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8§ 3.3 Compresiune cu incovolere
CURBA DE INTERACTIUNE N—M

O Datorita ipotezei conform careia betonul nu are rezistenta la
intindere, curba de interactiune N—M este convexa, ca in figura de mai

JOS: Forta axiald (N)
Diagrama de Npira t
forta axiala-
moment
Tncovoietor
pentru o Np
sectiune
compusa Ne } C
:
| » Moment
Mpira  Mmaxrd incovoietor (M)

Obs: Procedura generala descrisa mai sus este destul de laborioasa si cel mai bine este efectuata
de calculatoare. Pentru un calcul simplificat, distributia eforturilor din beton poate fi aproximata
printr-o distributie uniforma in blocuri plastice.
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8§ 3.3 Compresiune cu incovolere
CURBA DE INTERACTIUNE N—M

_____________________________§ o ~ =
O Pentru o sectiune transversala simetrica fata de axa de incovoiere,
Eurocode 4 prezinta o metoda simpla pentru evaluarea curbei de
interactiune N—M.

O Conform figurii de mai sus, in aceasta metoda, in locul determinarii
continue a punctelor de pe curba, sunt determinate doar anumite
puncte cheie. Curba N—M este construita apoi prin unirea punctelor

cheie prin segmente de linii.
O Pentru evaluarea punctelor cheie, se considera ca materialele au un

comportament rigid-plastic.

N Prin urmare, se considera ca otelul poate ajunge la efortul de curgere
atat in compresiune cat si la intindere.

N Se considera ca betonul ajunge la efortul maxim de compresiune, iar

rezistenta acestuia la intindere este neglijata.
Obs: Rezultatele cercetarilor recente indica faptul ca pentru tevile umplute cu betoane de inalta
rezistenta (f,, = 100 N/mm?), ipoteza de comportament rigid- plastlc folosita pentru calculul
simplificat devine neconservativa si trebuie folositd procedura generald. in mod similar, in cazul in
care este folosit otel cu rezistenta inalta, se poate ca otelul sa nu ajunga la curgere odata cu
strivirea betonului, in acest caz fiind indicata tot procedura generala.
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8§ 3.3 Compresiune cu incovolere
CURBA DE INTERACTIUNE N—M

O Punctele cheie de pe diagrama de interactiune N-M care trebuie
evaluate sunt urmatoarele:

N
N
N
n

n

punctul A: Punctul de rezistenta la compresiune (N, g4, 0),
punctul B: Punctul de incovoiere pura (0, M r4),
punctul C: Punctul de moment incovoietor maxim (N¢, M.y ra):

punctul D: Punctul (Np, M, z4) corespunzator momentului incovoietor
egal cu cel de incovoiere pura,

punctul E: Un punct intre A si D, care rafineaza diagrama de
Interactiune N-M.

O Punctul de rezistenta la compresiune N, o, a fost determinat in
paragraful 3.2.

O Mai jos sunt determinate valorile pentru Np, N¢, My gy $1 M54 g Care
definesc punctele caracteristice ale diagramei de interactiune M-N .
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8§ 3.3 Compresiune cu incovolere
CURBA DE INTERACTIUNE N—M

O N, reprezinta forta axiala de compresiune pentru care momentul
incovoietor al sectiunii compuse este acelagi ca pentru sectiunea
solicitata la moment incovoietor pur.

O Se considera figura de mai jos si pozitia axei neutre plastice (ANP) a
sectiunii compuse solicitate la moment incovoietor pur. Se presupune
ca partea inferioara ANP este intinsa iar cea superioara comprimata.

- Fcl Fsl
SN I € N (19
Betonul OteIUI OteIUI Otelurl
comprimat comprimat intins in intins in
inzonal Tinzonal zona?2 zona 3

a: Sectiunea compusa b: Eforturile din sectiunea compusa
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§ 3.3 Compresiune cu incovoiere
CURBA DE INTERACTIUNE N—M
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a: Composite crc.

