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STUDIU CU PRIVIRE LA

REZISTENTALAFOCA
PLACILOR DIN BETON ARMAT
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1. DESCRIERE

Prezentul studiu are scopul de a veni in ajutorul proiectantilor de structuri, in vederea identificarii
cu usurinta a rezistentelor la foc a placilor din beton armat.

Avand in vedere cunoasterea incipientd in cadrul colectivelor de proiectare a metodelor
standardizate de calcul, precum si accesul dificil la produse software specifice, se impune necesitatea unor
metode simplificate si rapide care sa vind in ajutorul proiectantilor.

Studiul ajuta la determinarea capacitatii portante a placilor din beton armat in functie de timpul de
expunere la un incendiu standard, dar analizeaza si impactul diverselor caracteristici(grosime placa,
grosime strat de acoperire cu beton, clasa de beton, sectiuni de armatura, etc...) asupra rezistentei la foc.

Prezentul studiu se adreseaza:

- proiectantilor de structuri,

- arhitectilor;

- verificatorilor de proiecte si expertilor tehnici responsabili pentru cerinta fundamentala
securitatea la incendiu;

- verificatorilor de proiecte si expertilor tehnici responsabili pentru cerinta fundamentala
rezistentd mecanica si stabilitate;

- altor specialisti in constructii.

Cercetarea a fost realizata cu ajutorul softului FINE-EC Concret Fire, licenta detinuta de catre
S.C. IDEAL PROIECT A.E. S.R.L..(www.idealproiect.com). Produsul foloseste la calculul automat al
rezistentelor la foc a elementelor din beton armat supuse la diverse incarcari. Metoda folositd in cadrul
produsului este cea definita in EN 1991-1-2.

2. ROLUL PLANSEELOR DIN BETON ARMAT

Planseele constructiilor au un rol foarte important in limitarea actiunii incendiilor. In acest sens ele
trebuie sa 1si pastreze caracteristicile de rezistentd, izolare si etansare o perioada determinata de timp,
impusa de:

gradul de rezistenta la foc;

sarcina termica din spatiile pe care le delimiteaza,

functiunea spatiilor pe care le delimiteaza;

rolul de planseu antifoc, acolo unde acest lucru se impune.

In principiu rezistentele la foc ce prezinta relevanti sunt urmitoarele: REI 15(GRF IV conform
P118-99), REI 30(GRF II si GRF III conform P118-99), REI 45(GRF II si GRF III conform P118-99), REI
60(GRF I conform P118-99) — impuse de incadrarea intr-un anumit grad de rezistenta la foc, REI90-
impusa de separarea diverselor functiuni si REI120 atunci cand se vor separa compartimente
diferite(plansee antifoc)!?.
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De retinut faptul ca in cazul unui planseu se pune problema indeplinirii conditiilor de rezistenta la
foc o perioadd determinata de timp atét de cétre placa cat si de catre grinzile din beton armat. Insa in cazul
cladirilor expuse riscului seismic grinzile din beton armat ajung sa fie dimensionate din aceasta grupare
speciala de incarcari(seism), care se dovedeste a fi acoperitoare pentru cea care cuprinde incendiul. La
acest lucru se adauga si faptul ca sectiunea mai 1nalta fata de cea a placii face ca influenta incendiului n
timp sa fie sensibil mai mica decat pentru placa. De retinut ca nu se vor lua niciodatd in considerare doua
incarcari exceptionale simultan, respectiv incarcarea data de seism si cea datd de actiunea incendiului nu
vor face niciodata parte din aceeleasi grupari(ipoteze) de calcul.

9.1. Moment capabil grinda din beton simplu armat
Bare/ Rezistenta
B H Beton |Armaturd|Diametru| metru |Acoperire lafoc Mcapi
[mm] [mm] [clasa] [tip] [mm] [numar] [mm] [minute] [KNm]
300 500 C25/30 PC52 18 3 35 1 106.43
expunere pe fata inferioara:
300 500 C25/30 PC52 18 3 35 15 106.43
300 500 C25/30 PC52 18 3 35 30 106.43
300 500 C25/30 PC52 18 3 35 45 106.43
300 500 C25/30 PC52 18 3 35 60 106.43
300 500 C25/30 PC52 18 3 35 90 106.43
300 500 C25/30 PC52 18 3 35 120 97.49
300 500 C25/30 PC52 18 3 35 180 69.70
expunere pe ambele fete:

300 500 C25/30 PC52 18 3 35 15 105.61
300 500 C25/30 PC52 18 3 35 30 103.40
300 500 C25/30 PC52 18 3 35 45 101.74
300 500 C25/30 PC52 18 3 35 60 100.80
300 500 C25/30 PC52 18 3 35 90 98.70
300 500 C25/30 PC52 18 3 35 120 88.65
300 500 C25/30 PC52 18 3 35 180 62.07

Asa cum se poate vedea mai sus scaderea de capacitatea portanta a grinzii din beton armat simplu
armata nu este semnificativa pand la 120 de minute de actiune a incendiului, indiferent de numéarul de fete
pe care actioneaza. Avand in vedere ca addugam aici si faptul ca pentru cladiri mai mari de doua niveluri
seismul este cel care dicteaza sectiunea de beton si modul de armare al grinzilor, putem presupune cé in
cele din urma placa de beton armat este cea mai slaba componenta a planseului si care va dicta rezistenta la
foc.
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3. DEFINIREA MODELULUI

Studiul prezent porneste de la necesitatea studierii comportarii structurii in timpul incendiului, vazut
ca si o situatie exceptionala(grupare speciald de incarcari)

Prezenta documentatie a fost intocmitd in vederea aplicarii urmatoarei metode de catre specialisti:

- se realizeaza calculul structural in gruparea fundamentald(cea care duce la cele mai mari
eforturi la nivelul placii datorita coeficientilor de siguranta mai mari fata de gruparile speciale, precum cele
seismice, incendiul, etc...);

- pe baza momentului capabil al sectiunii de beton armat rezultata din dimensionarea in
gruparea fundamentala(exploatarea normald) se stabileste care este rezistenta la foc sau ce masuri sunt
necesare pentru a realiza cresterea acesteia; o importantd deosebita in prezentul studiu 1l constitue faptul ca
incarcarile din gruparea speciald sunt mai mici decat cele din gruparea fundamentala(coeficienti de
siguranta mai mici), deci momentul la care sectiunea trebuie sa reziste sub incendiu poate suporta valori
mai scazute.

Ca si prima etapa in prezentul studiu s-a determinat care este diferenta intre incarcarea totala la
nivelul placii in gruparea speciala si cea din exploatarea curenta.

