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o Datorit  ipotezei conform c reia betonul nu are rezisten  la
întindere, curba de interac iune N–M este convex , ca în figura de mai
jos:

Diagrama de
for  axial ­
moment
încovoietor
pentru o
sec iune
compus

Obs: Procedura general  descris  mai sus este destul de laborioas i cel mai bine este efectuat
de calculatoare. Pentru un calcul simplificat, distribu ia eforturilor din beton poate fi aproximat
printr­o distribu ie uniform  în blocuri plastice.

§ 3.3 Compresiune cu încovoiere
CURBA DE INTERAC IUNE N–M

punct adi ional

For a axial  (N)

Moment
încovoietor (M)
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o Pentru o sec iune transversal  simetric  fa  de axa de încovoiere,
Eurocode 4 prezint  o metod  simpl  pentru evaluarea curbei de
interac iune N–M.
o Conform figurii de mai sus, în aceast  metod , în locul determin rii
continue a punctelor de pe curb , sunt determinate doar anumite
puncte cheie. Curba N–M este construit  apoi prin unirea punctelor
cheie prin segmente de linii.
o Pentru evaluarea punctelor cheie, se consider  c  materialele au un
comportament rigid­plastic.

n Prin urmare, se consider  c  o elul poate ajunge la efortul de curgere
atât în compresiune cât  i la întindere.

n Se consider  c  betonul ajunge la efortul maxim de compresiune, iar
rezisten a acestuia la întindere este neglijat .

Obs: Rezultatele cercet rilor recente indic  faptul c  pentru  evile umplute cu betoane de înalt
rezisten (fck 100 N/mm2), ipoteza de comportament rigid­plastic folosit  pentru calculul
simplificat devine neconservativ i trebuie folosit  procedura general . În mod similar, în cazul în
care este folosit o el cu rezisten  înalt , se poate ca o elul s  nu ajung  la curgere odat  cu
strivirea betonului, în acest caz fiind indicat  tot procedura general .

§ 3.3 Compresiune cu încovoiere
CURBA DE INTERAC IUNE N–M
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o Punctele cheie de pe diagrama de interac iune N­M care trebuie
evaluate sunt urm toarele:

n punctul A: Punctul de rezisten  la compresiune (Npl,Rd, 0),
n punctul B: Punctul de încovoiere pur (0, Mpl,Rd),
n punctul C: Punctul de moment încovoietor maxim (NC, Mmax,Rd),
n punctul D: Punctul (ND, Mpl,Rd) corespunz tor momentului încovoietor

egal cu cel de încovoiere pur ,
n punctul E: Un punct între A  i D, care rafineaz  diagrama de

interac iune N–M.

o Punctul de rezisten  la compresiune Npl,Rd a fost determinat în
paragraful 3.2.
o Mai jos sunt determinate valorile pentru ND, NC, Mpl,Rd i Mmax,Rd care
definesc punctele caracteristice ale diagramei de interac iune M­N .

§ 3.3 Compresiune cu încovoiere
CURBA DE INTERAC IUNE N–M
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o ND reprezint  for a axial  de compresiune pentru care momentul
încovoietor al sec iunii compuse este acela i ca pentru sec iunea
solicitat  la moment încovoietor pur.
o Se consider  figura de mai jos  i pozi ia axei neutre plastice (ANP) a
sec iunii compuse solicitate la moment încovoietor pur. Se presupune

 partea inferioar  ANP este întins  iar cea superioar  comprimat .

§ 3.3 Compresiune cu încovoiere
CURBA DE INTERAC IUNE N–M

a: Sec iunea compus b: Eforturile din sec iunea compus

Zona 1

Zona 2

Zona 3

ANP

Betonul
comprimat
în zona 1

elul
comprimat
în zona 1

elul
întins în
zona 2

elul
întins în
zona 3
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o Datorit  faptului c  betonul nu preia for e de întindere, ANP pentru
încovoiere trebuie s  fie deasupra axei de simetrie C–C. Se presupune

 aceasta se afl  la distan a hn fa  de axa de simetrie, în pozi ia B–B.
o Dac  sec iunea compus  este divizat  în trei por iuni, ca în figur ,
for ele din por iunile respective sunt compuse din patru componente:

n betonul comprimat din zona 1, deasupra ANP (Fc1),
n elul comprimat din zona 1, deasupra ANP (Fs1),
n elul întins din zona 2 pe o în ime hn în ambele p i ale axei de

simetrie (Fs2)  i
n elul întins din zona 3 (Fs3).