Concrete in  Steel in Steel in Steel in a
Betonul Otelul Otelul Otelul
comprimat comprimat intins in intins in
Inzonal fTnzonal 'zona?2 zona 3 n

O Datorita faptului ca betonul nu preia forte de intindere, ANP pentru
incovoiere trebuie sa fie deasupra axei de simetrie C—C. Se presupune
ca aceasta se afla la distanta h, fata de axa de simetrie, in pozitia B—B.
O Daca sectiunea compusa este divizata in trei portiuni, ca in figura,
fortele din portiunile respective sunt compuse din patru componente:
N betonul comprimat din zona 1, deasupra ANP (F,),
N otelul comprimat din zona 1, deasupra ANP (F,),
n otelul intins din zona 2 pe o inaltime h,, in ambele parti ale axei de

simetrie (F,,) Si
N otelul intins din zona 3 (F,;).
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8§ 3.3 Compresiune cu incovolere
CURBA DE INTERACTIUNE N—M

£ < Fcl Fsl
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C -.{Zone 2_.%]_". e R e s el ___. S 0. sL. S = N Pz C
B I 740 LY o O E i I I ——— L SEN—————— N M 1Cs3=0ds1 ny
L.one o R ———1 F' —F
Zona 3 - " . i : ) ; ) s3 = I's1
Concrete in  Steel in Steel in Steel in
Betonul Otelul Otelul Otelul
1 ‘ comprimat comprimat intins in intins in
a: Composite cI9n 70131 inzonal ‘'zona 2 zona 3 i

O Datorita simetriel: F,,=F,

o Datorita faptului ca rezultanta fortelor normale din sectiunea
compusa este zero la incovoiere purd, avem: I t+fg=Fy+Fg

O Folosind prima ecuatie vom avea: fa=Ffp

O Rezistenta la incovoiere a sectiunii transversale compuse supuse la
incovoiere pura este calculata fata de axa de simetrie (C—-C) si este

data de: M, gri=F"d +2%F " d

O Considerand cazul in care ANP este mutata din pozitia B—B la D-D,
atunci fortele din zona 2 se vor modifica din intindere in compresiune.
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8§ 3.3 Compresiune cu incovolere
CURBA DE INTERACTIUNE N—M

e F. F.
Zona 1 - I 2] cl sl __
B g | ! ET(" ....... _ET&I__ ....................... B anp
C --f70ne 2-%. 0 _passssal o e el ___. | D ... s1_. > Foprdrmmim. >-—-- =
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Concrete in  Steel In Steel in Steel In
Betonul Otelul Otelul Otelul
comprimat comprimat comprimat intins in
a: Composite crifn zonal Tnhzonal Hnzona2 zona3 On

o Datorita faptului ca centrul acestor forte este in axa de simetrie,

contributia acestora la momentul de incovoiere este 0. In acest fel,

schimband ANP din pozitia B-B in D-D, momentul de incovoiere din

sectiunea compusa ramane acelagi, desi in acest ultim caz exista o

forta de compresiune neta in sectiune. Aceasta forta Ny este data de:
ND:FCI +F('2+FSI+F52_F.S3: cl +F('2+F52

O Reamintind ca F_=F_;, atunci F_, =F_;. Prin urmare:

N :FCI+FC2+FC3:N,Rd

c
unde N, 4 reprezinta rezistenta la compresiune a ariel de beton din

sectiunea compusa.
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8§ 3.3 Compresiune cu incovolere
CURBA DE INTERACTIUNE N—M

O M, r¢- MOmentul incovoietor maxim al sectiunii compuse este
calculat fata de axa de simetrie. De aceea, momentul maxim la
incovoiere se obtine prin plasarea axei neutre plastice in axa de
simetrie a sectiunii compuse.

O Aceasta concluzie se poate obtine si prin examinarea modificarii
valorii momentului incovoietor a sectiunii compuse prin efectuarea unel
modificari minore in pozitia ANP.