Evaluare raport intre valoarea exceptional3 a incircarilor 5i cea normal3
Grupare |Greutate |Coeficient|Greutate |Coeficient| Greutate pereti |Coeficient Coeficient
placd | sigurantd | sapa sigurantd | compartimentare | siguranta | Utila | sigurantd | Total
kgf/m® | [ | kgf/m® | [] kgf/m® [1_ |kgf/m®| [] |kef/m’
normali S00 1.235 140 1.35 150 1.35 150 1.5 1291.5
exceptionala| 500 1 140 1 150 1 150 0.7 895
pentru evaluare s-a luat in considerare o placd medie de 20cm exceptionald / normala= | 69.30%

Se poate constata din tabelul de mai sus ca raportul exprimat procentual intre incarcarile estimate in
gruparea speciala(care cuprinde incendiul) si cea normala este de aproximativ 70%. Prin iteratii s-a stabilit
ca nu se influenteaza semnificativ valoarea la variatia grosimii de placa, iar cea considerata este una
acoperitoare pentru cazurile uzuale si care se refera la grosimi de placa cuprinse intre 13cm si 20cm.

Momentul capabil al unei placi din beton armat depinde liniar de valoarea incarcarii specifice
regasite la nivelul unei placi. Se va tine cont de acest lucru in metoda propusa in prezentul articol.

Pentru usoara intelegere se va defini Mref , exprimat in [KNm]- acesta va fi egal cu:
1) Mref= 0,7 x Mcap al placii din beton armat, unde

(2) Mcap= momentul capabil al sectiunii placii din beton armat, exprimat in [KNm], acea
sectiune stabilita prin calcul in timpul exploatarii curente.

Atunci cand in prezentul studiu se analizeaza Mcap pentru o rezistenta la foc aferentd expunerii la
un incendiu standard pe o perioadd de 1 minut, este redata in esentd capacitatea portanta a sectiunii in
exploatarea normald, adica atunci cand ea nu este supusa incendiului.
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Se va defini pe mai departe:

€)) Mcapi = momentul capabil al sectiunii placii din beton armat, exprimat in [KNm], stabilit
pentru situatia exceptionald data de actiunea unui incendiu standard o perioada determinata de timp
exprimatd in minute, pe una sau ambele fete ale placii.

Conditia necesara a fi indeplinita este:

Mcapi > Mref

4. DATE DE INTRARE SI DE IESIRE

Datele de intrare pentru software sunt urmatoarele:

- grosimea placii, exprimata in [mm];

Cross-section editor - Concrete, standard _ ﬂ
il

[ITTIXTORO '

Cross-section description
name rectangle 1000x 160
comment

Cross-section dimension
cross-section height h= 160.0 mm
cross-section width b= 1000.0 mm

(oo ] [Bomd]

- caracteristicile betonului exprimate prin intermediul clasei de beton;

caracteristicile armaturii furnizate ca si date de intrare fie prin intermediul unei liste prestabilite,
fie prin rezistenta de calcul exprimati in [N/mm?];

Intocmit de drd. ing. Marius Dorin LULEA Pagina 5 din 30




‘b ASOCIATIA PENTRU SECURITATEA LA INCENDIU A CONSTRUCTIILOR

W W W.SECURITATE - INCENDIU - CONSTRUCTII .RO
ASIC CONTACT@ SECURITATE-INCENDIU-CONSTRUCTII.RO, tel.: + 40 736 344 574

.
Materials [

Environment: X0 [ 4 Edit ]
Concrete: C16/20 [ Catalogue ] [ User defined ]
Longitudinal reinf,: PC52 (cust.) [ Catalogue ] [User deﬁned]
Shear reinf.; 0B37 (cust.) [ Catalogue ] [User deﬁned]
Indicative strength dass
[ Aeration = 4%

|
C12/15 = strength dass pass (EM 1992-1-1) I
f C12{15 = strength dass pass (EM 206 )

| Maximum aggregate size: dg= 16.0 | [mm]

|
Ductility dass of longitudinal reinforcement ) A @B ®c
Fire
Agaregates type: Siliceous aggregates E]
Reinforcement type: Hot rolled =
Concrete moisture: = 1.5 | [%%] |
Parameter of thermal conductivity 0,000 | [ |

Limits of thermal conductivity (chap. 3.3.3 of standard): 0 - min, 1 - max
: ok | | [ cancel |

- modul de armare, adicd dimensiunea barelor de armaturd si numarul de bare pe metru liniar;

- grosimea stratului de acoperire exprimata in [mm];

Intocmit de drd. ing. Marius Dorin LULEA Pagina 6 din 30



.

ASIC

ASOCIATIA PENTRU SECURITATEA LA INCENDIU A CONSTRUCTIILOR

W W W.SECURITATE - INCENDIU - CONSTRUCTII .RO
CONTACT@ SECURITATE-INCENDIU-CONSTRUCTII.RO, tel.: + 40 736 344 574

=

1y

= T - |

=

Edit reinforcement

===

Cowver
() Minimum cover
(@) Min cover and stirrups

() User defined cover Caver:
Upper reinforcement
Diameter Type Distance Count
[mm] Input [mm] [
M1
-
-
-
Bottom reinforcement
Diameter Type Distance Count
[mm] Input [mim] [
v 1 NumberE] [
2
-
-
Information

Total reinforcement area: 4712 mm2

Check of min and max reinforcement level

Beam (reinforcement in tension - min, total reinforcement - max):

psr =0.00349 = pz min =0.00165 = Pass
ps =0.00295 £ pz ey =0.04 = Pass

Utilization by bending : 220.6 % FAIL

20.0 | [mm] Check of cover

Position A
Type [mm] [mm?]
-
Ell
o + + + + + +
T As L 1000.0 L
[mmz] T A
- 0.0 I
Paosition A
Type [mm] [mm?]
Cover [¥] 20,0 4712 | -
Reinforcement positioning
LA i
[mm3 (@ Generate identical bar spacing
() Bars as much on edge as possible
- 471.2

m

[ Poc || = cancl |

- limita de rezistenta la foc exprimata in [minute];

- modul de expunere — pe o fata inferioara a placii(incendiu localizat) sau pe ambele fete(incendiu

generalizat);

- curba de temperatura ce defineste incendiul standard.

Fire
Limit fire resistance period: 60.0 | [min]
500°C isotherm method E]
Standard temperature curve & Temperature curve |
Slab with one exposed edge [n Fire detail ]
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Fire detail

Fire detail

[ W

Rectangular slab
[ |

—

ty

Slab with both edges exposed
|

ok || X cancel

e

Programul va returna ca si date de iesire:
- Mcapi exprimat in [KNm] pentru elementele definite mai sus,

- precum §i variatia temperaturii In interiorul placii din beton armat.
ULTIMATE LIMIT STATE

MEed MEd, MEdz VEdz VEdy
no, MName MRrd MRy Mpgdz VRdz VRdy Utilization Analysis
[kn] [kMm] [km] [k [kn] [%]
0.00 17.44 0.00 45.00 0.00
1 Lload1 99.9 P
o2 0.00 17,45 0.00 86.23 0.00 =55
ULS chedk : PASS Utilization: 99.9 %; Load 1

Interaction diagram M-Mz | Interaction diagram N-M | Temperature distribution

tmn = 29.3°C -
ey =B896.8°C L
< 100.0 °C I

[ Draw isclines

| Draw effective section
3=C | Draw reinf. temper.