§ 3.3 Compresiune cu încovoiere
CURBA DE INTERAC IUNE N–M

Zona 1

Zona 2

Zona 3

ANP

Betonul
comprimat
în zona 1

elul
comprimat
în zona 1

elul
întins în
zona 2

elul
întins în
zona 3
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o Datorit  simetriei:
o Datorit  faptului c  rezultanta for elor normale din sec iunea
compus  este zero la încovoiere pur , avem:
o Folosind prima ecua ie vom avea:
o Rezisten a la încovoiere a sec iunii transversale compuse supuse la
încovoiere pur  este calculat  fa  de axa de simetrie (C–C)  i este
dat  de:

o Considerând cazul în care ANP este mutat  din pozi ia B–B la D–D,
atunci for ele din zona 2 se vor modifica din întindere în compresiune.

§ 3.3 Compresiune cu încovoiere
CURBA DE INTERAC IUNE N–M

Zona 1

Zona 2

Zona 3

ANP

Betonul
comprimat
în zona 1

elul
comprimat
în zona 1

elul
întins în
zona 2

elul
întins în
zona 3
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o Datorit  faptului c  centrul acestor for e este în axa de simetrie,
contribu ia acestora la momentul de încovoiere este 0. În acest fel,
schimbând ANP din pozi ia B­B în D­D, momentul de încovoiere din
sec iunea compus  r mâne acela i, de i în acest ultim caz exist  o
for  de compresiune net  în sec iune. Aceast  for ND este dat  de:

o Reamintind c Fc1=Fc3 , atunci Fs2 =Fc3 . Prin urmare:

unde Nc,Rd reprezint  rezisten a la compresiune a ariei de beton din
sec iunea compus .

§ 3.3 Compresiune cu încovoiere
CURBA DE INTERAC IUNE N–M

Zona 1

Zona 2

Zona 3

ANP

Betonul
comprimat
în zona 1

Otelul
comprimat
în zona 1

Otelul
comprimat
în zona 2

Otelul
întins în
zona 3
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o Mmax,Rd. Momentul încovoietor maxim al sec iunii compuse este
calculat fa  de axa de simetrie. De aceea, momentul maxim la
încovoiere se ob ine prin plasarea axei neutre plastice în axa de
simetrie a sec iunii compuse.
o Aceast  concluzie se poate ob ine  i prin examinarea modific rii
valorii momentului încovoietor a sec iunii compuse prin efectuarea unei
modific ri minore în pozi ia ANP.
o Pentru figura
din dreapta, se
presupune c
momentul pozitiv
este în sens
invers acelor de
ceasornic  i
produce întindere
în partea inferioar , respectiv compresiune deasupra ANP.

§ 3.3 Compresiune cu încovoiere
CURBA DE INTERAC IUNE N–M

Compresiune Compresiune

Întindere Întindere

a: sec iune
compus

b: eforturi
pentru Mmax

c: eforturi pentru
modificarea ANP

d: diferen a de eforturi (c­b)
i rezultanta momentelor

încovoietoare
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o Aceast  for  de întindere ac ioneaz  deasupra axei de simetrie,
cauzând un moment de încovoiere negativ fa  de aceast  ax , care va
reduce per total momentul încovoietor total al sec iunii compuse.
o În mod similar, dac  ANP este mutat în partea inferioar  a axei de
simetrie, se va ob ine o for  net  de compresiune care ac ioneaz  sub
axa de compresiune.  i aceast  for  va crea un moment negativ fa
de axa de simetrie  i prin urmare o reducere a momentului global al
sec iunii compuse.

o Se consider  c
ANP este mutat  spre
partea superioar  fa
de axa de simetrie.
Fa  de cazul în care
ANP este în axa de
simetrie, aceast
modificare va conduce la o cre tere net  a for elor de întindere.

§ 3.3 Compresiune cu încovoiere
CURBA DE INTERAC IUNE N–M

Compresiune Compresiune

Întindere Întindere

a: sectiune
compusa

b: eforturi
pentru Mmax

c: eforturi pentru
modificarea ANP

d: diferenta de eforturi (c­b)
si rezultanta momentelor
încovoietoare
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o Momentul încovoietor maxim al sec iunii compuse o el­beton este
calculat prin:

o În acest mod,
schimbând pozi ia ANP
a sec iunii compuse fie
deasupra sau
dedesubtul axei de
simetrie, momentul
încovoietor al sec iunii
compuse este redus, implicând faptul c  momentul încovoietor este
maxim dac  ANP este plasat  în axa de simetrie.

unde Wpa, Wpc i Wps sunt modulele plastice de rezisten  ale o elului,
betonului  i arm turii, fa  de axa de simetrie a sec iunii compuse.

