Studin asupra betonului armat

(Urmare)

Eforturi initiale.

Presupunem ci avem o grindd cu sectiune in T insid ferul sa
aiba o tensiune 1initiald p. Adicd, inainte de a betona grinda intindem
bara de fer cu efortul p, betonam apoi grinda mentinand tensiunea
p in fer pani ce priza e complecti si in urmid supunem grinda la
flexiune.

Care va fi distributia eforturilor in acest caz?

Fie @i ceea ce elementul de fer ab ar deveni daci n’ar fi supus la
nici un efort. Vom avea dupa notatiunile anterioare (fig. p. 53 B. 1. XXI).
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La pag. 54. Buletin No. 1 anul XXI am gisit
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obtinem dar
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Putem neglija termenul . lingd 1 ciei daca am admite ~—
a0} w

] P, "™ : v I !
chiar la limita elastici w fernlui, valoarea termenului i este abia

0,001 deci cu totul neglijabil langa 1.

Equatiunea (1) ca si eq. (1) de la pag. 54 a buletinului pre-
cedent este generald si se aplici la orice fel de sectiune; peniru sec-
tiuna in T n’avem de cit si urmirim analiza facutd pentru cazul
cand nu avem eforturi initiale si obtinem equatiunea

EQ
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Aceasti equatiune diferd de eq. (5) de la_pag. 56 B. 1 XXI
numai prin faptul e valoarea Iui M este inlocuita prin

&g,

M=M’

Prin urmare toate equatiunile stabilite in cazul cind nu avem
efort initial in fer sunt valabile cu conditie de a introduce an sur-
EQ,
plus de moment egal cu pH g
Asemenea trebue tinut seami ci in aceasti analizi am presu-
pus ca in jurul ferului betonul Iucreazia la tensiune, prin urmare
valoarea lui M trebue si fie suficienti ca aceasti conditie si se im-
plineasci. '

Determinarea coeficientului v in cazul flexiunei simple.

Daci aderenta ar fi nuli deplasarea relativi a ferului fati de
beton n’ar exista si ferul s’ar giisi in pozitiunea ab. Insi din canza
existentei unei diferente de efort AF pe portiunea Az, sz va naste
la o distanti » de ter o tendinti de lunecaré longitudinali a pris-
mel ab’ed egali cu
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si dacd insemnam cu 2 ordonatele suprafetei ce va lna betonul
d’asupra liniei P,R; in urma forfei tangentiale s, dupit rationamentul
de la pag. 48 B. 1. XXI vom avea
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axa neutri O pand la fer, vom avea insemnand cu 2, deplasarea
b'h,
.. ___-\F(h—.’/u)

AF :
Insa 2 t SE de acit deducem
s Az
A=t
z  Gb T

G fiind coeficientul de elasticitate la tiere in regiunea intinsa
a betonului.
Am gisit pentru grinzile in T
3ah—2a2—3av -
Yo = —i—s——a— (Pag. DD B. 1. XXI
Yo Bh—3a—6y ‘P?8 )
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sau prin notatiunea H=/ — -
« a?
U= e —
W= o —y)
: a?
deci h—y,=H

12(v—H)
Se vede din aceastd formula ci ju este functiune de v care stim

I :

Nk Acest raport nu este riguros constant, dar putem
sii-l luiim ca atare in mod aproximativ mirginindu-ne la primul termen
al formulei noastre generale (8) (pag. 57 B. 1. XXI) si si punem

M m e +EQ,

ci este egal cu

v="o~—=H —— astfel
P 3 0]
(12w L ; -
h— 1y, =H — —- si inlocuind €, cu valoarea sa
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Daca reprezentam cu ¢ raportul I adicad raportul sectiunei
a

ferului ciatre sectiunea comprimata a betonului si introducem valoa-

é care este egali cu aproape 10, avem in definitiv
b —10%
X Gb,
Aceasta formula arati ci o creste cu cat grinda e mai inalta,
inima mai subtire g1 sectiunea ferului ciitre cea de beton mai mici.
Expresia gisita pentru ;v ne did cel putin o estimatie asupra
acestul coeficient. Mai mult nici nu se poate pretinde analizei, de
oarece valoarea sa reali nu o poate da de cat experienta si aceasta
din cauze diferite. In special din cauzi ci in regiunea intinsd be-
tonul e departe de a mai fi un corp izotrop asa cii proprietitile sale
ne sunt foarte putin cunoscute ca si nu zic ca chiar le ignorim cu
totul inca.
De aceea imi voi permite a deschide o parentezi in care si
las camp liber observatiunei si céatorva pireri in privinta aceasta.

rea raportului
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Despre mecanizmul flexiunei.

Opiniunea cea mai raspandita este ca in regiunea intinsi
a unei grinzi, betonul fiind supus la lungiri mari se crapa iar cri-
piturile sunt foarte fine asa ca nu sunt totdeauna vizibile.