O Pentru figura Compresiune;, Compresiune
din dreapta, se '

presupune ca .
)_._.._.::- -._._'.'_'."?'.' __________ | — = i

momentul pozitiv -

este in sens [
invers acelor de ntindere  [ntindere

I I d: diferenta de eforturi (c-b
ceasornic sl a: sectiune osb: eforturi  c: eforturi pentru gj rezultantta momentelo(r )

produce intindere compusd  sepentru M,,,, modificarea ANP fncovoietoare
in partea inferioara, respectiv compresiune deasupra ANP.
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§ 3.3 Compresiune cu incovoiere
CURBA DE INTERACTIUNE N—M

O Se considera ca Compresiung;,SOMPresiune

ANP este mutata spre ] -

partea supericarafatd ., ...} ). P R —

de axa de simetrie. | L ‘

Fata de cazul in care intindere ~ Intindere

ANP este 1n axa de _ _ _ d: diferenta de eforturi (c-b)
. . o a: sectiune osb: eforturi c: eforturi pentru sj rezultanta momentelor

simetrie, aceasta compusa  sepentru M, modificarea ANP ‘incovoietoare

modificare va conduce la o crestere neta a fortelor de intindere.
O Aceasta forta de intindere actioneaza deasupra axei de simetrie,

cauzand un moment de incovoiere negativ fata de aceasta axa, care va
reduce per total momentul incovoietor total al sectiunii compuse.

o In mod similar, dacad ANP este mutata in partea inferioara a axei de
simetrie, se va obtine o forta neta de compresiune care actioneaza sub
axa de compresiune. $i aceasta forta va crea un moment negativ fata
de axa de simetrie si prin urmare o reducere a momentului global al
sectiunii compuse.
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8§ 3.3 Compresiune cu incovolere
CURBA DE INTERACTIUNE N—M

o In acest mod, Compresiune,
schimband pozitia ANP o
a sectiunii compuse fie
deasupra sau

dedesubtul axei de Shtindere
SimEtrie, momentUI d: diferenta de eforturi (c-b)

a: sectiune osb: eforturi c: eforturi pentru sj rezultanta momentelor

TnCOVOietor al SeCtiunii compusa sepentru M modificarea ANP ‘incovoietoare

compuse este redus, implicand faptul ca momentul incovoietor este
maxim daca ANP este plasata in axa de simetrie.

Compresiune
n LT W

Y
Intindere

O Momentul incovoietor maxim al sectiunii compuse otel-beton este
calculat prin: 1

M max,Rd — (Wpafy £ 9) Wpcf ck & Wpsfsk)

unde Woar Wi st W sunt modulele plastice de rezistenta ale otelului,

betonului si armaturii, fata de axa de simetrie a sectiunii compuse.
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8§ 3.3 Compresiune cu incovolere
CURBA DE INTERACTIUNE N—M

O Coeficientul “1/2” din relatia de mai sus este rezultatul ipotezel
conform careia betonul nu are rezistenta la intindere si doar rezistenta
la compresiune contribuie la momentul incovoietor maxim.

O M, rq- Comparand diagramele eforturilor pentru sectiunea compusa
la moment incovoietor maxim (figura ¢ de mai jos) cu diagrama de
eforturi pentru incovoiere pura (forta axiala nula) din figura b, diagrama
diferentelor de eforturi (figura d) are rezultanta eforturilor de 1/2F,
pentru beton, respectiv F_, pentru otelul pe inaltimea h,, deasupra axei

de simetrie. Compresiune
i CompresiuneCompresiune
v F, Fo F F ‘
B--4Zonal._._. :|==b_.. ________ a[Hd==Fs|._._. -
1 e i B | - 1
C-4Zona 2’ P SLICTEIE [V iqu,} _.i?E(;q.. ..... il ‘l? 2Fer
s2 = 1/’21:‘5;2
R 2 R m— P T D
Intindere Fg ‘
Tntindere
a: sectiunea b: eforturi  ¢: eforturi d: diferenta de eforturi

compusa pentru M, o4 pentru M_ . dintre cazurile M, i M 4
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8§ 3.3 Compresiune cu incovolere
CURBA DE INTERACTIUNE N—M

Compresiune

CompresiuneCompresiune
e Fsl |
B--{Zona 1 == Fd=t _ 1 B
1 e b ) 1/
C- Zona 2! """Fs"’- ........... izFS“ __/2!:{“_2 ..... ‘_Fs’j ‘lj ZF“?C
-~ V2Fo
D_JLZOna 3 R Errkr, i EEREPER SO R ; ;_\:n_ o o S b (RN BT D
Intindere Fa |
Tntindere
a: sectiunea b: eforturi  c: eforturi  d: diferenta de eforturi
compusa pentru M 4 pentru M dintre cazurile M si M .,

O Astfel, rezistenta plastica la incovoiere a sectiunii transversale
compuse la incovoiere pura se evalueaza prin relatia:

g . : ;
Mp.",Ra’ =i Mmcf.r.Rd =i LLir;i.:,'zn. f\» o i VV;:-CH fcﬁ: *+ Iprm fsk)

unde W,,, W, s1 W4, sunt modulele plastice de rezistenta ale

otelului, betonului si armaturii din interiorul zonei 2. Pentru obtinerea
valorilor acestor marimi, trebuie determinata intai inaltimea h,..

