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Tema4. Proiectarea fundatiilor
continue sub stalpi

4.1.  Generalitati

Fundatiile continue sunt elemente de fundare ce se
comporta, simultan, ca o fundatie izolata si ca o grinda.

Figura 4.1 Cadru plan cu fundatie continud

Fundatiile continue pot fi alcatuite ca grinzi independente
sau ca retele de grinzi.

Solutia de grinda de fundare continua sub stalpi sau pereti
se impune, in general, in urmatoarele cazuri (Figura 4.2):

« fundatii izolate care nu pot fi extinse suficient in plan
(constructii cu travee sau deschideri mici care determina
suprapunerea fundatiilor independente, stalpi langa un rost
de tasare sau la limita proprietatii);

- fundatii izolate care nu pot fi centrate sub stalpi;
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Figura 4.2 Exemple de situatii in care se adopta solutia cu
grinda de fundare in loc de fundatie izolata

Solutia de retele de grinzi de fundare se adopta in cazul
constructiilor civile, in conditii normale de fundare si fara
prezenta apei freatice la:

« constructii cu pereti de beton armat sau zidarie (cu
substructurd sau cu rezemare directa pe fundatii);

« constructii cu cadre de beton armat sau nemetalice, eventual
conlucrand cu pereti de beton armat sau zidarie (cu
substructura cu rezemare directa pe fundatii).

Solutia se poate adopta la orice tip de constructie atunci
cand se doreste realizarea unei infrastructuri relativ rigide
care sa asigure conlucrarea spatiala a elementelor
structurale, iar presiunile efective pe teren nu impun
realizarea unui radier general.

Cand nu sunt considerate fortele seismice, presiunea
pamantului este distribuita simetric pe talpa fundatiei.
Aceste presiuni sunt mai mari in zona stalpilor (Figura 4.3).

Figura 4.3 Comportamentul unui cadru plan cu fundatie
continui solicitat la actiuni statice

In timpul unui cutremur, o extremitate este suprasolicitata
astfel generand presiuni mai mari in timp ce cealalta
extremitate este descarcatd. Cand fortele seismice fsi
schimba directia suprasolicitarea fundatiei se modifica
simetric. Deformatia si tensiunile aplicate pe fundatiile
continue sunt mari si se schimba continuu (Figura 4.4).
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Figura 4.4 Comportamentul unui cadru plan cu fundatie
continua la actiuni seismice

Pe directie transversala fundatia se comporta ca o consold
bilaterala (Figura 4.5). Reactiunea pamantului solicita talpa
fundatiei in sus. Acest lucru cauzeaza deformatii la partea
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inferioard a fundatiei. Armaturile se pozitioneaza la partea
inferioara (pe fibra intinsa).
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Figura 4.5 Armarea in sectiune transversald a grinzii de
fundare

Grinzile pot fi alcituite ca talpi die beton armat sau in
solutia bloc de beton simplu si cuzinet de beton armat.

4.2. Predimensionarea grinzii de fundare

Stabilirea latimii talpii fundatiei se face pe baza conditiei ca
presiunea efectiva dezvoltata sub talpa fundatiei sa nu
depaseasca presiunea ultima a terenului de fundare.

pef,med < Pul (41)
unde
Pefmed — presiunea efectivai medie dezvoltata sub talpa
fundatiei in gruparea fundamentala;
_XNi@p
Pefmed = B.L

B - latimea grinzii de fundare;
L - lungimea grinzii de fundare;
Pul — presiunea ultimi a terenului de fundare (3.3.2).

Este indicata majorarea valorii latimii obtinute prin calcul
cu cca. 20%. Aceastd majorare este necesara pentru ca din
cauza interactiunii dintre grinda static nedeterminata si
terenul de fundare, diagrama presiunilor de contact are o
distributie neliniara, cu concentrari de eforturi in zonele cu
rigiditate mai mare, aflate, de obicei in dreptul stalpilor.
Latimea efectiva a talpii fundatiei se rotunjeste la multiplu
de 50 mm.