Aceasti explicatie are insd un grav defect cici ea conduce la
un paradox. In adevar daci admitem cid betonul e criapat pe toata
regiunea unde lungirile ferului sunt mari, existenta eforturilor de
lunecare longitudinala deci si a eforturilor tietoare n’ar avea sens.
Sa  consideram portiunea intre 2 crapiturt vecine foarte apro-
piate gi sit insemnam cu AF diferenta de eforturi in fer de la o erii-

Fig. 2.
piturd la cealalta. Sub influenta lui AF prizma ABCD va fi supusa
la flexiune si sau se va rupe sau va ceda efortului AF. In ambele
cazuri vedem cii diferenta AF dispare ceea ce ar atrage concluziunea
ci efortul in fer e constant pe toatdi regiunea intinsa a grindei.
Aceasta insi este absurd si putem conchide ca cele 2 criapaturi nu
pot fi la o distantd foarte mici ci la o distantd relativ mare pentru

\

ca efortul AF si poatd fi luat prin o prizma care si fie intirita la
nevoe prin cateva bare de fer verticale numite seari. Paternitatea
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acestor sciri (¢friers) revine lui Hennebique eminent practician care
independent de vre-o conceptiune teorica asupra acestor legaturi trans-
versale a avut grija de a le da o mare importanta in practicia. In
timpil din urmi s’a ciiutat a se contesta intru cat-va utilitatea scari-
lor®), cred c¢i e mai prndent insi de a le da mai bine prea multi
atentie de cat prea putinia. Asupra acestor sciiri voi reveni in urmi
cu un studin mai aminuntit.

D-nul Considére, profesor la scoala de poduri si sosele din
Paris, a dat o nond explicatie la modunl de a rezista al unei grinzi
de beton armat supusi la flexiune. Dupid numeroase experiente D-sa
a stabilit o proprietate noud a betonului armat: plasticitatea lui la
tensiuni mari. Adica, o bard de beton armat o putem supune la ten-
siuni ecari sa intreacd nwe numai limita clastica a betonului, dar chiar
s'ajungem cu lungirile la limita clastici a metalului fard ca  betonul
sa crape. Fenomenul se intimpla astfel: pana la limita elastici a
betonului tensiunile in beton crese cu lungirea lul, insa de la aceastia
limiti inainte tensinnea numai creste cu lungirea ci ramane sensi-
bil constanta. Aceasta se traduce prin a spune ci de la acea limita
coelicientul de elasticitate al betonului la tensiure devine nul. Astfel
crapaturile nu vor fi provocate de lungirea exagerati din portiunea
intinsi si daci la unele grinzi se observi cripituri acestea sunt da-
torite unui defect de fabricatic sau conservare in timpul prizei**).

Desi experientele D-lui Considére aruncd multi lumina asupra
chestiunel totusi riméne un punct obscur. In adeviir coeficientul de
elasticitate la tensiune al pirtei intinse fiind nul, cum coeficientul
de elasticitate la lunecare G este proportional cu cel la tensiune ar
urma ci s1 G s fie nul si consecinta ar fi iardsi o contradictie cu
realitatea ciel si in acest caz lunecarea longitudinala n’ar putea si
se manifesteze.

Pentrn a impaca lucrurile cred ca s’ar putea da urmatoarea
explicatie: prin lungirile permanente suferite de beton in regiunea
intinsi, structura lui moleculard trebue sia se schimbe considerabil si
de unde betonul ordinar il putem considera ca izotrop, betonul de-
format permanent prin un efort intr-o singura directie inceteazi de

#) ,Der Betoneisenbau seine an'\\"endung und theorie“ bearbeitet von [
Morsch, 1902, pag. 101.

#) Génie Civil, t. XXXIV No. 14, 15, 16 si 17 asemenea t. XLVI, No. 15
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a mai fi §i se poate prea bine ca coeficientul de elasticitate inti'un
sens sia devie nul fard ca coeficientul de elasticitate intr'alt sens si
devie si el nul. In felul acesta lunecarea longitudinali se poate
manifesta.

Desi impirtasese vederile D-lui Considére in ce priveste plasti-
citatea betonului armat, totusi nu e mai putin adevirat ci se pot
produce erapituri in regiunea intinsia a betonuluni, fie ele provocate
prin un defeet de construetie fie din cauza contractiunei in tim-
pul prizei.

Ce se intampla atunci cu fenomenul flexiunei ?

Din cele spuse mai sus se poate vedea ca crapaturile daci in-
tervin ele intervin ca puncte de discontinuitate, numarul lor f(iind
destul de restrans si grinda se poate presupune impartita in atitea
bueciti plus una cate erapaturi exista.

Fiecirui segment de grinda coprins intre 2 crapaturi teoria
noastra generali este aplicabili cu conditie de a introduce ca forte
exterioare tensiunea armaturei si compresiunea betonului in dreptnl
crapaturilor.