[ Draw links temperature
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5. MODUL DE EXPUNERE AL INCENDIULUI

Incendiul se poate lua Tn considerare cu expunere pe o singura fata, sau pe cele doui fete. In primul
caz se considera ca incendiul este localizat, in cel de al doilea caz se considerd un incendiu generalizat.

In cazul in care expunerea se va face pe o singura fata se va considera ipoteza cand acesta
actioneaza pe partea inferioara a plicii din urmatoarele considerente:

- este cea mai defavorabild situatie de actiune(incarcare) deoarece este aferent partii cu
armatura aflata in zona lucru(mai putin material izolant de parcurs);

- la aceelasi tip de incendiu intr-un spatiu temperaturile vor fi intotdeauna la partea superioara
mai mari, iar la partea inferioara mai mici;

- dinamica incendiului(flacari, gaze fierbinti) duce la aceasta ipoteza ca fiind cea mai
defavorabild(un obiect se incdlzeste mai repede daca focul se afla sub el si nu deasupra, la aceeasi cantitate
de combustibil utilizat);

- probabilitatea ca extinderea incendiului sa se faca de jos in sus este cu mult mai mare.

Ipotezele de actiune, pe o parte sau pe ambele parti, in vederea stabilirii rezistentei la foc(timpul de
expunere la incendiul standard si sub care structura 1si indeplineste rolul) sunt:

- pentru plansee rezistente la foc, adica pentru elementele ce au doar rol de separare a
spatiilor curente, rezistenta la foc se stabileste prin expunerea la incendiu o perioada determinata pe o
singura latura;

- pentru plansee antifoc, adica pentru elementele ce au rolul de separare a doua
compartimente de incendiu diferite(cladirile inalte si foarte inalte, precum si cele care separa suprastructura
de subsolurile cu parcari) se va considera ca rezistenta la foc este datd de actiunea incendiului pe ambele
fete.

6. INTERPRETAREA REZULTATELOR

6.1. Rezistente la foc pentru cazuri uzuale

La limita se va considera acceptabila situatia In care capacitatea portanta este cu mai putin de 10%
sub cea de referinta.