Pentru fundatiile tip grinda dreapta, inaltimea sectiunii
grinzii de fundare, H. se recomanda a se alege cu valori
cuprinse intre 1/3...1/6 din distanta maxima dintre doi
stalpi succesiv (Ly), dar nu mai putin de 500 mm. Daca
sectiunea grinzii nu este dreptunghiulara si are forma de T
(Figura 4.6), inaltimea talpii, H, se determina din conditia:
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L L,
=g

B H,

Figura 4.6 Conditii constructive pentru grinzi de fundare
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Pentru fundatiile cu sectiunea tip bloc si cuzinet se adopta
aceleasi conditii constructive ca la fundatiile izolate rigide.

4.3.  Verificarea la starea limita ultima
SLU-GEO

Se considera incarcarile din gruparea fundamentala

Vg < Rgq (4.2)

unde
Vgq — rezultanta fortelor axiale la baza stalpilor in gruparea
fundamentala;

Ved = Z Ngri + Ve - (Ge + Gy)
G — greutatea fundatiei;
Gy — greutatea umpluturii ce reazema pe fundatie;
Yg - coeficientul partial de sigurantd pentru actiuni
permanente (1,35);
Rgq — capacitatea portanta a terenului de fundare;

Regga =B-L:py

Pul — presiunea ultimd a terenului de fundare calculatd cu
valorile de calcul a parametrilor rezistentei la forfecare ai
pamantului
L - lungimea grinzii de fundare;
B - latimea grinzii de fundare.

4.4.  Armarea fundatiilor

Armatura de rezistenta din grinda de fundare rezulta din
calculul sectiunilor caracteristice la moment incovoietor,
forta taietoare si, daca este cazul, moment de torsiune.

In cazul structurilor flexibile (cadre) se recomanda
aplicarea unor metode exacte de calcul a eforturilor, cu
luarea in considerare a interactiunii dintre fundatie si teren.
Daca grinda de fundare este rigida (orientativ, H./Ly >
0,125) se pot utiliza metode aproximative de calcul.

4.4.1. Metoda Winkler

Una dintre cele mai utilizate solutii din mecanica este cea
a grinzii pe mediu elastic publicatid de Emil Winkler in 1867.
Acum la peste 150 de ani conceptul propus de acesta este
utilizat pe scara larga pentru proiectarea structuralda a
fundatiilor. In metoda Winkler terenul de fundare este
modelat prin resoarte independente ce se deformeaza sub
efectul actiunilor. Avantajul acestui model este ca foloseste
un singur parametru pentru descrierea comportamentului
pamantului

p=s-kg (4.3)

unde

p — presiunea intr-un punct al suprafetei de contact dintre
fundatie si teren

s — deformatia pe verticald in acel punct (tasarea);

ks — coeficientul de pat.

Coeficientul de pas (k) este un parametru al modelului ce
descrie rigiditatea pamantului. Acest parametru nu
depinde doar de natura pamantului, dar si de dimensiunile
fundatiei si de tipul de incércare. Este important de stiut ca
coeficientul de pat nu are o valoare constanta si ca poate
varia sub aceeasi grinda.

Resoartele permit determinarea deformatiei terenului aflat
sub fundatie, dat nu si in afara acesteia.

Cazul 1 - Grinda de lungime infinita incarcata cu o
forta concentrata P.
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Valorile sagetii z, rotirii 8, momentului incovoietor M si a
fortei tdietoare T pentru grinda de lungime infinita
incarcata cu o fortd concentrata se determina cu relatiile

_PA o
2= 2k B 1
PA2
8=——f,(0%)
&R : (4.4)
M= Pl 500

T = —%-P-f4()\x)
unde
P — forta concentrata ce solicitd grinda de lungime infinita;
x — distanta de la punctul de aplicatie al fortei P pana la
sectiunea in care se calculeazd;
B - latimea bazei fundatiei;
ks = coeficientul de pat;
le - lungimea elastica

le ==

A
4kS.B
4 - El

EI - rigiditatea grinzii de fundare

Valorile factorilor f;(Ax), fo(Ax), f3(Ax ) si f;(Ax) se

calculeaza cu relatiile:

f;(Ax) = e ™ (cosAx + sinAx)
f,(Ax) = e Msinix

f3(Ax) = e ™ (cosAx — sinAx)
f,(Ax) = e McosAx

P
X

= gL}

Figura 4.7 Grinda de fundare de lungime infinita incarcata
cu o forta concentrata

Cazul 2 - Grinda de lungime infinita actionata de
mai multe forte concentrate

In situatia in care grinda este actionata de mai multe forte
concentrate, P;, determinarea valorilor pentru z, 6, M si T
intr-o sectiune data se face prin suprapunerea efectelor.

