
	4.8
	4.8
	4.8
	4.8
	4.8
	4.8
	4.8
	4.8
	4.8
	9.6
	9.6
	9.6
	9.6





Bc  20  E=27000  N/mm2




 G=0.4E=10800  N/mm2
qacoperiş=
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Dimensionarea grinzii principale curente


Calculul armăturii longitudinale:


Lăţimea activă a plăcii bp rezultă parcurgând următoarele etape:

· lumina între grinzile secundare:2175 mm

· 
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Momentul de calcul  este M=714.782 kNm.Acoperirea cu beton este a=35 mm.


Se cunosc:

· Rc – rezistenţa la compresiune a betonului: Rc=12.5 N/mm2 (Beton BC 20);

· Ra – rezistenţa la întindere a oţelului: Ra=300 N/mm2 (Oţel pc 52);

· hp – grosimea plăcii: hp=90 mm;

· h0 – înălţimea utilă: h0=h-a=1200-35=1165 mm;


Se determină momentul capabil Mp corespunzător situaţiei în care înălţimea zonei comprimate x=hp:
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Secţiunea 2-2
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Secţiunea 4 – 4:
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Secţiunea 1 – 1:
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Secţiunea  3 – 3:
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Secţiunea 5 – 5:
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Conform acestor rezultate propun următoarea armare:

	  Secţiune
	       1 – 1
	        2 – 2
	        3 – 3 
	         4 – 4 
	         5 – 5
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Poziţionarea barelor înclinate şi întreruperea armăturilor longitudinale drepte şi înclinate rezultă din planşa :’’Calculul grinzii principale’’, fiind respectate toate prevederile referitoare la acestea.


Dimensionarea armăturii transversale


Dispoziţia adoptată preliminar pentru barele longitudinale, pe baza dimensionării la momentele încovoietoare şi a respectării prevederilor constructive, este arătată în figura de mai jos:
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Calculul la forţă tăietoare urmăreşte în acest caz numai dimensionarea etrierilor.Calculul se face pentru jumătatee din grinda principala şi anume în secţiunile semnificative pentru dimensionare:

· Secţiunea ( A ) de la rezemul din stânga al grinzii (armare numai cu etrieri);

· Secţiunea ( B ), situată la distanţa 0.5h de stâlpul central, în stânga şi dreapta  acestuia;

· Secţiunea  ( C ), situată la distanţa 1.5h de stâlpul central, în stânga şi dreapta  acestuia;

· Secţiunea ( D ), situată în câmp, unde forţa tăietoare scade substanţial;


Bara 9 (reazem stânga), secţiunea A-A


Se cunosc:

· Rt – rezistenţa la întindere a betonului: Rt=0.95 N/mm2  (beton BC 

      20);

· Ra – rezistenţa de calcul a armăturii:Ra=210 N/mm2 ( oţel OB 37);

· a – acoperirea cu beton se consideră: a=35 mm;

· h0 – înălţimea utilă: h0=h-a=1200-35=1165 mm;


Forţa tăietoare de calcul în acest caz este: Q=287 kN


Ordinea operaţiilor este următoarea:


■
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■
procentul de armare longitudinală: 
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Aa=760 mm2,

(2 Φ  22),  
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■
procentul de armare transversală necesară corespunzător etrierilor:
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■
se verifică: 
[image: image57.wmf]2.5
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rezultă  pe calculat anterior este bun;


■
se alege etrier Φ 8 cu aria secţiunii unei bare: Ae=50.3 mm2;


■
se propune ne=2 ( numărul de braţe verticale ale unui etrier );


■
distanţa între etrieri 
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[image: image59.wmf]Þ

    etrier Φ 8 / 150

Bara 13  (0.5h=600 mm de stâlpul  central în partea stângă), secţiunea B-B


Se cunosc:

· Rt – rezistenţa la întindere a betonului: Rt=0.95 N/mm2  (beton BC 

      20);

· Ra – rezistenţa de calcul a armăturii:Ra=210 N/mm2 ( oţel OB 37);

· a – acoperirea cu beton se consideră: a=35 mm;

· h0 – înălţimea utilă: h0=h-a=1200-35=1165 mm;


Forţa tăietoare de calcul în acest caz este: Q=367.3 kN


Forţa tăietoare ce urmează a fi preluată de beton şi etrieri este:
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în care Aai  reprezintă suma ariilor secţiunii barelor înclinate aflate într-un plan înclinat cu unghiul α  la axa grinzii.