Redam mai jos valorile returnate de catre program pentru situatii des intalnite in proiectare,
considerandu-se placi de beton armat cu grosimile de 130mm, 160mm si 200mm si module de armare cu 6
si 10 bare, cu diametrele de 10mm si 12mm din PC52:
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1.1. Placi din beton armat - Rezistente la foc
Bare/ Rezistenta |Mcap/
Grosime | Beton |Armatura|Diametru| metru |Acoperire lafoc Mcapi | Mref
[mm] |[clasd]| [tip] [mm] |[numar]{ [mm] [minute] [ [kNm] |Mcap x 0,7
130 |C16/20| PC52 10 6 20 1 14.81 10.37
expunere pe o fata(incendiu localizat)
130 |C16/20| PC52 10 6 20 15 14.81 10.37
130 |C16/20| PC52 10 6 20 30 14.81 10.37
130 |C16/20| PC52 10 6 20 45 14.81 10.37
130 |C16/20| PC52 10 6 20 60 13.25 10.37
130 |C16/20| PC52 10 6 20 90 9.39 10.37
expunere pe doua fete(incendiu generalizat)
130 |C16/20| PC52 10 6 20 15 14.38 10.37
130 |C16/20| PC52 10 6 20 30 13.16 10.37
130 |C16/20| PC52 10 6 20 45 11.86 10.37
130 |C16/20| PC52 10 6 20 60 9.30 10.37
130 |C16/20| PC52 10 6 20 90 3.71 10.37
130 |C16/20| PC52 12 6 20 1 20.37 14.26
expunere pe o fata(incendiu localizat)
130 |C16/20| PC52 12 6 20 15 19.78 14.26
130 |C16/20| PC52 12 6 20 30 18.29 14.26
130 |C16/20| PC52 12 6 20 45 17.83 14.26
130 |C16/20| PC52 12 6 20 60 17.21 14.26
130 |C16/20| PC52 12 6 20 90 13.76 14.26
expunere pe doua fete(incendiu generalizat)
130 |C16/20| PC52 12 6 20 15 19.21 14.26
130 |C16/20| PC52 12 6 20 30 15.45 14.26
130 |C16/20| PC52 12 6 20 45 13.18 14.26
130 |C16/20| PC52 12 6 20 60 10.92 14.26
130 |C16/20| PC52 12 6 20 90 5.36 14.26
nu se admite grosimea de 130mm pentru rezistenta la foc de 120 minute indiferent de
capacitatea portanta urmarita
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1.2. Placi din beton armat - Rezistente la foc
Bare/ Rezistenta |Mcap/
Grosime | Beton |Armatura|Diametru| metru |Acoperire lafoc Mcapi | Mref
[mm] |[clasd]| [tip] [mm] |[numar]{ [mm] [minute] [ [kNm] |Mcap x 0,7
130 |C16/20| PC52 10 10 20 1 23.47 16.43
expunere pe o fata(incendiu localizat)
130 |C16/20| PC52 10 10 20 15 22.61 16.43
130 |C16/20| PC52 10 10 20 30 19.74 16.43
130 |C16/20| PC52 10 10 20 45 18.98 16.43
130 |C16/20| PC52 10 10 20 60 18.19 16.43
130 |C16/20| PC52 10 10 20 90 14.97 16.43
expunere pe doua fete(incendiu generalizat)
130 |C16/20| PC52 10 10 20 15 21.95 16.43
130 |C16/20| PC52 10 10 20 30 17.29 16.43
130 |C16/20| PC52 10 10 20 45 14.10 16.43
130 |C16/20| PC52 10 10 20 60 11.60 16.43
130 |C16/20| PC52 10 10 20 90 5.90 16.43
130 |C16/20| PC52 12 10 20 1 31.99 22.39
expunere pe o fata(incendiu localizat)
130 |C16/20| PC52 12 10 20 15 31.10 22.39
130 |C16/20| PC52 12 10 20 30 27.14 22.39
130 |C16/20| PC52 12 10 20 45 24.33 22.39
130 |C16/20| PC52 12 10 20 60 21.86 22.39
130 |C16/20| PC52 12 10 20 90 18.28 22.39
expunere pe doua fete(incendiu generalizat)
130 |C16/20| PC52 12 10 20 15 30.16 22.39
130 |C16/20| PC52 12 10 20 30 23.90 22.39
130 |C16/20| PC52 12 10 20 45 19.55 22.39
130 |C16/20| PC52 12 10 20 60 15.43 22.39
130 |C16/20| PC52 12 10 20 90 6.60 22.39
nu se admite grosimea de 130mm pentru rezistenta la foc de 120 minute indiferent de
capacitatea portanta urmarita
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1.3. Placi din beton armat - Rezistente la foc
Bare/ Rezistenta |Mcap/
Grosime | Beton |Armatura|Diametru| metru |Acoperire lafoc Mcapi | Mref
[mm] |[clasd]| [tip] [mm] |[numar]{ [mm] [minute] [ [kNm] |Mcap x 0,7
160 |C16/20| PC52 10 6 20 1 19.49 13.64
expunere pe o fata(incendiu localizat)
160 |C16/20| PC52 10 6 20 15 19.49 13.64
160 |C16/20| PC52 10 6 20 30 19.49 13.64
160 |C16/20| PC52 10 6 20 45 19.49 13.64
160 |C16/20| PC52 10 6 20 60 17.45 13.64
160 |C16/20| PC52 10 6 20 90 12.19 13.64
160 |[C16/20| PC52 10 6 20 120 8.06 13.64
expunere pe doua fete(incendiu generalizat)
160 |C16/20| PC52 10 6 20 15 19.04 13.64
160 |C16/20| PC52 10 6 20 30 17.81 13.64
160 |C16/20| PC52 10 6 20 45 16.90 13.64
160 |C16/20| PC52 10 6 20 60 14.07 13.64
160 |[C16/20| PC52 10 6 20 90 7.81 13.64
160 |[C16/20| PC52 10 6 20 120 3.52 13.64
160 |C16/20| PC52 12 6 20 1 26.91 18.84
expunere pe o fata(incendiu localizat)
160 |C16/20| PC52 12 6 20 15 26.91 18.84
160 |C16/20| PC52 12 6 20 30 26.91 18.84
160 |C16/20| PC52 12 6 20 45 26.91 18.84
160 |C16/20| PC52 12 6 20 60 24.70 18.84
160 |C16/20| PC52 12 6 20 90 18.10 18.84
160 ([C16/20( PC52 12 6 20 120 12.23 18.84
expunere pe doua fete(incendiu generalizat)
160 |C16/20| PC52 12 6 20 15 26.23 18.84
160 |C16/20| PC52 12 6 20 30 23.74 18.84
160 |C16/20| PC52 12 6 20 45 21.77 18.84
160 |C16/20| PC52 12 6 20 60 19.28 18.84
160 |[C16/20| PC52 12 6 20 90 11.49 18.84
160 |[C16/20( PC52 12 6 20 120 5.40 18.84
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1.4. Placi din beton armat - Rezistente la foc
Bare/ Rezistenta |Mcap/
Grosime | Beton |Armatura|Diametru| metru |Acoperire lafoc Mcapi | Mref
[mm] |[clasd]| [tip] [mm] |[numar]{ [mm] [minute] [ [kNm] |Mcap x 0,7
160 |C16/20| PC52 10 10 20 1 30.96 21.67
expunere pe o fata(incendiu localizat)
160 |C16/20| PC52 10 10 20 15 30.32 21.67
160 |C16/20| PC52 10 10 20 30 29.16 21.67
160 |C16/20| PC52 10 10 20 45 28.79 21.67
160 |C16/20| PC52 10 10 20 60 21.57 21.67
160 |C16/20| PC52 10 10 20 90 19.77 21.67
160 |[C16/20| PC52 10 10 20 120 13.32 21.67
expunere pe doua fete(incendiu generalizat)
160 |C16/20| PC52 10 10 20 15 29.52 21.67
160 |C16/20| PC52 10 10 20 30 25.65 21.67
160 |C16/20| PC52 10 10 20 45 23.19 21.67
160 |C16/20| PC52 10 10 20 60 20.40 21.67
160 |[C16/20| PC52 10 10 20 90 12.56 21.67
160 ([C16/20( PC52 10 10 20 120 5.82 21.67
130 |C16/20| PC52 12 10 20 1 42.55 29.79
expunere pe o fata(incendiu localizat)
160 |C16/20| PC52 12 10 20 15 41.25 29.79
160 |C16/20| PC52 12 10 20 30 35.89 29.79
160 |C16/20| PC52 12 10 20 45 32.33 29.79
160 |C16/20| PC52 12 10 20 60 31.10 29.79
160 |C16/20| PC52 12 10 20 90 27.73 29.79
160 |[C16/20| PC52 12 10 20 120 19.82 29.79
expunere pe doua fete(incendiu generalizat)
160 |C16/20| PC52 12 10 20 15 40.27 29.79
160 |C16/20| PC52 12 10 20 30 32.71 29.79
160 |C16/20| PC52 12 10 20 45 27.66 29.79
160 |[C16/20( PC52 12 10 20 60 23.24 29.79
160 |[C16/20| PC52 12 10 20 90 16.38 29.79
160 |[C16/20| PC52 12 10 20 120 8.69 29.79
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1.5. Placi din beton armat - Rezistente la foc
Bare/ Rezistenta |Mcap/
Grosime | Beton |Armatura|Diametru| metru |Acoperire lafoc Mcapi | Mref
[mm] |[clasd]| [tip] [mm] |[numar]{ [mm] [minute] [ [kNm] |Mcap x 0,7
200 |C16/20| PC52 10 6 20 1 25.77 18.04
expunere pe o fata(incendiu localizat)
200 |C16/20| PC52 10 6 20 15 25.77 18.04
200 |C16/20| PC52 10 6 20 30 25.77 18.04
200 |C16/20| PC52 10 6 20 45 25.77 18.04
200 |C16/20| PC52 10 6 20 60 22.72 18.04
200 |C16/20( PC52 10 6 20 90 15.69 18.04
200 |C16/20( PC52 10 6 20 120 10.38 18.04
expunere pe doua fete(incendiu generalizat)
200 |C16/20| PC52 10 6 20 15 25.33 18.04
200 |C16/20| PC52 10 6 20 30 24.19 18.04
200 |C16/20| PC52 10 6 20 45 23.21 18.04
200 |C16/20| PC52 10 6 20 60 19.78 18.04
200 |C16/20( PC52 10 6 20 90 12.45 18.04
200 |C16/20( PC52 10 6 20 120 7.18 18.04
200 |C16/20| PC52 12 6 20 1 35.80 25.06
expunere pe o fata(incendiu localizat)
200 |C16/20| PC52 12 6 20 15 35.80 25.06
200 |C16/20| PC52 12 6 20 30 35.80 25.06
200 |C16/20| PC52 12 6 20 45 35.80 25.06
200 |C16/20| PC52 12 6 20 60 32.73 25.06
200 |C16/20| PC52 12 6 20 90 23.70 25.06
200 |C16/20( PC52 12 6 20 120 15.88 25.06
expunere pe doua fete(incendiu generalizat)
200 |C16/20| PC52 12 6 20 15 35.14 25.06
200 |C16/20| PC52 12 6 20 30 33.45 25.06
200 |C16/20| PC52 12 6 20 45 32.07 25.06
200 |C16/20| PC52 12 6 20 60 28.22 25.06
200 |C16/20( PC52 12 6 20 90 18.77 25.06
200 |C16/20( PC52 12 6 20 120 11.00 25.06