(4.6)

P, |P, P.. |P

n

Figura 4.8 Schema de calcul pentru grinda de fundare de
lungime infinitd actionata de mai multe forte concentrate

Cazul 3 - Grinda de lungime infinita actionata de un
moment incovoietor

In aceasta situatie momentul incovoietor M, este inlocuit
de un cuplu de forte P - Ax (Figura 4.9).

M,

i 1
f 0 5
I 1
fa——— ]
Ax X2

Figura 4.9 Grinda de fundare de lungime infinitd incércata
cu un moment incovoietor

Pentru calculul valorilor sagetii z, rotirii 6, momentului
incovoietor M si a fortei taietoare T in cazul grinzii
actionate de un moment incovoietor se folosesc aceleasi
relatii ca in cazul grinzii incarcate cu forta concentrata
decaland functiile f;(1x) dupa corespondenta din Tabelul
4.1.

Tabelul 4.1 Functii utilizate pentru determinarea
deformatiilor si eforturilor in grinzile de fundare

Deformatii si Functii utilizate in cazul grinzii actionate
eforturi sectionale P Mo
z fi(Ax) f,(Ax)
0 f,(Ax) f:(Ax)
M f;(Ax) f,(Ax)
T f,(Ax) f:(Ax)

Cazul 4 - Grinda de lungime finita

Grinda de lungime finita se calculeaza prin metoda fortelor
fictive folosind aceleasi functii f;(Ax) din cazul grinzii de
lungime infinita.

Se considera grinda de lungime finita care este
transformata in grinda infinita prin prelungirea fictiva a
capetelor A si B (Figura 4.10). Asupra grinzii de fundare
considerata ca grindd infinitd actioneaza sistemul de
incarcari P;, i = 1... n, impreuna cu fortele fictive V;, i =
1...4, amplasate de o parte si de cealalta a grinzii cu valori
astfel determinate incat starea de eforturi si deformatii din
grinda de lungime finita sa nu se modifice.
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Figura 4.10 Schema de calcul pentru grinda de lungime
finita

Utilizand functiile f3(Ax;) si f4(Ax;) definite anterior si
impunand conditiile pentru capetele libere ale grinzii se
obtin patru ecuatii liniare pentru determinarea valorilor
fortelor fictive.

Distanta de la forta fictiva V; la capatul A al grinzii se alege
astfel incat momentul incovoietor sa fie egal cu zero, iar
punctul de aplicatie pentru forta fictiva V, astfel incat forta
taietoare corespunzatoare in sectiunea A sa fie egala cu
zero. In acelasi mod se procedeaza si cu fortele fictive Vs si
V, cu privire la momentul si forta taietoare din capatul B al
grinzii
MA < O;TA = O;MB = O;TB =0.

Pentru a simplifica calculele distantele de la extremitatile
grinzii finite la punctele de aplicatie ale fortelor fictive se
aleg astfel incat acestea sa se anuleze alternativ:

0 T

X{ = X4 = — pentru care f. (—)zO
1 4 4)\P 3\
18 T

Xy = X3 = — pentru care f, (—)20
2 3 27\p 4 2

Determinarea valorilor fortelor fictive se face tabelar.

Tabelul 4.2 Tabel centralizator pentru calculul fortelor
virtuale V;

Axi | f5(Ax)) |2 (Axq)

M T
[kNm]| [kN]

Forta Xj
[kN] [m]

Vi
Va
Py
P

Py
V3
Va

TOTAL 0,000 | 0,000

Fortele virtuale V;, astfel obtinute, se introduc in schema de
incarcare a grinzii de lungime finitd iar calculul
deformatiilor si al eforturilor sectionale se poate face
utilizand tabelele si diagramele pentru grinda infinita.

