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Proiectarea bazata pe SR EN 1992-1-1:2024

Standardul SR EN 1992-1-1:2024 face parte din cea de-a doua
generatie de Eurocoduri si a fost adoptat ca Standard roman la
31.01.2024. Prezenta lucrare este o filada menita a fi asemenea unui
ghid de proiectare ce urmareste principiile fundamentale si
prescriptiile prezentate in acest standard legate de proiectarea si
dimensionarea grinzilor din beton armat.

Utilizarea standardelor de referinta

Avand in vedere ca acest ghid a fost realizat in timpul perioadei
oficiale de tranzitie la SR EN 1992-1-1:2024 si tinand cont de
posibilitatea ca anumiti parametri determinati la nivel national (NDP)
sa fie supusi schimbarii in viitorul apropiat, autorii recomanda ca in
activitatea de proiectare cotidiana sa se utilizeze cele mai recente
editii ale standardelor romane de referinta Tmpreuna cu anexele
nationale, amendamentele si eratele publicate de catre organismul
national de standardizare, dupa caz. Mai multe informatii despre
acest subiect se gasesc pe www.asro.ro.

Utilizarea si declinarea responsabilitatii

Toate drepturile asupra prezentului ghid revin autorilor si AICPS.
Reproducerea integrald sau partiala in scopul republicarii impune
aprobarea prealabila de catre acestia.

Acest ghid ofera informatii generale despre subiectul tratat, darnu e
conceput si nici destinat sa furnizeze inginerilor proiectanti toate
informatiile,  regulile, reglementadrile, situatiile  specifice
amplasamentului si metodele necesare pentru a-si indeplini
sarcinile. Ghidul va fi utilizat impreuna cu standardele SR EN 1992-1-
1:2024 si SR EN 1992-1-2:2024. De asemenea, prezentul ghid nu
poate finlocui judecata profesionald si nici gandirea rationalad
independenta.

Autorii si AICPS nu fsi asuma responsabilitatea pentru pierderi sau
daune provocate de o utilizare partiald sau incorecta a informatiilor
continute Tn acest ghid de proiectare.


http://www.asro.ro/

Proiectarea betonului armat conform SR EN 1992-1-1:2024

Navigarea ghidului de proiectare

Acest ghid este adresat atat inginerilor proiectanti de
structuri cu experienta cat si debutantilor. Structura
simplista si continutul cu caracter informatiy, ii confera o
vedere de ansamblu asupra etapelor specifice in
proiectarea grinzilor din beton armat, precum si asupra
principalelor modificari aduse de catre SR EN 1992-1-
1:2024 (in continuare - noul standard).

in locul unui cuprins, Tabelul 1 prezintd capitolele si
standardele de referinta specifice fiecarei etape de

Tabelul 1
Etapele de dimensionare a grinzilor din beton armat

dimensionare si face trimitere la pasajele aferente din
reglementdrile tehnice.

Legenda

Referintele numerotate cu litere ingrosate de culoare
neagra (cu exceptia cazului in care se specifica diferit) fac
trimitere la capitolele, articolele si/sau ecuatiile din SR
EN 1992-1-1:2024, iar referintele cu litere ingrosate de
culoare rosie trimit la ecuatiile si capitolele prezentului
ghid.