§ 3.3 Compresiune cu încovoiere
CURBA DE INTERAC IUNE N–M

Compresiune Compresiune

Întindere Întindere

a: sectiune
compusa

b: eforturi
pentru Mmax

c: eforturi pentru
modificarea ANP

d: diferenta de eforturi (c­b)
si rezultanta momentelor
încovoietoare
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o Coeficientul “1/2”din rela ia de mai sus este rezultatul ipotezei
conform c reia betonul nu are rezisten  la întindere  i doar rezisten a
la compresiune contribuie la momentul încovoietor maxim.

§ 3.3 Compresiune cu încovoiere
CURBA DE INTERAC IUNE N–M

Zona 1

Zona 2

Zona 3

a: sec iunea
compus

b: eforturi
pentru Mpl,Rd

c: eforturi
pentru Mmax

d: diferen a de eforturi
dintre cazurile Mmax i Mpl,Rd

Compresiune

Întindere

CompresiuneCompresiune

Întindere

o Mpl,Rd. Comparând diagramele eforturilor pentru sec iunea compus
la moment încovoietor maxim (figura c de mai jos) cu diagrama de
eforturi pentru încovoiere pur  (for  axial  nul ) din figura b, diagrama
diferen elor de eforturi (figura d) are rezultanta eforturilor de 1/2Fc2
pentru beton, respectiv Fs2 pentru o elul pe în imea hn deasupra axei
de simetrie.
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o Astfel, rezisten a plastic  la încovoiere a sec iunii transversale
compuse la încovoiere pur  se evalueaz  prin rela ia:

unde Wpan, Wpcn i Wpsn sunt modulele plastice de rezisten  ale
elului, betonului  i arm turii din interiorul zonei 2. Pentru ob inerea

valorilor acestor m rimi, trebuie determinat  întâi în imea hn.
Obs: În Eurocode 4 sunt date ecua ii analitice detaliate pentru calculul în imii hn pentru diverse
tipologii de sec iuni transversale compuse.

§ 3.3 Compresiune cu încovoiere
CURBA DE INTERAC IUNE N–M

Zona 1

Zona 2

Zona 3

a: sectiunea
compusa

b: eforturi
pentru Mpl,Rd

c: eforturi
pentru Mmax

d: diferenta de eforturi
dintre cazurile Mmax si Mpl,Rd

Compresiune

Întindere

CompresiuneCompresiune

Întindere
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o Nc. Valoarea corespunz toare a for ei axiale, corespunz toare
momentului încovoietor maxim se calculeaz  prin:

unde toate for ele au fost descrise anterior.
o Punctul Adi ional E.
o Datorit  modului în care curba de interac iune N–M este folosit
pentru calculul rezisten ei stâlpului, forma poligonal  a curbei va
supraestima în anumite cazuri rezisten a stâlpului în compara ie cu
diagrama real N–M. Pentru a reduce aceast  supraestimare, este
nevoie de evaluarea unui punct adi ional (punctul E). În conformitate cu
Eurocode 4, acest punct corespunde cazului în care ANP este situat la
jum tatea distan ei dintre muchia întins  a sec iunii compuse  i linia D­
D (conform  cu figurile de mai sus). Ecua ii analitice detaliate sunt
oferite în Eurocode 4 pentru determinarea punctului E pe curba de
interac iune N–M.

§ 3.3 Compresiune cu încovoiere
CURBA DE INTERAC IUNE N–M
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REZISTEN A STÂLPILOR CU SEC IUNE COMPUS  LA
COMPRESIUNE CU ÎNCOVOIERE UNIAXIAL

o Diagrama de interac iune N–M reprezint  suprafa a de cedare a
unei sec iuni compuse o el­beton supuse compresiunii cu încovoiere
pe o ax . În realitate, înc rcarea de cedare la compresiune este
întotdeauna mai mic  decât rezisten a la compresiune  i aceasta se
datoreaz  momentelor secundare asociate imperfec iunilor stâlpului.
o Figura de mai jos prezint  curba de interac iune adimensional N–M
pentru o sec iune compus , normalizat  fa  de Npl,Rd respectiv Mpl,Rd.
Pentru un stâlp compus supus la compresiune pur , înc rcarea de
cedare la compresiune este indicat  prin .
o Aceasta implic  faptul c  în momentul în care stâlpul cedeaz ,
imperfec iunile de abatere de la verticalitate vor cauza un moment de
încovoiere echivalent k care va cauza cedarea în sec iunea cea mai
solicitat  a stâlpului cu sec iune compus .