Tabelul 4.3 Tabel centralizator pentru calculul
deformatiilor si a eforturilor sectionale intr-o sectiune X

Sectiunea de calcul X = ____[m]
Forta Xj Ax. z 0 M T
[kN] [m] ' | [mm] | [rad] |[kNm]| [KN]
\%!
V2
P1
P2
Pn

V3
V4

TOTAL

Valorile calculate ale deformatiilor si ale eforturilor
sectionale se centralizeaza si se traseaza diagramele
corespunzatoare. Pe baza acestor rezultate se stabilesc
ariile de armare longitudinale si transversale ale grinzii.

Figura 4.11 Trasarea diagramelor de moment incovoietor
si fortd tdietoare

4.4.2. Armarea pe directie longitudinala

Armarea longitudinald dispusa la partea inferioara a grinzii
se va distribui pe toata latimea talpii, dupa regulile de la
grinzile din suprastructura. Se pot dispune si armaturi
inclinate.

Coeficientul minim de armare in toate sectiunile (sus si jos)
este Pmin = 0,26 - foim /fyic pentru  grinzi calculate in
gruparea fundamentala de incarcari si pypin = 0,50 - foi/
fyx pentru grinzi calculate la actiunea seismica, dar nu mai
putin de 0,002 in toate cazurile. Diametrul minim al
armaturilor longitudinale este de 14 mm.

[}

+lcr lbd+lcr

lbd

bd,sup i bd,sup

bdinf !
i I

& w

ly ly

lo - lungimea de suprapunere

l,g - lungime de ancoraj
I~ lungimea critica

Figura 4.12 Dispunerea armaturilor longitudinale cand se
preiau forte seismice

In conditii seismice se prevede armarea continua pe toata
deschiderea grinzii de fundare, astfel:

+ la partea superioara si inferioara a grinzilor se prevad cel
putin cate doua bare cu suprafata profilata cu diametrul >
14 mm;

« cel putin un sfert din armatura maxima de la partea
inferioara a grinzilor de fundare se prevede continua pe toata
lungimea grinzii;
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« cel putin jumatate din sectiunea de armaturd intinsa se
prevede si in zona comprimata a acestor sectiuni;

Pe fetele laterale ale grinzii se dispun armaturi minim
?10/300 mm.

Etrierii rezulta din verificarea la forta taietoare si moment
de torsiune. Coeficientul minim de armare transversala
este 0,001, dar nu mai putin de py, min = 0,08 - \/a/fyk
Diametrul minim al etrierilor este 8 mm. Daca latimea
grinzii este 400 mm sau mai mult se dispun etrieri dubli (cu
4 ramuri). Distanta dintre etrierii prevazuti in zona critica
trebuie sa respecte conditia:

h
s < min (TW;ISO mm; 8dbL)

In afara zonelor critice se va prevedea o cantitate de etrieri
cel putin egala cu jumatate din cea din zona critica.

Armaturile transversale, etrieri si agrafe vor fi prevazute cu
carlige cu lungimea 10dbw indoite la un unghi de 135°.

4.4.3. Armarea pe directie transversala

Armatura de rezistenta a talpii fundatiei in sectiune
transversala rezulta din verificarea consolelor la moment
incovoietor. Daca se respecta conditiile privind sectiunea
de beton date mai sus nu este necesara verificarea
consolelor la forta taietoare. Armatura minima trebuie sa
respecte conditiile date pentru etrierii grinzii.

Longitudinal grinzii, in console, la partea superioara se
dispune armatura constructiva (coeficient minim 0,001 din
sectiunea grinzii si 1/5 din armatura transversala a
consolei).

Armaturile  pentru  stalpi  (mustati) rezulta  din
dimensionarea cadrelor de beton armat. Mustatile pentru
stalpi se prevad cu etrieri formand o carcasa care sa asigure
pozitia corecta a acestora in timpul turnarii betonului.
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m; = 1,40

A n eX a 4 . 1 o Presiunea plastica

Exemplu de calcul ppr =y - (y-B-N;+q-Np+c-N3)

X Ppl = 1,4-(20-B-0,324 4+ 20-1,1- 2,297 + 22 - 4,839)
Date de intrare
o  Conditia de verificare