Etapa de calcul Standard de referinta Referinte din acest ghid

1 Determinarea incarcarii de calcul si CR 0-2012; SR EN 1990+NA Capitolul 1
predimensionare

2 Conditii de durabilitate Capitolul 6 din SR EN 1992-1-2:2024 Capitolul 2

3 Alegerea materialelor si determinarea Capitolul 5 din SR EN 1992-1-1:2024 Capitolul 3
rezistentelor de calcul

4 Analiza structuralad Capitolul 7 din SR EN 1992-1-1:2024 Capitolul 4

5 Dimensionarea la incovoiere Capitolul 8 din SR EN 1992-1-1:2024 Capitolul 5

6 Dimensionarea la forfecare Capitolul 8 din SR EN 1992-1-1:2024 Capitolul 6

7 Dimensionarea la torsiune Capitolul 8 din SR EN 1992-1-1:2024 Capitolul 7

8 Reguli de alcatuire la grinzi Capitolul 12 din SR EN 1992-1-1:2024 Capitolul 8

9 Limitarea sagetii Capitolul 9 din SR EN 1992-1-1:2024 Capitolul 9

Notd: NA denotd Anexa Nationald

Definitie

Se considera grinda un element structural liniar supus
preponderent la fncovoiere si forfecare, a carui
deschidere efectiva este egala cu cel putin 3 oriinaltimea
sectiunii transversale (3.1.2) si efortul axial normalizat e
mai mic decat 0,1. Prezentul document trateaza, mai
ales, grinzile de beton armat cu sectiune transversala
dreptunghiulard care sunt ncarcate gravitational cu
forte uniform distribuite si forte concentrate.

1. Determinarea incarcarii de calcul si
predimensionare

Proiectarea bazata pe Eurocoduri are la baza metoda
coeficientilor partiali de sigurantd. Metoda consta in
verificarea tuturor situatiilor de proiectare, astfel incat
stdrile limita sa nu fie depasite pentru modelele de calcul
in care se utilizeaza valorile de proiectare ale actiunilor
concomitent cu valorile de proiectare ale rezistentelor.

Incércérile de calcul (de proiectare), E,, se vor stabili prin
gruparea/combinarea valorilor provenite din actiunile
considerate ca se pot produce simultan, atat pentru
Starea Limitda Ultima (SLU), cat si pentru cea de

Exploatare sau Serviciu (SLS), pe baza prevederilor din
codul de proiectare CR 0 — 2012, standardul SR EN 1990
si anexa nationala aferenta.

n Tabelul 2 sunt date relatii pentru predimensionarea
inadltimii  utilizdnd literatura de specialitate (vezi
bibliografie), sub actiunea unor fincarcari cu valori
uzuale.

Tabelul 2
Tniltimea orientativa a grinzilor in functie de
deschidere

Tipul de grinda

Grinzi principale si grinzi de cadru l/16...1/12
Grinda principald in consola l/6
Grinzi secundare si nervuri dese simplu rezemate 1/20
Grinda secundara in consola /7
Nervuri dese incastrate elastic 1/25
Nervura in consola 1/8

Notd: Pentru grinzi monolite indltimea si Idtimea se iau, de reguld,
multiplu de 50 mm.

Pentru sectiuni dreptunghiulare se recomanda ca
raportul h/b sa fie in intervalul [1,5;5,0], pentru



sectiuni ,T” in intervalul [2,0; 4,0], respectiv in situatiile
n care valoarea momentului de torsiune depaseste 1/3
din valoarea momentului incovoietor h/b se recomanda
a fi considerat < 2,0.

2. Conditii de durabilitate

Una dintre schimbarile aduse prin noul standard este
introducerea unei noi metode de specificare a
rezistentei la coroziune a armaturii cauzata de
carbonatare, respectiv de cloruri. Este vorba de clase de
rezistenta la expunere (ERC) ce pot fi indeplinite prin
testare sau pot fi utilizate anumite valori limita tabelate
(acoperirea minima pentru durabilitate, Cpipqur), 1a
carbonatare (XRC — Tabelul 6.3 (NDP) si la cloruri (XRDS
— Tabelul 6.4 (NDP)). De asemenea, au fost introduse si
clase de rezistentd la deteriorarea cauzata de cicluri
repetate de inghet/dezghet (XRF). Aceste prevederi sunt
in acord cu NE 012/1-2022, implicit si cu SR EN
206+A2:2021, si insotesc clasele de expunere (ex. XC1,
XD1, XS3, XF2 etc.) din vechiul standard.

Relatia pentru stabilirea distantei de la fata elementului
la centrul de greutate al armaturilor de rezistenta
radmane neschimbata:

a = Cpom + Dow + B51/2 (1)

Satisfacerea conditiilor de rezistenta la foc

Pentru asigurarea rezistentei standard la foc farda un
calcul explicit, la grinzi trebuie respectate valorile
minime ale grosimii si ale distantei a, de la centrul de
greutate al armaturii la cea mai apropiata fata a grinzii
expusa la foc (Tabelul 3).