Ordinea operaţiilor este următoarea:


■

[image: image61.wmf]α

sin

R

A

Q

Q

Q

Q

at

ai

ai

eb

×

×

-

=

-

=



■
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■
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■
procentul de armare longitudinală: 
[image: image64.wmf]:
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Aa=2238 mm2,    (2 Φ  25 +2 Φ 20),  
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■
procentul de armare transversală necesară corespunzător etrierilor:
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■
se verifică: 
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rezultă  pe calculat anterior este bun;


■
se alege etrier Φ 8 cu aria secţiunii unei bare: Ae=50.3 mm2;


■
se propune ne=2 ( numărul de braţe verticale ale unui etrier );


■
distanţa între etrieri 
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[image: image69.wmf]Þ

    etrier Φ 8 / 250    

Bara 12
 (1.5h=1800 mm de stâlpul central în partea stângă) secţiunea C-C


Se cunosc:

· Rt – rezistenţa la întindere a betonului: Rt=0.95 N/mm2  (beton BC 

      20);

· Ra – rezistenţa de calcul a armăturii:Ra=210 N/mm2 ( oţel OB 37);

· a – acoperirea cu beton se consideră: a=35 mm;

· h0 – înălţimea utilă: h0=h-a=1200-35=1165 mm;


Forţa tăietoare de calcul în acest caz este: Q=208 kN


Ordinea operaţiilor este următoarea:


■
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etrierii se prevăd constructiv  
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  etrieri  Φ  8 / 300


Bara 14  (0.5h=600 mm de stâlpul  central în partea dreaptă), secţiunea B-B


Se cunosc:

· Rt – rezistenţa la întindere a betonului: Rt=0.95 N/mm2  (beton BC 

      20);

· Ra – rezistenţa de calcul a armăturii:Ra=210 N/mm2 ( oţel OB 37);

· a – acoperirea cu beton se consideră: a=35 mm;

· h0 – înălţimea utilă: h0=h-a=1200-35=1165 mm;


Forţa tăietoare de calcul în acest caz este: Q=223 kN


Forţa tăietoare ce urmează a fi preluată de beton şi etrieri este:
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în care Aai  reprezintă suma ariilor secţiunii barelor înclinate aflate într-un plan înclinat cu unghiul α  la axa grinzii.


Ordinea operaţiilor este următoarea:


■
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■
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■
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etrierii se prevăd constructiv     
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    etrieri   Φ  8 / 300


Bara 15
 (1.5h=1800 mm de stâlpul central în partea stângă) secţiunea C-C


Se cunosc:

· Rt – rezistenţa la întindere a betonului: Rt=0.95 N/mm2  (beton BC 

      20);

· Ra – rezistenţa de calcul a armăturii:Ra=210 N/mm2 ( oţel OB 37);

· a – acoperirea cu beton se consideră: a=35 mm;

· h0 – înălţimea utilă: h0=h-a=1200-35=1165 mm;


Forţa tăietoare de calcul în acest caz este: Q=74.268 kN


Ordinea operaţiilor este următoarea:


■
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etrierii se prevăd constructiv  
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  etrieri  Φ  8 / 300


Bara  11 ( câmp ), secţiunea D-D


Se cunosc:

· Rt – rezistenţa la întindere a betonului: Rt=0.95 N/mm2  (beton BC 

      20);

· Ra – rezistenţa de calcul a armăturii:Ra=210 N/mm2 ( oţel OB 37);

· a – acoperirea cu beton se consideră: a=35 mm;

· h0 – înălţimea utilă: h0=h-a=1200-35=1165 mm;


Forţa tăietoare de calcul în acest caz este: Q=47.196 kN


Ordinea operaţiilor este următoarea:


■
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etrierii se prevăd constructiv  
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Dimensionarea  stâlpilor


Armarea longitudinală.


Stâlpii structurii sunt solicitaţi la compresiune excentrică. Stâlpii se dimensionează în secţiunea cea mai defavorabilă, corespunzătoare momentului încovoietor maxim.



Stâlpul marginal ( 50x50 )


Forţa axială corespunzătoare este N=438 kN

Momentul încovoietor de calcul: M=158.37 kNm


Acoperirea cu beton se consideră a=35 mm
Se cunosc:


Rc – rezistenţa la compresiune a betonului: Rc=10.5 N/mm2 (beton BC 200;


Ra – rezistenţa la întindere a oţelulu: Ra=300 N/mm2;


h0 – înălţimea utilă: h0=h-a=500-35=465 mm;


ea – excentricitatea adiţională: ea=20 mm;


Mc – momentul corectat: 
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ha – distanţa între armăturile comprimată, respectiv întinsă: ha=430 mm;


Deoarece se consideră cazul armării simetrice Aa=Aa’, înălţimea zonei comprimate, x, rezultă din ecuaţia de proiecţie pe axa barei:
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Aria necesară de armătură rezultă din ecuaţia de momente în raport cu armătura întinsă: 
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Procentul minim de armare pe fiecare latură a secţiunii se consideră 0.10 %.
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Se alege: Aa=Aa’=603 mm2  (3 Φ 16)