1) Caracteristicile terenului de fundare
( ) Pef,med < Ppl

o  Valoarea caracteristica a greutatii volumice 203
3 — < 9.1B + 219,8
Yk = 20 kN/m B
o  Valoarea caracteristica a unghiului de frecare interna 9,1B2 +219,8-B—203=0—> B =10,89
by = 15° Verificarea la starea limita ultima SLU-GEO

o  Valoarea caracteristicd a coeziunii T . Lo
(1) Caracteristicile geometrice ale sectiunii transversale ale

c = 22 kPa grinzii de fundare

o Modulul de deformatie liniara s o - < A
’ o  Latimea talpii fundatiei (se mareste valoarea obtinuti cu

Egef = 10000 kPa 20% si se rotunjeste in plus)
(2) Caracteristicile grinzii de fundare B=110m
o Iniltimea grinzii de fundare
N Ne oo NNy N
1 6 H, = (—...—) Lo = (1,0... 2,0)m
!L J{ 376
O O O o O O H, =100 m
L1 2 3 4 5 6| o N
L 1 o  Latimea consolei grinzii de fundare
[ |||t || B b 1.10 040
L h I, I, I, I, I, i L. == - ——min(0,05) = =— — —— — min(0,05)
r L =~ 2 2 2
L. =030 m
o Lungimea consoleil; =1,0 m o  Grosimea talpii grinzii de fundare
o  Deschidereal, = 6,0 m H, = 0,30 m
Fortele axiale la baza stélpilor o Aria sectiunii transversale
A = 0,68 m*
Forta Gruparea Gruparea ) ) o
axiald cvasipermanenti fundamentala (2) Presiunea medie pe talpa fundatiei
N1 [kN] 750 1000 o Greutatea grinzii de fundare
N: [kN] 1000 1400 Gf=vyp-A-L=25-068-32 =544 kN
N [kN] 1500 2000 o  Greutatea umpluturii ce reazema pe grinda de fundare
Ni [kN] 1500 2000 Gu=vYu-[2-Le-(Df —Hy]-L
Ns [kN] 1000 1400 G, =18-[2-0,30- (1,00 — 0,30)] - 32 = 276 kN
N [kN] 750 1000 o Rezultanta fortelor axiale
6
Predimensionarea fundatiei Vgg = Z Nigr) + Y6 (Gt + Gy)

i=1

(1) Adancimea de fundare
VEq = 8800 + 1,35 - (544 + 276) = 9908 kN

Df =110 m o  Presiunea efectivid medie
2) Lungimea talpii fundatiei \% 9908
(2) Lung P ‘ Pef med = —& = —°_ = 281 kPa
L=32m : B-L 1,132

(3) Heesigyiea efectivi pe talpa fundatiei (3) Capacitatea portanta a terenului de fundare

o Rezultanta fortelor axiale o  Valoarea de calcul a unghiului de frecare interna

6 , tandy, .
VEd = Z Ni(GK) = 6500 kN ¢d = atan 5 = 12,10
i=1 ’
o  Presiunea medie pe talpi o  Valoarea de calcul a coeziunii
VEd _ 6500 ;K
- __=a _ P cy=—— =17,60 kPa
Pef,med A 32-B d }

o Coeficientii presiunii plastice o  Factorii capacitatii portante

N; = 0,324 NY = 0,424

N, = 2,297 Nq = 3,001

N3 = 4,839 NC = 9,335
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o  Presiunea critica
Per = 235 kPa
o  Capacitatea portanta
Ry=B-L-p. = 8271 kN
(4) Coeficientul de utilizare

9908

V
= “Ed 100 = 271 100 = 120% — nu se verifica!

A =
1= R,

(5) Se modifica dimensiunile fundatiei
B=150m
H. =1,00m
L. = 045m
H, = 0,50
A = 1,05 m?
[=0,0754 m*

0,45 0,45

0,50

1,10

1,00

f

]

H=0,50

B=1,50
(6) Se repeta verificarea

VEq = 10354 kN
Ry = 11360 kN
10354

= 100 = 91% — se verifica
11360

1

Determinarea eforturilor in grinda de fundare

Pentru calcul se foloseste metoda elementelor finite
implementata in programul de calcul AxisVM

(1) Definirea materialului

X3 Importa din biblioteca materialelor - Eurocod [RO] T [m] X
:EGON Otel  Lemn  Aluminium  Zidarie  Alte  Toate materialele
Standard Materiale [ caoi2s