Tabelul 3
Latimea minima si distanta a, pentru grinzi simplu
rezemate

B EIBDEEIEIE
Bonin [mm] 80 120 150 200 240 280

a [mm] 25 40 55 65 80 90

Notd: Pentru alte combinatii posibile intre IGtimea minimd a
grinzii, bw, si distanta medie la axa armdturilor, a, consultati
Tabelul 6.6 din SR EN 1992-1-2:2024.

Notd 2: In cazul grinzilor cu IGtime minimd si armate pe un singur
rdnd, distanta pdnd la axa armdturii longitudinale de colt trebuie
majoratd cu 10 mm.

Informatii suplimentare asupra grinzilor si regulilor
aplicabile unui calcul detaliat la foc, respectiv reguli
aditionale pentru diferitele tipuri de rezemari, se
regasesc in SR EN 1992-1-2:2024.

Proiectarea grinzilor
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3. Alegerea materialelor si
determinarea rezistentelor de calcul

Capitolul 5 al SR EN 1992-1-1:2024 formuleaza
principiile si regulile aplicabile betonului de rezistenta
normala si betonului de fnalta rezistenta, respectiv
regulile aplicabile armaturilor de otel (Tabelul 4).

Tabelul 4
Proprietatile armaturilor din otel conforme cu SR EN
1992-1-1:2024

fou [N/mn’|

B400 400 0.392
B450 450 0.381
B500 500 0.372
B550 550 0.362
B600 600 0.353
B700 700 0.336

Notd: Anexa Nationald poate sd excludd utilizarea anumitor clase
de otel sau poate defini clase de rezistentd intermediare

Metodele de alegere a materialelor si de stabilire a
rezistentelor de calcul sunt prezentate mai detaliat in
Capitolul 3 al Ghidului AICPS pentru Proiectarea
betonului armat conform SR EN 1992-1-1:2024.
Proiectarea Placilor.

4. Analiza structurala

Calculul static se poate efectua utilizand cel putin una
dintre metodele de analiza structuralad acceptabile:

(a) analiza liniar elastica (7.3.1);

(b) analiza liniar elastica cu redistribuire (7.3.2);

(c) analiza plastica (7.3.3), inclusiv modele bield-tirant
si cdmpuri de tensiune (7.3.3.3);

(d) analiza neliniara utilizind metode numerice ce iau
in  considerare proprietdtile neliniare ale
materialelor (7.3.4).

Pentru verificari la SLU se poate/pot utiliza oricare dintre
metodele de analiza structuralda mentionate anterior, cu
exceptia grinzilor proiectate sa preia actiuni seismice
pentru care nu se accepta o analiza liniar elastica cu
ipotezele de: sectiuni transversale nefisurate, relatie
tensiuni-deformatii liniara si valoare medie a modulului
de elasticitate (7.3.1(2)). Pentru verificari la SLS se pot
utiliza doar analiza liniar elastica (considerand efectul
fisurarii betonului), analiza plastica (utilizand modelul
biela-tirant sau modelul campuri de tensiune) sau
analiza neliniara.
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Analiza liniar elastica cu redistribuire

Momentele incovoietoare calculate folosind analiza
liniar elastica pot fi redistribuite cu conditia ca eforturile
si reactiunile rezultate sa rdamana in echilibru cu
incdrcdrile aplicate (Figura 1). Determinarea valorii
momentului Tncovoietor redistribuit se poate face in
doud moduri: fara verificarea explicita a capacitatii de
rotire (7.3.2(3)) sau cu verificare explicita (7.3.2(5)).