Obs: In Eurocode 4 sunt date ecuatii analitice detaliate pentru calculul inaltimii h,, pentru diverse
tipologii de sectiuni transversale compuse.
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§ 3.3 Compresiune cu incovoliere
CURBA DE INTERACTIUNE N—M

O N.. Valoarea corespunzatoare a fortei axiale, corespunzatoare
momentului Tncovoietor maxim se calculeazé prin:
1 il 1
NC:F.5-2+2F(2 F To Fo= (F(l Foptlbs)= >
unde toate fortele au fost descrise anterlor.
O Punctul Adifional E.

o Datorita modului n care curba de interactiune N-M este folosita
pentru calculul rezistentei stalpului, forma poligonala a curbei va
supraestima in anumite cazuri rezistenta stalpului in comparatie cu
diagrama reala N—M. Pentru a reduce aceasta supraestimare, este
nevoie de evaluarea unui punct aditional (punctul E). In conformitate cu
Eurocode 4, acest punct corespunde cazului in care ANP este situat la
jumatatea distantei dintre muchia intinsa a sectiunii compuse si linia D-
D (conforma cu figurile de mai sus). Ecuatii analitice detaliate sunt
oferite In Eurocode 4 pentru determinarea punctului E pe curba de
interactiune N—M.

N( Rd
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§ 3.3 Compresiune cu incovoiere

REZISTENTA STALPILOR CU SECTIUNE COMPUSA LA

COMPRESIUNE CU TNCOVOIERE UNIAXIALA
o Diagrama de interactiune N-M reprezinta suprafata de cedare a
unei sectiuni compuse otel-beton supuse compresiunii cu incovoiere
pe o0 axa. In realitate, incarcarea de cedare la compresiune este
intotdeauna mai mica decat rezistenta la compresiune gi aceasta se
datoreaza momentelor secundare asociate imperfectiunilor stalpului.

O Figura de mai jos prezinta curba de interactiune adimensionala N—M
pentru o sectiune compusa, normalizata fata de N, 4 respectiv M, .

Pentru un stalp compus supus la compresiune pura, incarcarea de
cedare la compresiune este indicata prin Y.

O Aceasta implica faptul ca in momentul in care stalpul cedeaza,
iImperfectiunile de abatere de la verticalitate vor cauza un moment de
incovoiere echivalent y, care va cauza cedarea in sectiunea cea mai
solicitata a stalpului cu sectiune compusa.
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8§ 3.3 Compresiune cu incovolere
COMPRESIUNE CU TNCOVOIERE UNIAXIALA

N/Npl.Rd
3

\<sec§iunii compuse
ecyunil compuse .

Curba de interactiune N-M a

Diagrama hasurata: Curba de
interactiune N-M a stalpului cu
< M sectiune compuse
“»(I
- —
R
u

M/Mpl.Rd
1.0

Diagrama de proiectare N—M pentru un stalp cu sectiune compusa
solicitat la compresiune cu incovoiere uniaxiala.
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§ 3.3 Compresiune cu incovoiere

COMPRESIUNE CU TNCOVOIERE UNIAXIALA

O Daca stalpului considerat 1i este aplicat si un moment incovoietor,
rezistenta acestuia la compresiune va fi si mai mica decat rezistenta la
compresiune pura, chiar in conditiile in care momentele incovoietoare
secundare sunt reduse datorita imperfectiunilor.

O Se considera ca momentele incovoietoare secundare induse de
iImperfectiuni variaza liniar cu forta axiala din stalp. Pentru o anumita
incarcarea aplicata \4, momentul de ordinul Il este notat cu u, si prin

urmare rezistenta la incovoiere care poate fi utilizata este p.