[4)- CSA 56-06 [Rev. 2010) | [C12/15 Tip Beton
. esting
i 20725
- €25/30 E [k/m?] 387
- Eurocod [B] 3037
[+~ Eurocod [D] C35/45 v 0,20
[#- Eurocod [FIN] E:gﬁg a [17°q 1E-5
i3 Eurocod [H] ks p fkg/m?] 2500
b g NG c55/67 1 2] 20,00
- Eurocod [PL] C60/75

C70/85 Ye 1,500

SR EN 206-1:2002 C80/95 o, 100 | Adaugare
£ 206 €90/105 =

. L Zon Schimb
(- Eurocod [UK] -
[ Eurocode
[3)- Eurocode [CZ] bl Renunta

(2) Definirea sectiunii

X3 cditor grafic de sectiuni transversale - T 1000x1500 7S [m] X

Fisier Editare Vizualizare ~Ferestre

é{gl e v oo - subtiee R Comporit

-
wugmI UDOODITLEXYTeo=de N
K E———]
& ,1 T 1000x%1500
; Ax[mZY= " 1,050
5 Ay[m2]= " 0,774
Az[m2]= 0,605
Q {m#] = 0,0973
E Iy[m*] = 0,0754)
1z[m*] = 0,1496
4 ! u
i 0,00223
Q 0
0
> 0
¥ -0,04
44 ' T I,[m*]= 0,149
P Ip[m*]= 0,0754
(R z 1‘150 a[°] = 90,00
Q | []dvim] : 0,54 driml : 0,68 iyml= 027
dz[m] : -0,41 d a[®] : 322,42 ip[m] = 0,38
y dilm] : 0,68 T oy = 136
QQRPDQBL pz= 1,71
e |
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(3) Definirea geometriei si a incarcarilor

non

L,

(4) Definirea reazemului elastic

K, = kg - B = 10000 - 1,50 = 15000 kN/m/m

Reazeme lineare x
O Definire @® Modificare
re )
O Global f « 1 RO
@ Relativa a bara/nervura w .

O Relativa la mukchie

D D Caracterfstiti néliniare

e —
T —
v =135

1 [ T F)
Preluare »» I | Renunta

(5) Calculul static

(6) Rezultatele

| S S
—— : K
L} i L Je i L= L,
A A A A A > i A A
!.UDU‘ 6,000 6,000 6,000 65,000 6,000 1,DU_D
g i
AN F
Z 32,000

o4 ]
' [ ] e

ik 192 3
" Ty i I i
A A Fal 1 l A
1,000 5,000 6,000 6,000 6,000 6,000 1,004
A

32,000
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—

Lot
=+
o
=

-
= h'T""""'""

A 1
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6.000 6.000
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Calculul grinzii de fundare la incovoiere

(1) Materiale
Clasa de expunere: XC2

Clasa structurala: S4
o  Beton C20/25

fi, = 20 MPa
o Armare longitudinala
fy,k =500 MPa

o  Acoperire cu beton

Chom = 30 mm

(2) Geometria sectiunii transversale

o Iniltimea sectiunii transversale

h = 100 mm
o Iniltimea utila a sectiunii

Hy = 970 mm
o  Latimea sectiunii transversale

b = 600 mm
o  Grosimea talpii

H; = 500 mm
o Latimea talpii

B = 1500 mm

(3) Armarea la partea superioara pe prima deschidere
o Momentul maxim pe prima deschidere
Mgg = 878 kNm
o  Aria de armare necesara
p=0119
w = 0,127
A, = 2246 mm?
Pmin = 0.2%
o  Armarea efectiva: 4028
Agsef = 2463 mm?
Pef = 0,42%

(4) Armarea la partea superioara pe a doua deschidere

o Momentul maxim pe a doua deschidere
Mgq = 477 kNm
o Aria de armare necesara
p = 0,065
w = 0,067
A, = 1182 mm?