Daca grinda e continua si raportul oricaror doua
deschideri adiacente este cuprins intre 0,5 si 2, atunci se
pot calcula momentele incovoietoare fara verificarea
explicita a capacitatii de rotire. in acest caz, raportul
dintre valoarea momentului incovoietor pe reazem dupa
redistribuire si valoarea momentului incovoietor elastic
se noteaza cu 6w si are expresia:

( 1 Xy
+ —_—
[1+07 e Es/fya  d
Sy = max (7.16)
6M,lim

unde:

Omiim = 0,7 pentru armdturi de otel de clasd B (g, =
5,0%) sau C (g, = 7,5%), respectiv 8y m = 0,8
pentru clasa A (g, = 2,5%).

X, /d exprima indltimea zonei de compresiune la SLU
raportata la Tnaltimea utila a sectiunii.

Figura 1

Distributia rigiditatii echivalente la incovoiere si
influenta fisurarii asupra diagramei de moment
incovoietor pentru o grinda de beton armat
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Analiza plastica

n general, analiza plasticd va fi bazatd pe metoda static
(limita inferioara de plasticitate). Atunci cand se
utilizeaza metoda cinematica (limita superioara de
plasticitate) se va examina o varietate de mecanisme
posibile considerand valorile de calcul ale proprietatilor
materialelor asociate SLU. Capacitatea de deformare
plastica in sectiunile critice trebuie sa fie suficienta
pentru a permite formarea mecanismului dorit
(7.3.3.1(3)).

Analiza plastica se poate utiliza daca in zonele critice
(acolo unde pot aparea articulatii plastice) armatura
utilizata este de clasa B sau C, cu mentiunea ca armatura
pretensionata poate fi considerata de clasa B
(7.3.3.1(5)). In calculul capacititii portante in sectiuni
normale, pentru armaturi se considerd o diagrama efort
unitar — deformatie specificd de tip biliniar fara
consolidare (7.3.3.1(6)).

Atunci cand se utilizeaza analiza plastica fara verificarea
directa a capacitatii de rotire, este obligatoriu ca in orice
sectiune transversala unde se pot dezvolta articulatii
plastice sa fie verificata relatia x,,/d < 0,25 si raportul
oricaror doua deschideri adiacente sa fie cuprins intre
0,5 si 2 (7.3.3.2). in caz contrar, este obligatorie
verificarea directa a capacitatii de rotire in SLU.

5. Dimensionarea la incovoiere

Conform 8.1.2, la proiectarea in sectiuni normale in zona
comprimata distributia deformatiilor specifice este
considerata de forma triunghiulara (variatie liniara intre
axa neutrd si fibra extremad comprimata), iar distributia
eforturilor unitare de compresiune este considerata
parabolad — dreptunghi sau, in mod simplificat, distributie
dreptunghi (asemenea celei din Figura 2).

Figura 2
Distributia deformatiilor specifice si a tensiunilor
normale din beton pe inaltimea sectiunii transversale
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in continuare, este schematizata dimensionarea grinzii
de beton armat supuse la incovoiere dreapta sub forma
unei schemei logice (Figura 3).



Figura 3
Schema logica pentru dimensionarea grinzilor la
incovoiere
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Determinarea capacitatii ultime la incovoiere ale unei
sectiuni (calculul momentului capabil) se poate efectua
folosind una dintre metodele prezentate in Capitolul 5 al

Proiectarea grinzilor
AICPS

Ghidului AICPS pentru Proiectarea betonului armat
conform SR EN 1992-1-1:2024. Proiectarea Placilor.

6. Dimensionarea la forfecare

Principala schimbare adusda de noul standard Ia
verificarea capacitatii la forfecare este trecerea de la
forte la eforturi unitare tangentiale in relatiile de calcul:

Tpg = bZEfiZ (8.18)
sau

Tpg = 22 (8.19)
unde:

Vgq este forta taietoare de calcul exprimatd pe unitate
de latime, iar b, este latimea minima a sectiunii
transversale a elementului.

