
Studiu asupra betonului armat 
(Ormare) 

Legături în cli nate. 

Am văzut în numărul precedent că ro lul legăturilor transver
sale este de a se opune eforturilor de lunecare lon gitudinală şi de 
a menţine ri giditatea secţiunilor tran v rsale. 

De oare-ce unul din principiile betonului armat este de a se 
pune ferul acolo unde se ive c eforturi importante de tensiune în 
beton, ar fi raţional de a se pune l egături înclinate în locul scărilor 
pe porţiunile unde se produc tensiuni în o direcţie înclinată pe fi
bra medie. 

luse~:rmând cu t tensiunea specifică în direcţia fibrei medii cu 
f puterea tăetoare specifică, avem pentru t ensiunea şi compresiunea 
maximă în un punct al unei grinzi omogene : 

semnnl + corespunde la o t ensiune ş i - la compresiune. 
Direcţia acelor ten sjuni şi compresiuni cu fibra medie e dată 

prin formula 

_ 2/ 
lg2tj; = + ţ· (2) 

Ceea ce e greu de detf:rminat în o grindă de beton armat este 
aaloarea lui f ş i t în fie ce punt al secţiunei transversale. 

Mai naşte întrebarea dacă nu cnmva, prin prezenţa legăturilor 

trş,nsversa l e, nu se schimbă. condiţi ile într'atât, că bazele cari au ser
vit la stabil irea formulelor ( 1) işi (2) să numai fie juste ş i prin ur
mare nici formulele însăşi . 
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ă con id erăm o uprafaţă de beton ABCD străbătută de un 
număr oare-care de bare de fer drepte şi inclinate pe suprafaţa con-
id erată cu un unghiu oare-care. ă presupum~m că acea tă supra

faţă o avem in interiorul unui . olid de betoll armat supus la forţe 
exterioare. Eforturi IC' interi nare c vor lua na , tere pe aceaştă supra
fată. le put m grupa in o forţă F perpendiculară pe suprafaţă şi una 
T tana nţială ( uprafaţa B D e t e pre ·upusă foarte mică aşa că F 
şi T ă le put m considera ca r partizate uniform pe dânsa) . 

Fort le F si T vor di tribui feru lui . i betonului si această , , ' , 

d. t ·1 t · f • t I l W · gw · E t fi · ţ·· d 1 nrn. ie e ac m rapor u EQ , •GQ. e „1 ; sun coe c1en 11 e 

ea ticitate lonaitudinală ai ferului . i b tonului respectiv. iar g şi G 

co fi i ntii de la ti itate tran ver ală; putem lua de alt-fel ~ = i = 

1 : w „i Q unt sectiunil re pectiv ale ferulu i ş i betonului în pla

nul B D. In em nâud cu cp raportul ~ , di tribuţia eforturilor pe su-
"" 

prafaţa AB D va face d ci în fer ş i beton după raporta] 10 cp . 
Acea t,ă di tributie nu este xactă de cât clacă betonul lucrează 

' 
sub li mita a ela tică . 

In ace t cond i ţii putem înlocui unitatea de suprafaţă neomo
genă di n plaJ1ul ABCD prin una equival entă omogenă ele beton ş i 

egală cu 1 + 10 cp. 
Raportul cp este aproape independent de unghiul ce face făşia 

de l egături de fer cu planul ABCD. 
In adevăr fie n numărul barelor de fer pe unitate de secţiune 

n orm ală pe direcţia lor. Dacă rotim unitat ea de secţiune normală cu 
un un gh iu a aşa ca să coincidă cu planul ABCD, ea nu va mai 
întâlni de cât un număr de bare egal cu n cos a. Dacă w1 este 
secţiunea normală a unei bare, planul ABCD va tăia bara de fer 

după o secţiune egală cu ~. asa că sectiunea totală a ferului co-cos Cl , • 

prin să în unitatea de suprafaţă înclinată cu a pe secţiunea normală 
va fl 

W1 n cos a --= n cp , 
cos Cl 

adică independentă e unghiul a. 
https://biblioteca-digitala.ro



- 327 -

Am zis mai sus «.proape ind ependent.ă de oare-ce d emonstraţia 

noastră implică ca numărul barelor să fie infinit de mare cea ce în 
practică este imposibil. Cu cât numărul barelor va (i mai mare în ă 
cu atât eroarea ce facem e mai mică. 

De asemenea demon straţia cade în cazu l când barele ·sunt para
lele cu suprafaţa A BCD. 

Dacă ne referim acum la modul cum formulele (1\ Şi (2) :~e g~'a
bilesc la solid ele omogene, vedem că ele păstrea ză aceaŞi ·forma şi 

în cazul betonului armat; n avem de cât să îr1locuim feţele prisme
lor elementare ce considerăm în rezistenta materialelor, când scrim 
equilibrul forţelor interioare într'un punct al unei grin zi, prin alte 
feţe mărite în acelaşi raport :. 1+10 cp. Ast-fel factorul i + 10 cp va 
apare la ambii membrii ai acel eaş i eq uaţiuni şi va dispare din cal
cul, aşa că dăm tot peste formulele (l ) şi(~) . 

De fapt condiţiile impuse mai sus ş i anum e : 
1) Limita e l asti că a betonului să nu fie întrecută, 

~) Număru l barelor de far să fi e foarte mare ş i distribuite clupă o 
lege continuă, nu se împlin esc în practică de cât în foarte rare cazuri. 

In majoritatea cazuri lor betonul în regiunea ce considerăm lu
crează peste limita sa e l astică, asemen ea clin motive de construc
ţie num ărul fearelor nu poate deveni prea mare căci nu s'ar mai 
putt:a .bate betonul. 

Din acestea se poate conchide că atunci când în o grindă efor
turile de forfecare devin importante ş i întrec limita elastică a beto
nului , suntem într'un caz pe care analiza sin gură nu-l mai poate 
dezlega ş i e nevoe să ne adresăm experienţei pentru a nu da naştere 
la erori şi confuziuni . 

In cazul când eforturile de lun ecare nu. întrec limita elastică a 
betonului, formulele (1) (2) sunt aproximative şi putem trage câte-va 
foloase din ele. 

Aşa spre exemplu, în secţiunil e lângă capetele unei grinzi in
dependente, efortul de t ensiun e în beton este foarte mic ş i neglijân
du-l putem pune t = o ; în acest caz formulele dau: 

de unde deducem 

t,q2tj;=.±_oo 

tJ!=45° 
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Adică pe reazemele unei grinzi independente se produc tensi
uni în direcţia înclinată cu 4- 0 pe fibra medie a grindei ş i intensi
tatea ace tei ten iuni este de 2 ori valoarea forfecărei în acel punt. 

Din acea tă cauză am zi în unul din numerele p·:ecedente că 
e poate întâmpla ca tendinţa de forfecare a betonului să Île admi
ibilă, spre ex mplu 3-4 k/ cm' „i cu toate acestea gnnda să nu fie 
uficient armată prin barele longitudinale numai . In acest caz se 

im pun legături înclinate la 450, căci ast-fel betonul va lucra la o 
tensiune de 6- k/ cm• ceea ce este evident exagerat căci ruptura 
intP.rvine în general la 10 k/ cm•· 

Mă voi mărgini aci cu partea teoretică a studiului ce am făcut 
până acum şi într unul din numerile viitoare voi face câte-va apli
caţiuni numerice pentru a putea trage apoi concluziunile generale. 

Gogu Constantinescu 
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