§ 3.3 Compresiune cu încovoiere
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COMPRESIUNE CU ÎNCOVOIERE UNIAXIAL

Diagrama de proiectare N–M pentru un stâlp cu sec iune compus
solicitat la compresiune cu încovoiere uniaxial .

§ 3.3 Compresiune cu încovoiere

Curba de interac iune N­M a
sec iunii compuse

Diagrama ha urat : Curba de
interac iune N­M a stâlpului cu
sec iune compuse
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o Dac  stâlpului considerat îi este aplicat  i un moment încovoietor,
rezisten a acestuia la compresiune va fi  i mai mic  decât rezisten a la
compresiune pur , chiar în condi iile în care momentele încovoietoare
secundare sunt reduse datorit  imperfec iunilor.
o Se consider  c  momentele încovoietoare secundare induse de
imperfec iuni variaz  liniar cu for a axial  din stâlp. Pentru o anumit
înc rcarea aplicat d, momentul de ordinul II este notat cu d i prin
urmare rezisten a la încovoiere care poate fi utilizat  este .
o Astfel, curba de interac iune a unui stâlp cu sec iune compus
(diferit  de curba de interac iune a unei sec iuni compuse) reprezint
doar partea ha urat  a sec iunii din figura de mai sus.
o Pentru calculele de verificare, trebuie satisf cut  urm toarea rela ie:

o Constanta 0,9 folosit  în ecua ia de mai sus este folosit  pentru a
prelua aproxim rile efectuate în determinarea curbei de interac iune
N–M a sec iunii compuse.

COMPRESIUNE CU ÎNCOVOIERE UNIAXIAL

§ 3.3 Compresiune cu încovoiere
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o Pentru calculele de mai sus se presupune c  nu exist  reduceri ale
rezisten ei elementului solicitat la compresiune cu încovoiere datorit
flambajului prin r sucire lateral . De altfel aceast  este ipotez  este
rezonabil  datorit  faptului c  de obicei rigiditatea la torsiune a
elementelor compuse este relativ important .

o Pentru a realiza verificarea capacit ii unui stâlp cu sec iune compus
la compresiune cu încovoiere biaxial , curba de interac iune N–M a
sec iunii compuse trebuie evaluat  fa  de ambele axe principale.
o Din aceste dou  curbe de interac iune N–M, sunt ob inute separat
rezisten ele la compresiune. La calculul acestor valori se presupune
faptul c  momentele încovoietoare secundare corespunz toare
compresiunii sunt eficace doar în planul de flambaj mai slab. În cel de­al
doilea plan, deformarea stâlpului precum  i momentele încovoietoare
secundare sunt presupuse a fi mici.

REZISTEN A LA COMPRESIUNE CU ÎNCOVOIERE
BIAXIAL

COMPRESIUNE CU ÎNCOVOIERE UNIAXIAL

§ 3.3 Compresiune cu încovoiere
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o Astfel, dac  stâlpul cu sec iune compus  va flamba fa  de planul z–
z, rezisten ele la încovoiere z respectiv y sunt ob inute ca în figurile de
mai jos.

Diagrama de interac iune N–M pentru încovoiere biaxial

COMPRESIUNE CU ÎNCOVOIERE BIAXIAL

§ 3.3 Compresiune cu încovoiere

a: axa z­z de încovoiere
b: axa secundar  y­y de
încovoiere c: încovoiere biaxial
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o Atunci când un stâlp este supus la ac iunea compus  de compresiune
cu încovoiere, momentul încovoietor poate fi considerat ca fiind format
din trei componente, ca în figura de mai jos:

n momentul de încovoiere principal (figura b),
n momentul de încovoiere secundar, dat de imperfec iunile ini iale (fig. c)
n i momentul de încovoiere secundar, dat de efectele (figura d).

o În calculele de proiectare trebuie considerate toate cele trei momente,
pentru a evalua înc rcarea maxim  a stâlpului provenit  din încovoiere.

MOMENTELE ÎNCOVOIETOARE ALE STÂLPILOR

o Efectul imperfec iunilor
o Atunci când sunt calculate momentele de încovoiere secundare, se
presupune cel mai adesea faptul c  un stâlp are o form  semi­
sinusoidal  datorit  imperfec iunilor ini iale.
o Atunci când momentele de la capetele stâlpului sunt egale, momentul
maxim secundar se adaug  direct la momentul încovoietor principal.