Calculul bazat pe metoda grinzii cu zabrele la elemente
de beton armat cu armaturi transversale pozitionate
perpendicular fata de axa elementului este prezentat in
Figura 4, respectiv in Figura 8.9. Unghiul de inclinare al
bielelor comprimate e obtinut din inecuatia:

1 < cotf < cotOpn (8.41)

Daca ctg 6,,,;, respecta prescriptiile de la punctul 8.2.3
(4) atunci pentru v se poate adopta valoarea de 0,5. Noul
standard prescrie pentru armaturile de clasda B si C
valoarea minimda a cotangentei unghiului bielelor
comprimate facut cu axa longitudinala a elementului ca
fiind egala cu 2,5 pentru elemente uzuale. Aspecte
particulare legate de cot 8,,;,, se regasesc in 8.2.3 (4).

Tn continuare, este schematizatd dimensionarea grinzilor
de beton armat la forta tdietoare sub forma unei
schemei logice, Figura 5. In relatiile 8.20 si 8.27, y;, este
coeficient partial de sigurantd la forfecare definit in
Tabelul 4.3 (NDP), d,, este un parametru care descrie
rugozitatea zonei de cedare, iar p; este procentul de
armare longitudinala.

Pentru betoanele cu f., < 60MPa, dgy, se calculeaza cu
urmatoarea relatie:

dag = 16 mm + Digyer < 40 mm (11)

unde:

Diower reprezinta diametrul minim al ochiului sitei de
cernere de la nivelul superior, conform 8.2.1(4) Nota 2 si
SR EN 206+A2:2021. in cazul in care se cunoaste
diametrul maxim al granulei de agregat (Dynax), Diower
poate fi inlocuit cu Dy gy
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Figura 4
Modelul grinzii cu zabrele si notatii pentru elemente armate la forta taietoare
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Daca cot 6,,,;, respecta prescriptiile de la punctul 8.2.3 (4) atunci pentru v se poate adopta valoarea de 0.5.

Figura 5
Schema logica pentru dimensionarea grinzilor la forfecare
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Efortul axial de intindere suplimentar, Ny, datorat fortei
taietoare, Vg4, se poate calcula cu:

Nyg = |VEd| - cot gmin (8.50)

Pe baza Figurii 4, aceasta forta se poata adduga atat la
coarda Tntinsad cat si la cea comprimata. Drept urmare,
fortele din corzi, Fy4 si F,4, rezulta:

Mgq + Nygq + Nggq

Frg=— 8.51
a . (8.51)

Si

_Mgg  Nygq + Ngg

F.q = 8.52
cd 7 2 ( )

7. Dimensionarea la torsiune

Dimensionarea grinzilor la torsiune cat si verificarea la
efectul combinat al diferitelor tipuri de actiuni se
efectueaza in acord cu Capitolul 8.3 al noului standard.

Dimensionarea sectiunilor rectangulare pline

Calculul la torsiune a sectiunilor pline de beton armat se
efectueaza reducand sectiunea plind la una cu pereti
subtiri cu grosimea peretilor t. ¢, (Figura 6).

Figura 6
Reducerea sectiunilor dreptunghiulare la torsiune

Miezul de betoninactiv
Armdtura transversald
pentru torsiune

Linia centrelor de greutate
a armdturilor longitudinale
Peretele exterior efectiv

Perimetrul exterior, u

Lungimea peretelui, i

Stadiu nefisurat

Stadiu fisurat

Grosimea efectiva a peretilor sectiunii transversale
reduse, t.sr, poate fi consideratd ca fiind egala cu aria
totala a sectiunii de beton impartita la perimetru.

A
terr = = (7)

u
n acelasi timp, tery NU trebuie considerat mai mic decat
dublul distantei masurate de la suprafata betonului la
centrul de greutate al armaturii longitudinale. Observam
ca se pastreaza relatia de calcul din vechiul standard.

Aria de beton delimitata de liniile centrelor de greutate
ale peretilor subtiri este notata cu A;. Perimetrul acestei
arii se noteaza cu uy. O reprezentare graficd ale acestor
valori se regaseste in Figura 7.

Proiectarea grinzilor
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Daca grosimea efectivd a peretilor, t,¢f, este constanta
pe tot conturul, atunci ec. 8.79 se poate scrie sub forma:

o Tw
LEd =5 Ay tory (8)

Unde 7,4 este tensiunea de forfecare din torsiune in
peretele sectiunii transversale al unui element supus la
rasucire.