Pmin = 0.2 %
o  Armarea efectivi: 4020
Agsef = 1257 mm?
Pef = 0,22 %

(5) Armarea la partea superioara pe a treia deschidere

o Momentul maxim pe a treia deschidere
MEd =103 kNm

o Aria de armare necesara

o=0,014
© = 0,014
A, = 249 mm?
Pmin = 0.2 %

o  Armarea efectiva: 4020
Agsef = 1257 mm?
Pef = 0,22 %
(6) Armarea la partea inferioara pe primul reazem

o Momentul maxim pe primul reazem
Mgq = 139 kNm

o  Aria de armare necesara

p=0019
© = 0,019
A, = 338 mm?
Prmin = 0.2 %

o  Armarea efectivi: 4020
Agsef = 1257 mm?
Pef = 0,22 %
(7) Armarea la partea inferioara pe al doilea reazem

o Momentul maxim pe primul reazem
Mgq = 307 kNm

o Aria de armare necesara

= 0,042
© = 0,043
A, = 752 mm?
Pmin = 0.2 %

o  Armarea efectiva: 4020
Agsef = 1257 mm?
Pef = 0,22 %
(8) Armarea la partea inferioara pe al treilea reazem

o Momentul maxim pe primul reazem

43



Indrumator pentru proiectarea fundatiilor | Florin BEJAN | 2025

Mgg = 1333 kNm

o Aria de armare necesara

p=0,183
® = 0,203
A, = 3550 mm?
Pmin = 0,2 %

o  Armarea efectivi: 4020+4028
Agsef = 3720 mm?
Pef = 0,65 %
Calculul grinzii la forfecare
(1) Materiale
o  Beton C20/25

fox = 20 MPa
f.q = 13,33 MPa

o  Coeficientul de reducere a rezistentei betonului fisurat

la forfecare

f
v=v= 0,6-(1 —Ld) = 0,616
250

o  Coeficientul care tine seama de starea de efort in fibra

comprimata
Oew = 1
o  Etrieri: B500

fymi = 255 MPa

fywa = 435 MPa

(2) Geometrie

o Iniltimea sectiunii transversale
h = 1000 mm
o  Latimea sectiunii transversale
by = 600 mm
o Acoperire cu beton
Chom = 50 mm
o Iniltimea utila a sectiunii de beton
hy = 930 mm
o  Bratul de parghie al fortelor interne
z =0,9-hy =837 mm

(3) Armarea minima

o  Coeficientul minim de armare
0,001
Pw.min = Max 0,08 - \/E
Pw.min = Max(0,001;0,00072) = 0,001

Tip etrieri: etrieri dubli inchisi

Distanta maxima dintre etrieri: 300 mm

o Distanta minima dintre etrieri: 50 mm
(4) Armarea in camp

o Armarea constructiva: 208/300

_7[-@2

Ay =4 =201 mm?
A

P = ———-1000 = 201 1779
s by 300 - 600

(5) Armare in reazemul 1

o  Forta taietoare
VEq = 724 kN

o Unghiul intre biela comprimatd si axul
perpendicular pe directia fortei taietoare
1 . 2V
0==- arcsm—Ed =7,90°
2 Oew V1 feqg b2z
0 < 21,8° < 45°
Armaturi: 208

o Distanta dintre etrieri

A
s = SW-z-fy\,vd-cote
VEd
s = 201 837 - cot(21,8°) = 255 mm
724000
Sef = 250 mm
A 201
P = — - 1000 = ————— = 1,340%o
s - by, 250 - 600

(6) Armare in reazemul 2

o Forta taietoare
VEq = 764 kN

o  Unghiul intre biela comprimata si axul
perpendicular pe directia fortei taietoare

2V
0= L alrcsin—Ed = 8,35°
2 Qe V1 fed bz
0 < 21,8° < 45°
o  Armaturi: 208

Distanta dintre etrieri

A
s = sW-z-f},\,‘,d-cote
VEd
s = 201 - 837 - cot(21,8°) = 242 mm
724000

Sef = 200 mm

Pw = SA;bV:V -1000 = ﬁ = 1,675%o
(7) Armare in reazemul 3
o Forta taietoare
Viq = 1044 kN

o Unghiul intre biela comprimata si axul
perpendicular pe directia fortei taietoare

2VEq
Ocw V1 feq bz
0 < 21,8 < 45°

0= L arcsin =11,56°

Armituri: 208

Distanta dintre etrieri

ASW
s = -z f g - cotB
VEd ywd
s = 01 837 - cot(21,8°) = 177 mm
1044000
Sef = 150 mm
A
Py = ———-1000 = 2L _ 5 9339,
s-by 150 - 600

grinzii

grinzii

grinzii
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