§ 3.3 Compresiune cu încovoiere
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§ 3.3 Compresiune cu încovoiere
MOMENTELE ÎNCOVOIETOARE ALE STÂLPILOR

o Pentru alte tipuri de distribu ii ale momentelor încovoietoare, datorit
faptului c  momentul încovoietor de ordinul II maxim nu se afl  în
aceea i pozi ie cu momentul maxim principal, efectul momentului
încovoietor secundar este mai pu in sever. Astfel este destul de dificil
de evaluat cu precizie momentul de ordinul II datorat imperfec iunilor
ini iale. În Eurocode 4, acesta este considerat printr­o for  axial
suplimentar  cu care este afectat  diagrama de interac iune N–M.

a) Înc rc rile stâlpilor  i
deforma ii.

b) Distribu ia momentelor
încovoietoare principale

c) Distribu ia momentelor
încovoietoare datorate
deforma iilor ini iale

d) Distribu ia momentelor
încovoietoare datorate
deforma iilor

Efectul imperfec iunilor
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o Pentru figura de mai sus: dac  distribu ia momentului încovoietor
principal este uniform , efectul momentului încovoietor secundar este
imediat, iar rezisten a la încovoiere este redus  înc  de la începutul
înc rc rii, a a cum arat  segmentul OA.

Efectul
imperfec iunilor

Figura: efectul
distribu iei
momentului
încovoietor asupra
diagramei de
interac iune N–M

§ 3.3 Compresiune cu încovoiere
MOMENTELE ÎNCOVOIETOARE ALE STÂLPILOR

a: diagrama de interac iune b: valoarea lui
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o Atunci când distribu ia momentelor încovoietoare primare este
neuniform , efectul momentelor încovoietoare secundare este atenuat
fa  de înc rcarea maxim , astfel încât rezisten a la încovoiere este mai
mare. Aceasta este ilustrat  în figura de mai sus prin segmentul BA.
o În consecin , rezisten a la moment încovoietor este n, fa  de 0.
Pozi ia B pe axa de compresiune axial  ­ n, depinde de raportul
momentelor încovoietoare de la capetele stâlpului. În Eurocode 4, n
este dat de:

Efectul
imperfec iunilor

Figura: efectul distribu iei
momentului încovoietor asupra
diagramei de interac iune N–M

§ 3.3 Compresiune cu încovoiere
MOMENTELE ÎNCOVOIETOARE ALE STÂLPILOR

a: diagrama de interac iune b: valoarea lui

cu
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unde r este raportul dintre momentele încovoietoare de la capetele
stâlpilor (cel mai mic la cel mai mare).

o Datorit  efectelor de ordinul 2 ( ), momentele în stâlpi vor fi mai
mari decât cele ob inute din analiza de ordinul 1. Aceast  cre tere este
mai mare pentru stâlpii zvel i sau stâlpii puternic solicita i.
o În mod reciproc, aceste efecte sunt neglijate pentru stâlpi robu ti sau
pentru stâlpi cu for e axiale de compresiune mici. În aceste condi ii,
efectele nu vor fi considerate. Eurocode 4 define te o valoare
limit  a zvelte ii minime a stâlpilor pentru care efectele nu vor fi
considerate:

Obs: Figura anterioar  prezint  valorile n pentru trei cazuri uzuale ale diagramei de momente
pentru stâlpi. Evident c n este mai mare pentru un unghi mai mare al distribu iei de moment.
Aceasta va conduce la o valoare mai mare a lui µn.

Efectele

Obs: În cazul unui stâlp solicitat la înc rcare transversal  vom avea r = 1.

§ 3.3 Compresiune cu încovoiere
MOMENTELE ÎNCOVOIETOARE ALE STÂLPILOR
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o Defini ia for ei de compresiune mici este
corespunz toare unei for e de compresiune care
este mai mic  de 10% din înc rcarea critic :

Efectele

o Pentru celelalte cazuri trebuie efectuat  o analiza de ordinul 2,
pentru a ob ine valoarea m rit  a momentului încovoietor. În absen a
unei analize precise, valoarea m rit  a momentului încovoietor poate fi
ob inut în mod aproximativ prin amplificarea momentului de ordinul 1:

M (momentul de calcul) = k M (momentul de calcul de ordinul 1)

În care factorul de amplificare k depinde de distribu ia
momentelor încovoietoare pe element, prin:

În aceast  ecua ie, valorile lui
sunt date în tabelul al turat:

β=0.66+0.44r 0.44Momente diferite la
capete

β=1.0Stâlpi cu înc rcare
transversal

§ 3.3 Compresiune cu încovoiere
MOMENTELE ÎNCOVOIETOARE ALE STÂLPILOR
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o În acest caz, curba de interac iune N–M a unei sec iuni nesimetrice
este diferit  pentru aceea i ax  principal i depinde de direc ia de
aplicare a încovoierii.
o Astfel, atunci când este determinat  curba de interac iune N–M a
unei sec iuni nesimetrice, trebuie considerat  direc ia de ac ionare a
momentului încovoietor. Momentul încovoietor trebuie calculat fa  de
centrul plastic al sec iunii compuse nefisurate.

o În plus, curba de interac iune N–M nu poate fi ob inut  prin metode
simplificate ci doar prin intermediul procedurii generale.
o Alte considera ii de calcul, cum ar fi voalarea  i rezisten a la forfecare
sunt evaluate în moduri similare folosite pentru sec iunile simetrice.

§ 3.3 Compresiune cu încovoiere
SEC IUNI NESIMETRICE
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§ 3.4 Efectul for elor de forfecare

o Datorit  faptului c  un stâlp este solicitat preponderent la
compresiune, efectul for ei de forfecare va fi mic  i se poate neglija
adesea. Pentru cazurile (rare) în care trebuie considerat efectul for elor
de forfecare, se presupune c  for ele de forfecare sunt preluate de aria
de forfecare a componentei din metal a sec iunii compuse.
o Aria de forfecare a unei sec iuni compuse este aceea i cu aria de
forfecare a elementului metalic.

o Se presupune c  înc rcarea aplicat  este transferat  atât o elului cât
i betonului pentru a ob ine o ac iune compus . Aceasta se realizeaz

prin asigurarea faptului ca în regiunea de introducere a înc rc rilor
rezisten a la forfecare longitudinal  înregistrat  la interfa a o el­beton nu
este dep it .
o În proiectare trebuie adoptate detalii constructive pentru eliminarea
acestei probleme, dac  ea exist .

§ 3.5 Introducerea înc rc rilor
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o La interfa a între beton  i o el trebuie verificat  for a de lunecare
longitudinal  cauzat  de for e t ietoare  i/sau momente.
o În condi iile în care suprafa a de o el în contact cu betonul nu este
vopsit , acoperit  cu ulei, gr sime  i nu este acoperit  cu rugin  sau
cruste, se pot adopta valorile din tabelul de mai jos pentru rezisten a la
lunecare Rd.

§ 3.5 Introducerea înc rc rilor

o În zonele de transfer a înc rc rilor  i în zonele de schimbare a
sec iunii, sunt prev zu i conectori de lunecare dac  rezisten a la
forfecare la interfa a între o el  i beton ­ Rd este dep it .

Tipul sec iunii transversale ( N / mm2)

Sec iuni de o el cu înglobare total  în beton

evi de o el circulare umplute cu beton

evi de o el rectangulare umplute cu beton

lpi ale sec iunilor  cu înglobare par ial  în beton

Inimi ale sec iunilor cu înglobare par ial  în beton

0,30

0,55

0,40

0,20

0,00

Rd
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o For ele de lunecare se determin  din varia ia rezultantelor eforturilor
unitare ale sec iunii de o el sau beton armat pe zona de transfer a
înc rc rilor.
o Lungimea de transfer a înc rc rilor nu dep te 2d sau L/3 , în
care d este dimensiunea transversal  minim  a sec iunii stâlpului  i L
este lungimea stâlpului.

§ 3.5 Introducerea înc rc rilor

o În cazurile în care conectori de lunecare sunt suda i de inima
sec iunii I sau a unei sec iuni similare total sau par ial înglobate în
beton, se poate  ine seama de for ele de frecare care se dezvolt  din
împiedicarea expansiunii laterale a betonului de c tre t lpile adiacente
ale sec iunii de o el.

o Pentru determinarea eforturilor de lunecare la interfa , se utilizeaz
calculul elastic, considerând efectele de lung  durat i fisurarea
betonului.
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o Distan a liber  dintre t lpile elementelor metalice nu trebuie s
dep easc  valorile date în figura de mai jos:

§ 3.5 Introducerea înc rc rilor

For e de frecare suplimentare la stâlpii compu i,
prin folosirea conectorilor de tip gujon cu cap