Figura 7
Modelul grinzii cu zabrele si notatii pentru un element
de beton armat de sectiune dreptunghiulara solicitat la
rasucire

VEa i

unde:

T¢pa,c €ste efortul unitar tangential datorat torsiunii in
biela comprimata de beton;

T¢ pa,sw ©Ste efortul unitar tangential datorat torsiunii Tn
armatura transversalg;

T¢ pa,s1 €ste efortul unitar tangential datorat torsiunii in
armatura longitudinala.

Conform relatiei 8.80, forta taietoare datorata torsiunii
dintr-un perete i al sectiunii este:

Veai = Tei * tesr,i - Zi (8.80)

Capacitatea portanta maxim posibild a unei sectiuni cu
armare transversala ce preia tensiuni de forfecare se
poate determina cu ecuatia de mai jos. in acest caz
cedarea are loc prin zdrobirea bielei comprimate de
beton.

V- fcd

= 8.84
teramax = G0 T tan g (8.84)

Pentru cazurile in care unghiul de inclinare al bielei
comprimate, 6, e considerat 45° (cot 8 = 1), valoarea
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lui v se poate lua 0,6. Pentru alte unghiuri de inclinare se
vor considera prescriptiile de la punctul 8.3.4 (4).

Pasii necesari pentru verificarea capacitatii portante la
torsiune a unei sectiuni, cat si procedeul de determinare
a cantitatilor de armatura necesare (atat longitudinale
cat si transversale) sunt sintetizate Tn schema logica din
Figura 8.

Figura 8
Schema logica pentru dimensionarea grinzilor la
torsiune
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posibild a sectiunii la torsiune, Tt rimax - 8.80si 8.84

Tt,Ed < Tt,Rd,max

-

Ty pq * tefp - Uy - COLO
Z Asl,nec = B

f yd
Tab.12.1;

z Asl 2 Z Asl,nec
Tab.5;

Stabilirea ariei armdturii transversale, A,,, prin considerarea

Nu
—>

Redimensionare

unui singur brat de forfecare, dispus pe tot conturul sectiunii.

SwW

Stnec = cOtO - fywad 8.82

terf " TtEd

!

Determinarea distantei finale intre etrieri se realizeaza
prin calcularea mediei armonice intre distanta necesara
rezultata din calculul la fortataietoare si cea la torsiune.

|

q SV,nec * Stnec X
Snec S min 5 Sstir ,max
SV,nec + St,nec

Tab.12.1;
Tab. 5;

Armatura longitudinald necesara pentru torsiune se
dispune uniform pe perimetrul interior etrierilor si la
colturi, respectand distanta maxim permisa (12.3.3(9) si
Tabel 5). Tn consecint3, cantitatea de armétura aferents
unei laturi se poate calcula cu Ecuatia 8.

Zj
Agi=—- E A
sli U sl (8)

Verificarea in cazul actiunilor combinate

Noul standard prezinta o metoda de verificare
simplificatda si acoperitoare a rezistentei sectiunilor
transversale supuse la o combinatie de eforturi interne
(Tncovoiere cu forfecare si efort axial, respectiv forfecare
cu torsiune si efort axial) care poate fi efectuatd prin
respectarea criteriului urmator:

Z (;%)L <10 (8.86)

unde, i, este solicitarea considerata, iar Sgg S$i Sgg
reprezinta solicitarea de proiectare, respectiv, rezistenta
de proiectare aferenta (ex. momentul de torsiune
solicitant si capacitatea portanta la torsiune purad).

Raportul Sg;/Sgq pentru solicitdrile de forfecare si
incovoiere nu trebuie introdus simultan in formula
(8.86), cu mentiunea ca in calculul capacitatii portante la
incovoiere nu se considera aria de armaturd necesara
pentru a prelua Ny 4 (8.2.3(8)). Tn astfel de cazuri se pot
efectua doua verificari separate  considerand
urmatoarele combinatii:

(a) Tncovoiere, torsiune si efort axial;
(b) forfecare, torsiune si efort axial.