Intocmit de drd. ing. Marius Dorin LULEA Pagina 14 din 30



ASOCIATIA PENTRU SECURITATEA LA INCENDIU A CONSTRUCTIILOR
ANVA W W W.SECURITATE - INCENDIU - CONSTRUCTII .RO

ASIC CONTACT@ SECURITATE-INCENDIU-CONSTRUCTILRO, tel.: + 40 736 344 574
1.6. Placi din beton armat - Rezistente la foc
Bare/ Rezistenta |Mcap/
Grosime | Beton |Armatura|Diametru| metru |Acoperire lafoc Mcapi | Mref
[mm] |[clasd]| [tip] [mm] |[numar]{ [mm] [minute] [ [kNm] |Mcap x 0,7
200 |[C16/20| PC52 10 10 20 1 41.14 28.80
expunere pe o fata(incendiu localizat)
200 |C16/20| PC52 10 10 20 15 41.14 28.80
200 |C16/20| PC52 10 10 20 30 41.14 28.80
200 |C16/20| PC52 10 10 20 45 41.14 28.80
200 |C16/20| PC52 10 10 20 60 36.58 28.80
200 |C16/20( PC52 10 10 20 90 25.87 28.80
200 |C16/20( PC52 10 10 20 120 17.19 28.80
expunere pe doua fete(incendiu generalizat)
200 |C16/20| PC52 10 10 20 15 40.37 28.80
200 |C16/20| PC52 10 10 20 30 38.45 28.80
200 |C16/20| PC52 10 10 20 45 36.87 28.80
200 |C16/20| PC52 10 10 20 60 31.57 28.80
200 |C16/20( PC52 10 10 20 90 20.38 28.80
200 |C16/20( PC52 10 10 20 120 11.87 28.80
200 |C16/20| PC52 12 10 20 1 56.83 39.78
expunere pe o fata(incendiu localizat)
200 |C16/20| PC52 12 10 20 15 54.90 39.78
200 |C16/20| PC52 12 10 20 30 51.05 39.78
200 |C16/20| PC52 12 10 20 45 49.79 39.78
200 |C16/20| PC52 12 10 20 60 47.99 39.78
200 |C16/20| PC52 12 10 20 90 38.01 39.78
200 |C16/20( PC52 12 10 20 120 26.18 39.78
expunere pe doua fete(incendiu generalizat)
200 |C16/20| PC52 12 10 20 15 53.87 39.78
200 |C16/20| PC52 12 10 20 30 46.39 39.78
200 |C16/20| PC52 12 10 20 45 42.15 39.78
200 |C16/20| PC52 12 10 20 60 38.50 39.78
200 |C16/20( PC52 12 10 20 90 29.80 39.78
200 |C16/20( PC52 12 10 20 120 17.97 39.78
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Voi reda mai jos prin exemple modul in care se vor utiliza informatiile de mai sus:

Exemplul 1: Presupunem ca din calculul in timpul exploatarii normale a reiesit o placd din beton
armat cu o grosime de 130mm, acoperirea de beton a arméturilor de 20mm, armata cu 6 bare cu diametrul
de 10mm(pe metru de placd). Momentul capabil al acestei placi este de Mcap= 14.81kNm. Am stabilit mai
sus cum ca incarcarile ce revin unei placi sub actiunile exceptionale reprezinta doar 70% din cele rezultate
pentru calculul in gruparea fundamentala, stabilind astfel un Mref= 10.37kNm. S-a calculat capacitatea
portanta pentru diverse perioade de expunere a elementului la incendiul standard aplicat pe o singura latura,
obtinandu-se Mcapi. Pentru toate situatiile in care Mcapi> Mref(se admite si abaterea in limita a 10%) se
consideri ca elementul isi indeplineste rolul in perioada de expunere la incendiu. in consecinti rezistenta
la foc a placii va fi de 60 de minute, fara a fi necesara nici o masura suplimentara.

Exemplul 2: Pentru situatia de mai sus sa presupunem ca am avea nevoie de o rezistenta la foc de
cel putin 90 de minute. Avand Mref=10.37 kNm, vom cauta in celelelalte tabele o caracteristica Mcapi mai
mare decét cea de referintd, dar pentru o expunere la incendiu standard de cel putin 90 de minute.
Observam ca pentru aceleasi caracteristici, dar 0 armare cu 6 bare cu diametrul de 12mm,
Mcapi=13.76kNm(expunere pe o singura laturd). Astfel: desi din calculul in gruparea fundamentala erau
necesare doar 6 bare cu diametrul de 12mm, acestea nu pot asigura o rezistenta la foc decat de 60 minute,
nu 90 de minute cat se solicita. Pentru a se acoperi aceastd din urma solicitare va fi nevoie de cresterea
diametrului barelor de armatura de la 10mm la 12mm.

Exemplul 3: Sa presupunem situatia de mai sus dar pentru un planseu antifoc dintr-o cladire inalta
si foarte inalta si care delimiteazi si doud compartimente diferite. In acest caz rezistenta la foc solicitata
este de 120 de minute cu ipoteza de expunere pe ambele fete ale placii. Se poate observa ca nu se admite
planseu cu o grosime de 130mm. Din tabele observam ca o placa de 200mm, armata cu 6 bare cu diametrul
de 12mm are un Mcapi=11.00kNm pentru dubli expunere timp de 120 de minute. In concluzie va fi
necesard atat cresterea grosimii placii cat si a diametrului armaturii.

Conform celor prezentate mai sus se poate concluziona ca in general planseele rezultate din calculul
curent pot asigura o rezistenta la foc de REI45-REI60, pentru exigente mai mari aparand necesitatea de
masuri suplimentare structurale sau de protectie.

De asemenea se poate trage concluzia ca trecerea de la REI60 la REI90 si/sau REI120 implica
cresteri semnificative de armatura(uneori dublarea) sau beton, ducand la cresterea costurilor constructiei
dar si a greutatii acesteia.
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6.2. Influenta clasei de beton

Tn cadrul studiului s-a determinat care este influenta variatiei clasei de beton pentru imbunattirea
rezistentei la foc a placilor din beton armat.

S-a luat in considerare o placa cu o grosime de 160mm, acoperire cu beton a armaturii de 20mm si
armare cu 6 bare cu diametrul de 10mm din PC52, rezultate din calculul pentru cazul exploatarii curente.