Aria de armătură aleasă se dispune pe toate laturile. Procentul total de armare trebuie să fie mai mare de 0.32 %.
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Stâlpul central ( 60x60 )


Forţa axială corespunzătoare este N=854 kN

Momentul încovoietor de calcul: M=122.27 kNm


Acoperirea cu beton se consideră a=35 mm
Se cunosc:


Rc – rezistenţa la compresiune a betonului: Rc=10.5 N/mm2 (beton BC 200;


Ra – rezistenţa la întindere a oţelulu: Ra=300 N/mm2;


h0 – înălţimea utilă: h0=h-a=600-35=565 mm;


ea – excentricitatea adiţională: ea=20 mm;


Mc – momentul corectat: 
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ha – distanţa între armăturile comprimată, respectiv întinsă: ha=530 mm;


Deoarece se consideră cazul armării simetrice Aa=Aa’, înălţimea zonei comprimate, x, rezultă din ecuaţia de proiecţie pe axa barei:
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135.56

=

×

×

=

×

=

5

.

10

600

10

854

R

b

N

x

3

c



Aria necesară de armătură rezultă din ecuaţia de momente în raport cu armătura întinsă: 
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Procentul minim de armare pe fiecare latură a secţiunii se consideră 0.10 %.
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Se alege: Aa=Aa’=452 mm2  (4 Φ 12)


Aria de armătură aleasă se dispune pe toate laturile. Procentul total de armare trebuie să fie mai mare de 0.32 %.
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Armarea transversală




Stâlpul marginal ( 50x50 )


Se cunosc:




Rt – rezistenţa la întindere a betonului: Rt=0.80 N/mm2 (beton BC 25);




Ra – rezistenţa de calcul a armăturii: Ra=210 N/mm2 (oţel OB 37);


La elementele comprimate excentric, rezistenţa de calcul a betonului la întindere, utilizată în calculul la forţă tăietoare se determină astfel:
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Forţa tăietoare de calcul este: Q=49.023  kN


■
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[image: image96.wmf]Þ


nu este necesar calculul etrierilor.



Armătura transversală se dispune constructiv. Pe direcţia fiecărei laturi, procentul de armare transversală trebuie să fie 
[image: image97.wmf]³

 0.1 %. Se alege un etrier perimetral Φ 8 (Ae=50.3 mm2 ) şi un etrier interior Φ 6 (Ae=28.3 mm2)



■
numărul de braţe verticale ale unui etrier: ne=2 (pentru etr perimetral)










        ne=1.41 (pt etr neperimetral)



■
procentul de armare transversală: 
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■
distanţa între etrieri: 







ae
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)

mm

  

281

=

×

×

+

×

×

=

×

×

×

£

500

1

.

0

3

.

28

41

.

1

3

.

50

2

100

b

p

A

n

100

e

e

e





Distanţele maxime admise între etrieri:

· distanţa între etrieri pe înălţimea stâlpului trebuie să fie < 15d, (d este diametrul minim al armăturilor longitudinale): ae<15*16=240 mm;

· la stâlpi din zona seismică F: ae<300 mm;


Din aceste condiţii rezultă:  ae=200 mm  
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Stâlpul central ( 60x60 )


Se cunosc:




Rt – rezistenţa la întindere a betonului: Rt=0.80 N/mm2 (beton BC 25);




Ra – rezistenţa de calcul a armăturii: Ra=210 N/mm2 (oţel OB 37);


La elementele comprimate excentric, rezistenţa de calcul a betonului la întindere, utilizată în calculul la forţă tăietoare se determină astfel:
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Forţa tăietoare de calcul este: Q=63.66  kN


■
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[image: image104.wmf]Þ


nu este necesar calculul etrierilor.



Armătura transversală se dispune constructiv. Pe direcţia fiecărei laturi, procentul de armare transversală trebuie să fie 
[image: image105.wmf]³

 0.1 %. Se alege un etrier perimetral Φ 8 (Ae=50.3 mm2 ) şi un etrier interior Φ 6 (Ae=28.3 mm2)



■
numărul de braţe verticale ale unui etrier:ne=2 (pentru etr perimetral)










       ne=2 (pentru etr neperimetral)



■
procentul de armare transversală: 
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■
distanţa între etrieri: 







ae
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Distanţele maxime admise între etrieri:

· distanţa între etrieri pe înălţimea stâlpului trebuie să fie < 15d, (d este diametrul minim al armăturilor longitudinale): ae<15*12=180 mm;

· la stâlpi din zona seismică F: ae<300 mm;


Din aceste condiţii rezultă:  ae=150 mm  
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Grinzi secundare


        250 x 500





Grinzi principale


      400 x 1200





d01=2175 mm


d02=2000 mm
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