8. Reguli de alcatuire la grinzi

Armarea grinzilor se realizeaza in acord cu specificatiile
din Tabelul 12.1 (NDP), exceptand cazul in care alte
valori sunt furnizate prin anexa nationalda. Forma
armaturilor transversale si ancorajul acestora sunt
identice in noul standard cu cele din vechiul standard,
insa apar doua completari. Prima, la grinzi supuse la
torsiune, atunci cidnd armatura transversala nu e
continua si e necesara suprapunerea de bare pentru
asigurarea continuitatii sau ancorajului ramurii de
forfecare, se mentioneaza explicit cd innadirea prin
suprapunere trebuie s3a respecte lungimea de
suprapunere calculata (Figura 12.3 b) si d)). lar a doua,
este permisa armarea transversalda cu armaturi de tip
bard cu capat ambutisat sau cu placa sudata (ancoraj
scurt), geometria fiind cea de la gujoane si dornuri



(Figura 12.2 e)). in Tabelele 5 si 6 sunt sintetizate regulile
privind armarea longitudinala, respectiv transversala
atunci cand se utilizeaza armaturi din otel, uzuale.

Tabelul 5
Prevederi pentru armarea longitudinala

Prevedere Marime, valoare

Aria minima de armaturd longitudinalad,

in fibra intinsd, in elemente solicitate la

incovoiere cu compresiune (Ngg min <

0,5 A; * feem)- Se noteaza cu

Mg min(Nea,min) momentul incovoietor

capabil al sectiunii transversale armate

Ccu Agnin PENtrU O tensiune fy; in

prezenta efortului axial Ngg min- Nggmin ~ Asmin S€ calculeaza
este efort axial de compresiune la SLU din conditia

cu valoare minima, iar MCT(NEd'mm) Mg min (NEd,min)
este momentul incovoietor de fisurare > M., (Ngd‘min)
al sectiunii transversale in prezenta

efortului axial Ngg 1in, PeNtru o

rezistenta la intindere a betonului egala

CU fetm (se acceptd considerarea unei

distributii liniare a tensiunilor pe

sectiune si neglijarea aportului

armaturii). 12.2(2); 12.2(3) si 12.2(6)

Aria minima de armaturd longitudinald for
in elemente solicitate la intindere pura. Agmin = Ac ;m
12.2(2); 12.2(3) si 12.2(6) vk

Aria minima de armaturd longitudinala
la partea inferioard a grinzii in zona
reazemelor (intermediare si marginale)
din incdrcari neprevazute (ex. tasari de
reazem neprevazute, incarcari din
reversul exploziei). Se noteaza cu

A req span aria de armdtura din campul
adiacent necesara pentru preluarea
momentului incovoietor de semn
pozitiv. Tabel 2.1 (NDP) -3 si 4

0,25 - As,req span

Distanta maxima dintre barele

longitudinale de pe fata laterala a grinzii

solicitate la rasucire, atunci cand 300 mm
indltimea libera a sectiunii transversale

e peste 600 mm. 9.2.2(4)

Notd: Barele de armdturd rezultate din aria minimd trebuie
ancorate la capacitate. 12.2(6)

Tabelul 6
Prevederi pentru armarea transversala

Prevedere Marime, valoare

Aria minima de armatura
transversald, atunci cand se impune
armare transversala. Aria minima
de armaturad transversala ce preia
torsiune trebuie dispusa pe intreg A )
perimetrul grinzii. Ecuatia e identica swmin \/_
cu cea din vechiul standard, dar se = 0,08 ﬂ
permite reducerea ariei minime cu fx
10% daca se folosesc armaturi cu . ;
clasé de ductilitate B, respectiv S by sina
reducerea ariei minime cu 20% in

cazul armaturilor ce apartin clasei

de ductilitate C. Tabel 12.1 (NDP) —

25si12.2(4)

Proiectarea grinzilor
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Aria minima de armatura
transversald prevazuta sub forma
de etrieri (pentru preluarea unor
solicitari neprevazute, ex. rasucire).
Unde Ay, r.q reprezintd aria de
armatura transversald necesara
rezultata din calculul de
dimensionare la forta tdietoare.
Tabel 12.1 (NDP) - 8