O Astfel, curba de interactiune a unui stalp cu sectiune compusa
(diferita de curba de interactiune a unei sectiuni compuse) reprezinta
doar partea hagurata a sectiunii din figura de mai sus.

O Pentru calculele de verificare, trebuie satisfacuta urmatoarea relatie:

M, <0.9uM ) gy

O Constanta 0,9 folosita in ecuatia de mai sus este folosita pentru a
prelua aproximarile efectuate in determinarea curbei de interactiune
N_M a Sectlun” Compuse- Adrian Ciutina, Constructii mixte otel-beton




8§ 3.3 Compresiune cu incovolere

COMPRESIUNE CU TNCOVOIERE UNIAXIALA

O Pentru calculele de mal sus se presupune ca nu exista reduceri ale
rezistentei elementului solicitat la compresiune cu incovoiere datorita
flambajului prin rasucire laterala. De altfel aceasta este ipoteza este
rezonabila datorita faptului ca de obicei rigiditatea la torsiune a
elementelor compuse este relativ importanta.

REZISTENTA LA COMPRESIUNE CU INCOVOIERE

. . BIAXIALA .
O Pentru a realiza verificarea capacitatii unui stalp cu sectiune compusa

la compresiune cu incovoiere biaxiala, curba de interactiune N-M a
sectiunii compuse trebuie evaluata fata de ambele axe principale.

O Din aceste doua curbe de interactiune N—M, sunt obtinute separat
rezistentele la compresiune. La calculul acestor valori se presupune
faptul ca momentele incovoietoare secundare corespunzatoare
compresiunii sunt eficace doar in planul de flambaj mai slab. In cel de-al
doilea plan, deformarea stalpului precum si momentele incovoietoare
secundare sunt presupuse a fi mici.
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8§ 3.3 Compresiune cu incovolere
COMPRESIUNE CU TNCOVOIERE BIAXIALA

O Astfel, daca stalpul cu sectiune compusa va flamba fata de planul z—
z, rezistentele la incovoiere p, respectiv y, sunt obtinute ca in figurile de
mai jos.

Npr]_Rd N/Npl.Rd
1.0 1.0
X -------------------- i &
! My N
i 0.9, =
Xd E Xd
< i H — < Hy >
X i
i Mz/Mz.pLRd }fh/l}-'jh’q}*.pl.Rd \‘\ ”
1.0 1.0 0.9, Mz
- b: axa secundara y-y de -
a: axa z-z de Tncovoiere ncovoiere c: Tncovoiere biaxiala

Diagrama de interactiune N—M pentru incovoiere biaxiala
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8§ 3.3 Compresiune cu incovolere

MOMENTELE TNCOVOIETOARE ALE STALPILOR
O Atunci cand un stalp este supus la actiunea compusa de compresiune

cu incovoiere, momentul incovoietor poate fi considerat ca fiind format
din trel componente, ca in figura de mai jos:

N momentul de incovoiere principal (figura b),
N momentul de incovoiere secundar, dat de imperfectiunile initiale (fig. c)
N st momentul de incovoiere secundar, dat de efectele P-4 (figura d).
o In calculele de proiectare trebuie considerate toate cele trei momente,
pentru a evalua incarcarea maxima a stalpului provenita din incovoiere.
o Efectul imperfectiunilor
O Atunci cand sunt calculate momentele de incovoiere secundare, se

presupune cel mai adesea faptul ca un stalp are o forma semi-
sinusoidala datorita imperfectiunilor initiale.

O Atunci cand momentele de la capetele stalpului sunt egale, momentul
maxim secundar se adauga direct la momentul incovoietor principal.
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8§ 3.3 Compresiune cu incovolere
MOMENTELE TNCOVOIETOARE ALE STALPILOR

~

a) Incarcarile stalpilor si

M, deformatii.