Daci in dreptul crapaturilor cunoastem efortul in fer, putem
determina constantele equatiunei generale (8) (pag. 57 B. 1. XXI) si
astfel si analizim ceea ce se petrece in segmentul considerat.

A priori putem vedea ci aderenta este bruse schimbati prin
prezenta unei cripaturi. In adevar in dreptul cripiturei tensiunca
betonului in jurul ferului e nuld, pe cind in interiorul segmentulai
de grinda e finitd; prin urmare in 2 sectiuni consecutive ale seg+
mentului, tensiunea in beton nu poate fi aceeasi (cel putin la
capetele segmentului). Aceasta are influentd directi asupra coeficien-
tului p si prin urmare asupra aderentei langi cripituri.

Un calcul aproximativ putem face aseminand segmentul con-
siderat cu o barii de beton armat la care singurit armitura este trasi
de ambele capete si am vazut ci in acest caz efortul in fer precum
51 aderenta sunt maxime la capetele barei, adici tocmai in dreptul
crapiturilor cari terminid segmentul considerat *).

© Sd urmérim mai departe fenomenul flexiunei si dupi ce am
inciircat grinda suficient pentrn ca in regiunea intinsa si se produci

*) pag. 43. B. 1. XRI aplicatia 3-a.
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deformatiuni permanente in beton fird a ajunge insda la limita elas-
tici a ferului, descarcim grinda de sarcinele sale. Ferul va tinde sa
revie la lungimea sa primitiva precum si betonul in regiunea com-
primati, unde presupunem ci nu s’a intrecut limita elastici la com-
presiune. Fenomenul insa nu e reversibil de oarece regiunea intinsa
a betonulai fiind detormatid permanent, nu tinde sia revie la starea
initiala ci din contri se va opune la destinderea ferului. Rezultatul
final va fi dar, ca betonul din regiunea intinsd se va gisi comprimat,
ferul va riméne cu o tensiune initiala iar betonul dinregiunea com-
primata se va gasi parte comprimat, parte intins: anume, o parte de
langa libra neutra se va gisi dupi circumstante mai mult sau mai
putin intinsa iar partea fibrelor extreme comprimati sau intinsi, dupa
cum si deformatiunea permanenti din grindi a fost mai mult sau
mai putin pronuntata.

Dupia D-l Considére betonul care a fost supus la lungiri mari
in portiunea intinsd a grindei, posedid aproape aceleasi proprietati la
compresiune si tensiune ca un beton ordinar, odatia ce cauza care
a provocat lungirea dispare **). Astfel acest beton care in timpul fa-
zei de incircare a luat lungiri mari, va putea in general lna com-
presiuni suficiente ca la un moment dat si echilibreze tensiunea ri-
masi in fer in faza de descircare.

Cu toate acestea putem intrevedea necesitatea de a verifica daci
duri descircare nu cumva compresiunea sau tensiunea in regiunile
cari au fost in timpul incarcarel intinse sau comprimate, nu intrece
o limita care sa produca din nou o deformatinne permanenta in be-
ton. Daci aceasta ar avea loc, e lesne de vizut ci grinda nu va
avea o viati lungd. In adeviar regiunea imediat in jurul armaturei
ar (i supusa la deformiri permanente alternative ceeace dupd un timp
oarecare ar aduce anihilarea adesiunei ferului la beton si astfel grinda
ar i compromisa.

Nu trebue si se creadda insia ca provocarea unei deformatiuni
permanente in beton prin o tensiune exagerati este un inconvenient.
Tocmai in aceasti proprietate consti unul din avantajele capitale
ale betonului armat, cici aceasta i permite si fie o constructie ,au-
toregulatoare“ ca si zic asa: betonul cedeaza fara a se rupe in toate

#*) Génie civil t. XLVI, No. 15, pag. 243.
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pirtile unde tensiunile sunt exagerate si permite ferului si ia ten-
siunea, apol dupa ce incarcarea a trecut, noua stare in care se ga-
seste constructia de beton armat sub tendinta ferului de a se scurta,
1 permite ca sub incarcari inferioare celei care a provocat deforma-
tinnile permanente mai sus citate, regiunile care ar trebui sa fie
intinse in beton se gasesc de fapt toate comprimate si cu atat mai
mare este compresiunea cu cat inciarcarea ulterioari este mai mica.

In virtutea acestei proprietiti se poate afirma dar ca in o cous-
tructie de beton armat construita cu ingrijire, asa ca si nu existe
rosturi de ruptura datorite defectelor de constructie sau lipsei de
precautiuni in perioada prizei si care a fost incercatd la o incircare
superioari celei la care are si reziste de obicei, betonul se va gisi
in conditii mult mai bune de rezistenti iar probabilitatea de a avea
cripaturi in regiunea intinsd toarte micd, ceea ce nu e fira impor-
tanta din punct de vedere al prezervirei armiturei de influentele
atmosferice.

(Va urma).

Gogu Constantinescu
Inginer
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