Aria minima de armatura
transversala pentru preluarea
torsiunii prevazuta sub forma de
etrieri inchisi este datd de relatia
din dreapta, in care, Agy, yeq,
reprezinta aria de armatura
transversald necesara rezultata din
calculul de dimensionare la forta
tdietoare si torsiune. Tabel 12.1
(NDP) -9

0,5- Asw,req

0,2- Asw,req

Distanta longitudinald maxima
dintre etrieri. Tabel 12.1 (NDP) -5 Bl - iy o)
Distanta longitudinald maxima
dintre armaturile inclinate.

Tabel 12.1 (NDP) - 6

06-d-(1+ctga)

Distanta transversald maxima dintre
ramurile de forfecare. Tabel 2.1
(NDP) -7

max(0,75 - d; 600 mm)

Distanta longitudinald maxima
dintre armaturile transversale
dispuse la torsiune, Sgtjr1mqx- Tabel
12.1 (NDP) - 10

min(u/8;b; h)

9. Limitarea sagetii

Deformatiile grinzilor trebuie s3 nu afecteze in mod
negativ buna functionare a structurii si nici aspectul ei
vizual. Valorile limitd ale sagetilor se stabilesc
considerand tipul si destinatia structurii, finisajele,
compartimentarile si elementele fixate de grinda
(9.3.1(1)). Daca nu exista cerinte speciale, se poate
utiliza valoarea maxima a sagetii pentru lunga durata
1/250.

Limitarea sagetii grinzilor poate fi realizata (9.3.1(3)):

(a) indirect prin limitarea raportului deschiderea grinzii
si indltimea efectivd a sectiunii transversale (//d),
respectand indicatiile din Tabelul 9.3 si 9.3.2;

(b) simplificat prin verificarea explicita a sagetilor
(pentru grinzi cu geometrii simple), utilizdnd 9.3.3;

(c) prin calcul explicit (pentru orice tip de grinzi),
utilizdnd 9.3.4.

Tn SLS se vor verifica deschiderea fisurilor si frecventa de
vibratie (cand este cazul) astfel incat sa respecte
prevederile si valorile limita specificate in Capitolul 9 si
Anexa G.



Proiectarea betonului armat conform SR EN 1992-1-1:2024

Anexa A
Aria totala de armatura in functie de diametrul si numarul barelor

. - 3
Diametrul Aria sectiunii transversale pentru n bare [mm?] Masa

[ sesdimmesepmobemn |
skl ISR NI NN S I JCHN NN IO I O

28.27 56.55 84.82 113.10 0.222
8 50.27 100.53 150.80 201.06 251 302 352 402 452 503 0.395
10 78.54 157.08 235.62 314.16 393 471 550 628 707 785 0.617
12 113.10 226.19 339.29 452.39 565 679 792 905 1018 1131 0.888
14 153.94 307.88 461.81 615.75 770 924 1078 1232 1385 1539 1.12
16 201.06 402.12 603.19 804.25 1005 1206 1407 1608 1810 2011 1.58
18 254.47 508.94 763.41 1017.88 1272 1527 1781 2036 2290 2545 1.99
20 314.16 628.32 942.48 1256.64 1571 1885 2199 2513 2827 3142 2.46
22 380.13 760.27 1140.40  1520.53 1901 2281 2661 3041 3421 3801 2.98
25 490.87 981.75 1472.62  1963.50 2454 2945 3436 3927 4418 4909 3.85
28 615.75 1231.50 1847.26  2463.01 3079 3695 4310 4926 5542 6158 4.84
32 804.25 1608.50  2412.74  3216.99 4021 4825 5630 6434 7238 8042 6.31
36 1017.88  2035.75  3053.63  4071.50 5089 6107 7125 8143 9161 10179 7.99
40 1256.64  2513.27  3769.91  5026.55 6283 7540 8796 10053 11310 12566 9.87

Notite personale
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