Se va considera o expunere la incendiu pe ambele fete(incendiu generalizat).

3.1. Placa din beton armat - Rezistenta la foc - Influenta variatiei clasei de beton
Bare/ Rezistenta Mcap / Mcapi
Grosime | Armétura | Diametru| metru |Acoperire| lafoc  |c12/15|c16/20{c20/25]|c25/30
[mm] [tip] [mm] |[numar]|[ [mm] [minute] [KNm]

160 PC52 10 6 20 1 18.98 | 19.49 | 19.86 | 19.97

160 PC52 10 6 20 15 18.54 | 19.04 | 19.43 | 19.54

160 PC52 10 6 20 30 17.33 | 17.81 | 18.19 | 18.35

160 PC52 10 6 20 45 16.10 | 16.90 | 17.26 | 17.48

160 PC52 10 6 20 60 13.70 | 14.07 | 14.37 | 14.45

160 PC52 10 6 20 90 7.70 | 7.81 | 7.85 [ 7.88

160 PC52 10 6 20 120 351 | 352 | 353 | 354

160 PC52 10 6 20 180 - - - -

Asa cum se poate vedea din tabelul de mai sus, influenta variatiei clasei de beton in cazul placilor
din beton armat este nesemnificativa. In acest caz se poate considera prin simplificare cd nu influenteaza
clasa de beton rezistenta la foc a placii din beton armat.

6.3. Influenta cresterii grosimii plicii cu pastrarea constanta pentru acoperirea cu beton a
armaturilor

Cu ajutorul programului s-a mai verificat si care este influenta cresterii inaltimii utile a sectiunii
placii din beton armat(acoperirea cu beton a armaturii se mentine constantd) ca si solutie pentru asigurarea
unei rezistenfe mai mari:
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4.1. Placa din beton armat - Rezistenta la foc - Influenta variatiei inaltimii utile, acoperire constanta
Bare/ Rezistenta
Grosime Beton [Armatura[Diametru| metru |Acoperire lafoc Mcap Mref
[mm] [clasd] [tip] [mm] [numadr] [mm] [minute] [KNm] |Mcap x 0,7
130 C16/20 PC52 10 6 20 1 14.81 10
130 C16/20 PC52 10 6 20 45 11.86 10
140 C16/20 PC52 10 6 20 60 10.92 10
150 C16/20 PC52 10 6 20 60 12.52 10
160 C16/20 PC52 10 6 20 60 14.07 10
170 C16/20 PC52 10 6 20 60 15.58 10
180 C16/20 PC52 10 6 20 90 10.28 10
190 C16/20 PC52 10 6 20 90 11.38 10
200 C16/20 PC52 10 6 20 90 12.45 10
240 C16/20 PC52 10 6 20 120 10.33 10

Tabelul 4.1. prezentat mai sus ne aratd ca o solutie pentru cresterea rezistentei la foc o reprezinta
cresterea indltimii utile(indlfimea totald din care se va scadea o acoperire cu beton a armaturii) a sectiunii
placii din beton armat fata de situatia de dimensionare 1n conditii normale de exploatare.

Spre exemplu: in cazul unei placi de 130mm, acoperire cu beton a armaturii de 20mm si care din
calculul curent a dus la 0 armare cu 6 bare de diametrul de 10mm din PC52, se poate asigura o rezistenta la
foc de 45 de minute fara nici o interventie. Pentru rezistente mai mari se poate creste sectiunea de beton de
la 130mm la 140mm, asigurandu-se astfel o rezistenta de 60 de minute, si de la 130mm la 180mm,
asigurandu-se astfel o rezistenta la foc de 90 de minute. Desi dus la o limita irationald, se poate vedea ca
pentru a se ajunge la 120 de minute rezistenta la foc(plansee antifoc) va fi necesara cresterea sectiunii de la
130mm la 240mm. in acest din urma caz se dovedeste mai utila protejarea structurii.

6.4. Influenta cresterii acoperirii de beton, cu pastrarea constanta a inaltimii utile a placii

S-a analizat si care este efectul cresterii acoperirii cu beton, cu mentinerea constantd a indl{imii
utile. Din analiza celor doua aspecte de mai sus reiese ca este mai bine a se utiliza ca si masura cresterea
grosimii placii prin modificarea 1naltimii utile i nu pe cea a acoperirii cu beton a armaturii(eficien{d mai
scazuta).
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4.2. Placa din beton armat - Rezistenta la foc - Influenta variatiei acoperirii, inaltime utila constanta
Bare/ Rezistenta
Grosime Beton |Armatura|Diametru| metru |Acoperire la foc Mcap Mref
[mm] [clasd] [tip] [mm] [numar] [mm] [minute] [KNm] |Mcap x 0,7

130 C16/20 PC52 10 6 20 1 14.81 10
140 C16/20 PC52 10 6 30 60 10.63 10
150 C16/20 PC52 10 6 40 60 10.86 10
160 C16/20 PC52 10 6 50 60 11.00 10
170 C16/20 PC52 10 6 60 60 11.40 10
180 C16/20 PC52 10 6 70 60 11.28 10
190 C16/20 PC52 10 6 80 60 11.41 10
200 C16/20 PC52 10 6 90 60 11.50 10
240 C16/20 PC52 10 6 130 90 10.03 10

Din punctele doud de mai sus se poate stabili astfel: cand am crescut grosimea placii de la 130mm
la 150mm prin cresterea inal{imii utile si pastrarea constantd a acoperirii cu beton a armaturilor,
Mcapi=12,52kNm, in timp ce cresterea stratului de acoperire de la 20mm la 40mm a dus la
Mcapi=10,86kNm — pentru o expunere la incendiul standard de 60 de minute. Acest lucru pentru ca
prezintd mai mare importantd cresterea bratului de parghie al armaturii decat izolarea asiguratd prin
suplimentarea cu aceeasi valoare a acoperirii cu beton a armaturii.

6.5. Influenta modificarii cantitatii de armatura

S-a analizat in cadrul studiului si care sunt efectele cresterii cantitatii de armatura fata de valorile
rezultate din calculul curent.