b) Distributia momentelor
incovoietoare principale

c) Distributia momentelor

4 Poo —PS incovoietoare datorate
deformatiilor initiale

d) Distributia momentelor
incovoietoare datorate
deformatiilor

M,
b c d Efectul imperfectiunilor

O Pentru alte tipuri de distributii ale momentelor incovoietoare, datorita
faptului ca momentul incovoietor de ordinul Il maxim nu se afla in
aceeagi pozitie cu momentul maxim principal, efectul momentului
incovoietor secundar este mai putin sever. Astfel este destul de dificil
de evaluat cu precizie momentul de ordinul Il datorat imperfectiunilor
initiale. In Eurocode 4, acesta este considerat printr-o forta axiala
suplimentara cu care este afectata diagrama de interactiune N—M.
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8§ 3.3 Compresiune cu incovolere
MOMENTELE TNCOVOIETOARE ALE STALPILOR

Efectul Sty
imperfectiunilor P
: N —
Figura: efectul ’ e R
distributiei S A m —
momentului wE T r=0, 3 = 0.25
fncovoietor asupra
diagramei de d : |
interactiune N-M . O M/Myirg r=1,%a=0
a: diagrama de interactiune b: valoarea lui An

O Pentru figura de mai sus: daca distributia momentului incovoietor
principal este uniforma, efectul momentului incovoietor secundar este
iImediat, iar rezistenta la incovoiere este redusa inca de la inceputul
incarcarii, asa cum arata segmentul OA.
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8§ 3.3 Compresiune cu incovolere
MOMENTELE TNCOVOIETOARE ALE STALPILOR

N/Npl.Rd
Efectul
imperfectiunilor o e " ==
, / F=—1, % =0.5%
f{d g i Ho [—
Figura: efectul distributiei o =0, 10 =025
momentului Tncovoietor asupra | |
diagramei de interactiune N-M 0 10 MMpga  r=1%e=0

a: diagrama de interactiune b: valoarea lui %n

O Atunci cand distributia momentelor incovoietoare primare este
neuniforma, efectul momentelor incovoietoare secundare este atenuat
fata de incarcarea maxima, astfel incat rezistenta la incovoiere este mai
mare. Aceasta este ilustrata in figura de mai sus prin segmentul BA.

o In consecinta, rezistenta la moment incovoietor este y., fata de w,.
Pozitia B pe axa de compresiune axiala - y,,, depinde de raportul

momentelor incovoietoare de la capetele stalpului. In Eurocode 4, y,

este dat de: X, = Xl ; r cu —1<r<li
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8§ 3.3 Compresiune cu incovolere
MOMENTELE INCOVOIETOARE ALE STALPILOR

unde r este raportul dintre momentele incovoietoare de la capetele

stalpilor (cel mai mic la cel mai mare).

Obs: Figura anterioara prezinta valorile \, pentru trei cazuri uzuale ale diagramei de momente
pentru stalpi. Evident ca y, este mai mare pentru un unghi mai mare al distributiei de moment.
Aceasta va conduce la o valoare mai mare a lui i,

Efectele P-0

o Datorita efectelor de ordinul 2 (P-0), momentele in stalpi vor fi mai
mari decat cele obtinute din analiza de ordinul 1. Aceasta crestere este
mai mare pentru stalpii zvelli sau stalpii puternic solicitati.

o In mod reciproc, aceste efecte sunt neglijate pentru stalpi robusti sau

pentru stalpi cu forte axiale de compresiune mici. In aceste conditii,
efectele P—o nu vor fi considerate. Eurocode 4 defineste o valoare

limita a zveltetii minime a stélpilor pentru care efectele P-¢ nu vor fi

considerate: =
A<0.2(2-7r)

Obs: In cazul unui stalp solicitat la incarcare transversald vom avear = 1.
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8§ 3.3 Compresiune cu incovolere
MOMENTELE TNCOVOIETOARE ALE STALPILOR

Efectele P-0
O Definitia fortei de compresiune mici este Ng,
corespunzatoare unei forte de compresiune care N <0.1

este mai mica de 10% din Tncarcarea critica:
O Pentru celelalte cazuri trebuie efectuata o analiza de ordinul 2,

pentru a obtine valoarea maritd a momentului incovoietor. In absenta
unei analize precise, valoarea marita a momentului incovoietor poate fi
obtinut in mod aproximativ prin amplificarea momentului de ordinul 1:

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

In care factorul de amplificare k depinde de distributia , = —2 >

A~ . . N
momentelor incovoietoare pe element, prin: L
Stalpi cu incarcare b=1.0

In aceasta ecuatie, valorile lui 8 fransversals

n in lul alaturat:
sunt date in tabelul alaturat Momente diferite la | b=0.66+0.44r= 0.44

capete
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§ 3.3 Compresiune cu incovoiere
SECTIUNI NESIMETRICE

o In acest caz, curba de interactiune N-M a unei sectiuni nesimetrice
este diferita pentru aceeasi axa principala si depinde de directia de
aplicare a incovoierii.

O Astfel, atunci cand este determinata curba de interactiune N-M a
unei sectiuni nesimetrice, trebuie considerata directia de actionare a
momentului incovoietor. Momentul incovoietor trebuie calculat fata de
centrul plastic al sectiunii compuse nefisurate.

o In plus, curba de interactiune N—M nu poate fi obtinuta prin metode
simplificate ci doar prin intermediul procedurii generale.

O Alte consideratii de calcul, cum ar fi voalarea si rezistenta la forfecare
sunt evaluate in moduri similare folosite pentru sectiunile simetrice.
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8 3.4 Efectul fortelor de forfecare

O Datorita faptului ca un stalp este solicitat preponderent la
compresiune, efectul fortei de forfecare va fi mic si se poate neglija
adesea. Pentru cazurile (rare) in care trebuie considerat efectul fortelor
de forfecare, se presupune ca fortele de forfecare sunt preluate de aria
de forfecare a componentei din metal a sectiunii compuse.

O Aria de forfecare a unei sectiuni compuse este aceeasi cu aria de
forfecare a elementului metalic.

8 3.5 Introducerea Tncarcarilor
O Se presupune ca incarcarea aplicata este transferata atat otelului cat
si betonului pentru a obtine o actiune compusa. Aceasta se realizeaza
prin asigurarea faptului ca in regiunea de introducere a incarcarilor
rezistenta la forfecare longitudinala inregistrata la interfata otel-beton nu
este depasita.
o In proiectare trebuie adoptate detalii constructive pentru eliminarea
acestel probleme, daca ea exista.
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8§ 3.5 Introducerea Tncarcarilor

O La interfata intre beton si otel trebuie verificata forta de lunecare
longitudinala cauzata de forte taietoare si/sau momente.

o In conditiile n care suprafata de otel in contact cu betonul nu este
vopsita, acoperita cu ulel, grasime si nu este acoperita cu rugina sau
cruste, se pot adopta valorile din tabelul de mai jos pentru rezistenta la

lunecare Ty

Tipul sectiunii transversale

TRd (N /mm?)

Sectiuni de otel cu inglobare totala in beton

Tevi de otel circulare umplute cu beton

Tevi de otel rectangulare umplute cu beton

Talpi ale sectiunilor cu inglobare partiala in beton

Inimi ale sectiunilor cu inglobare partiala in beton

0,30
0,55
0,40
0,20

0,00

o In zonele de transfer a incéarcarilor si in zonele de schimbare a

sectiunii, sunt prevazuti conectori de lunecare daca rezistenta la
forfecare la interfata intre otel si beton - 7, este depasita.
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8§ 3.5 Introducerea Tncarcarilor

O Fortele de lunecare se determina din variatia rezultantelor eforturilor
unitare ale sectiunii de otel sau beton armat pe zona de transfer a
incarcarilor.

O Lungimea de transfer a incarcarilor nu depaseste 2d sau L/3 , in
care d este dimensiunea transversala minima a sectiunii stalpului si L
este lungimea stalpului.

O Pentru determinarea eforturilor de lunecare la interfata, se utilizeaza
calculul elastic, considerand efectele de lunga durata si fisurarea
betonului.

o In cazurile in care conectori de lunecare sunt sudati de inima
sectiunii | sau a unei sectiuni similare total sau partial inglobate in
beton, se poate tine seama de fortele de frecare care se dezvolta din
Impiedicarea expansiunii laterale a betonului de catre talpile adiacente
ale sectiunii de otel.
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8§ 3.5 Introducerea Tncarcarilor

O Distanta libera dintre talpile elementelor metalice nu trebuie sa
depaseasca valorile date in figura de mai jos:

Forte de frecare suplimentare la stalpii compusi,
prin folosirea conectorilor de tip gujon cu cap
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