5.1. Placa din beton armat - Rezistenta la foc - Influenta variatiei armaturii
Bare/ Rezistenta
Grosime Beton Armaturd|Diametru| metru |Acoperire lafoc Mcap Mref
[mm] [clasa] [tip] [mm] [numdr] [mm] [minute] [KNm] |Mcap x 0,7
160 C16/20 PC52 10 6 20 1 19.49 13.64
160 C16/20 PC52 10 6 20 60 14.07 13.64
160 C16/20 PC52 12 6 20 60 19.28 13.64
160 C16/20 PC52 10 8 20 60 18.28 13.64
160 C16/20 PC52 12 8 20 90 14.92 13.64
160 C16/20 PC52 10 10 20 60 20.40 13.64
160 C16/20 PC52 12 10 20 90 16.38 13.64
160 C16/20 PC52 10 12 20 90 14.82 13.64
160 C16/20 PC52 12 12 20 90 17.43 13.64

Din tabelul 5.1. se poate concluziona ca este necesara o crestere semnificativa de armatura pentru a
se creste rezistenta la foc.
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fara aplicarea nici unei alte masuri, este de 60 de minute. Pentru aceleasi conditii, ca sa se obtind o

Spre exemplu: pentru o placa cu grosimea de 160mm, acoperirea cu beton a armaturii de 20mm si
la care a rezultat din calculul curent o armare cu 6 bare cu diametrul de 10mm din PC52, rezistenta la foc,

rezistenta la foc de cel putin 90 de minute va fi necesara cresterea la 8 bare cu diametrul de 12mm, lucru
care se dovedeste irational la nivel de consum.

6.6.

Influenta modului de expunere la incendiu

Tn tabelul de mai jos s-a analizat si care este influenta modificarii modului de expunere la

incendiu(pe o fata sau ambele):

capacitati portante mai mari.

pe fata inferioara.

6.7.

7.1. Placa din beton armat - Rezistenta la foc - Influenta modului de expunere la incendiu
Bare/ Rezistenta
Grosime Beton Armaturd|Diametru| metru |Acoperire lafoc Mcap / Mcapi| Mref
[mm] [clasa] [tip] [mm] [numar] [mm] [minute] [kNm] Mcap x 0,7
160 C16/20 PC52 10 6 20 1 19.49 13.64
expunere pe ambele fete:

160 C16/20 PC52 10 6 20 60 14.07 13.64
160 C16/20 PC52 10 6 20 60 7.81 13.64
expunere pe fata inferioara:

160 C16/20 PC52 10 6 20 60 17.45 13.64
160 C16/20 PC52 10 6 20 90 12.19 13.64

Se poate vedea din exemplele de mai sus ca prezintd o mare relevantd modul in care se asigura
expunerea la incendiu. Daca rolul elementului este doar acela de a limita propagarea incendiului de la un
nivel inferior la unul exterior(nu incendiu generalizat) situatia se modifica semnificativ, ob{indndu-se

Spre exemplu: in cazul unei placi din beton armat cu o grosime de 160mm, acoperire cu beton a
armaturii de 20mm si cu o armatura rezultata din calculul curent de 6 bare cu diametrul de 12mm din
PC52, rezistenta la foc In ambele cazuri de expunere este de 60 de minute. Se poate vedea insa ca la limita
se poate lua in considerare o limita de rezistenta la foc de 90 de minute atunci cdnd expunerea este pe doar

Distributia temperaturilor

Tabelul 8.1. de mai jos releva care este distributia de temperaturi in functie de timpul de

expunere la incendiu si de modul de expunere. S-a luat in considerare o placa cu o grosime de 160mm,
acoperire cu beton a armaturii de 20mm, cu o armatura rezultatd din calcul de 6 bare cu diametrul de 10mm
din PC52. Se vor prezenta in ordine distributia de temperaturi pentru o expunere la incendiu exprimatd in

minute de 15, 30, 45, 60, 90.
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Tabel 8.1. Temperatura armatura
expunere
Timp doua fete | o fata
[minute] [OC]
15 140.8 140.8
30 284.6 283.9
45 384.6 381.1
60 461.3 452.3
90 583.8 555
120 681.7 628.9
Distributie temperaturi in armatura
BOD
700 "
500 —4
T
500
AN = '@"
400 3 3
500 >
200 Lt
100 ¢
o 20 40 B0 BO 100 120 140
—a—douafete —a—ofda
7. CONCLUZII

Mai jos veti regasi recomandarile constructive minime pentru placile din beton armat astfel Tncat
acestea sa poatd acoperi cerinta fundamentala rezistentd mecanica si stabilitate atat in timpul exploatarii

normale cat si in timpul incendiului.

Tn cazul in care Mcalcul> Mcapi / 0,70 vor fi necesare calcule suplimentare, relatie in care
Mcalcul reprezinta momentul rezultat din calculul structural al cladirii in timpul exploatarii normale.
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Recomandare sectiuni pentru:
Deschidere mica placa [m]: 4.00
Acoperirea cu
Rezistenta la foc| Grosime placa beton Bare |Diametru Otel Mcapi
[min] [mm] [mm] [numér]| [mm] [marca] [kNm]
15 130 20 6 10 PC52 14.81
30 130 20 6 10 PC52 14.81
45 130 20 6 10 PC52 14.81
60 130 20 6 10 PC52 13.25
90 160 20 6 10 PC52 12.19
120 160 20 6 12 PC52 12.23
Recomandare sectiuni pentru:
Deschidere mica placa [m]: 5.00
Acoperirea cu
Rezistenta la foc| Grosime placa beton Bare |Diametru Otel Mcapi
[min] [mm] [mm] [numér]| [mm] [marca] [kNm]
15 160 20 6 10 PC52 19.49
30 160 20 6 10 PC52 19.49
45 160 20 6 10 PC52 19.49
60 160 20 8 10 PC52 22.64
90 160 20 8 12 PC52 23.49
120 160 20 10 12 PC52 19.82
Recomandare sectiuni pentru:
Deschidere mica placa [m]: 6.00
Acoperireacu
Rezistenta la foc| Grosime placa beton Bare [Diametru Otel Mcapi
[min] [mm] [mm] [numar]| [mm] [marca] [KNm]
15 180 20 6 12 PC52 31.33
30 180 20 6 12 PC52 31.33
45 180 20 6 12 PC52 31.33
60 180 20 6 12 PC52 28.79
90 180 20 8 12 PC52 27.41
120 180 20 12 12 PC52 30.97
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8. ANEXE

8.1. Momentul capabil al grinzilor din beton armat

9.1. Moment capabil grinda din beton simplu armat
Bare/ Rezistenta
B H | Beton |Armaturd|Diametru| metru [Acoperire| lafoc Mcapi
[mm]|[mm]|[clasd] | [tip] [mm] [numar] [mm] [minute] |[kNm]
300 | 400 |C16/20( PC52 14 3 35 1 49.68
expunere pe fata inferioara:
300 | 400 |C16/20] PC52 14 3 35 15 49.68
300 | 400 |C16/20| PC52 14 3 35 30 49.68
300 | 400 |C16/20| PC52 14 3 35 45 49.68
300 | 400 |C16/20| PC52 14 3 35 60 49.68
300 | 400 |C16/20| PC52 14 3 35 90 49.68
300 | 400 |C16/20| PC52 14 3 35 120 44.48
300 | 400 |C16/20| PC52 14 3 35 180 31.09
300 | 400 |C16/20| PC52 14 3 35 240 20.12
expunere pe ambele fete:

300 | 400 |C16/20| PC52 14 3 35 15 49.16
300 | 400 |C16/20| PC52 14 3 35 30 47.81
300 | 400 |C16/20| PC52 14 3 35 45 47.09
300 | 400 |C16/20| PC52 14 3 35 60 46.45
300 | 400 |C16/20| PC52 14 3 35 90 45.06
300 | 400 |C16/20| PC52 14 3 35 120 39.47
300 | 400 |C16/20| PC52 14 3 35 180 26.56
300 | 400 |C16/20| PC52 14 3 35 240 16.52
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9.2. Moment capabil grinda din beton simplu armat
Rezistenta
B H | Beton | Armaturd|Diametru|Bare/ metru|Acoperire| lafoc |Mecapi
[mm]|[mm]|[clasd] | [tip] [mm] [numar] [mm] | [minute] [[KNm]
300 | 400 |C16/20( PC52 16 3 35 1 63.08
expunere pe fata inferioara:
300 | 400 |C16/20] PC52 16 3 35 15 63.08
300 | 400 |C16/20f PC52 16 3 35 30 62.00
300 | 400 |C16/20| PC52 16 3 35 45 60.91
300 | 400 |C16/20f PC52 16 3 35 60 60.33
300 | 400 |C16/20| PC52 16 3 35 90 59.75
300 | 400 |C16/20f PC52 16 3 35 120 57.44
300 | 400 |C16/20| PC52 16 3 35 180 41.22
300 | 400 |C16/20f PC52 16 3 35 240 27.33
expunere pe ambele fete:

300 | 400 |C16/20f PC52 16 3 35 15 62.42
300 | 400 |C16/20| PC52 16 3 35 30 59.30
300 | 400 |C16/20f PC52 16 3 35 45 56.74
300 | 400 |C16/20| PC52 16 3 35 60 54.84
300 | 400 |C16/20f PC52 16 3 35 90 51.58
300 | 400 |C16/20| PC52 16 3 35 120 48.04
300 | 400 |C16/20f PC52 16 3 35 180 34.93
300 | 400 |C16/20f PC52 16 3 35 240 22.41
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9.3. Moment capabil grinda din beton simplu armat
B H | Beton | Armatura|Diametru|Bare/ metru|Acoperire | Rezistenta la foc | Mcapi
[mm]|[mm]|[clasd] | [tip] [mm] [numar] [mm] [minute] [KNm]
300 | 400 |C16/20( PC52 18 3 35 1 77.72
expunere pe fatainferioara:
300 | 400 |C16/20] PC52 18 3 35 15 71.72
300 | 400 |C16/20| PC52 18 3 35 30 74.88
300 | 400 |C16/20| PC52 18 3 35 45 69.83
300 | 400 |C16/20| PC52 18 3 35 60 67.06
300 | 400 |C16/20| PC52 18 3 35 90 64.74
300 | 400 |C16/20| PC52 18 3 35 120 62.51
300 | 400 |C16/20| PC52 18 3 35 180 52.66
300 | 400 |C16/20| PC52 18 3 35 240 35.75
expunere pe ambele fete:

300 | 400 |C16/20| PC52 18 3 35 15 76.90
300 | 400 |C16/20| PC52 18 3 35 30 72.02
300 | 400 |C16/20| PC52 18 3 35 45 66.15
300 | 400 |C16/20| PC52 18 3 35 60 61.21
300 | 400 |C16/20| PC52 18 3 35 90 55.83
300 | 400 |C16/20| PC52 18 3 35 120 52.03
300 | 400 |C16/20| PC52 18 3 35 180 43.32
300 | 400 |C16/20| PC52 18 3 35 240 28.95
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9.4. Moment capabil grinda din beton simplu armat
Rezistenta
B H | Beton | Armatura|Diametru|Bare/ metru|Acoperire lafoc Mcapi
[mm]|[mm]|[clasa] | [tip] [mm] [numar] [mm] [minute] |[[KNm]
300 | 400 |C16/20| PC52 20 3 35 1 93.42
expunere pe fata inferioara:
300 | 400 |C16/20] PC52 20 3 35 15 93.42
300 | 400 |C16/20f PC52 20 3 35 30 90.39
300 | 400 |C16/20| PC52 20 3 35 45 84.51
300 | 400 |C16/20f PC52 20 3 35 60 79.47
300 | 400 |C16/20| PC52 20 3 35 90 71.51
300 | 400 |C16/20f PC52 20 3 35 120 66.99
300 | 400 |C16/20| PC52 20 3 35 180 60.30
300 | 400 |C16/20f PC52 20 3 35 240 44.88
expunere pe ambele fete:

300 | 400 |C16/20f PC52 20 3 35 15 92.42
300 | 400 |C16/20| PC52 20 3 35 30 86.89
300 | 400 |C16/20f PC52 20 3 35 45 79.99
300 | 400 |C16/20| PC52 20 3 35 60 74.18
300 | 400 |C16/20f PC52 20 3 35 90 64.75
300 | 400 |C16/20| PC52 20 3 35 120 57.19
300 | 400 |C16/20f PC52 20 3 35 180 47.03
300 | 400 |C16/20f PC52 20 3 35 240 34.34
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9.5. Moment capabil grinda din beton simplu armat
Bare/ Rezistenta
B H | Beton |Armaturd|Diametru| metru [Acoperire| lafoc Mcapi
[mm]|[mm]|[clasd] | [tip] [mm] [numar] [mm] [minute] |[kNm]
300 | 500 |C16/20| PC52 16 3 35 1 82.65
expunere pe fata inferioara:
300 | 500 |C16/20] PC52 16 3 35 15 82.65
300 | 500 |C16/20| PC52 16 3 35 30 82.65
300 | 500 |C16/20| PC52 16 3 35 45 82.65
300 | 500 |C16/20| PC52 16 3 35 60 82.65
300 | 500 |C16/20| PC52 16 3 35 90 82.65
300 | 500 |C16/20| PC52 16 3 35 120 74.10
300 | 500 |C16/20| PC52 16 3 35 180 52.40
300 | 500 |C16/20| PC52 16 3 35 240 34.21
expunere pe ambele fete:

300 | 500 |C16/20| PC52 16 3 35 15 78.08
300 | 500 |C16/20| PC52 16 3 35 30 80.03
300 | 500 |C16/20| PC52 16 3 35 45 79.02
300 | 500 |C16/20| PC52 16 3 35 60 78.29
300 | 500 |C16/20| PC52 16 3 35 90 76.66
300 | 500 |C16/20| PC52 16 3 35 120 67.40
300 | 500 |C16/20| PC52 16 3 35 180 46.55
300 | 500 |C16/20| PC52 16 3 35 240 29.62
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9.6. Moment capabil grinda din beton simplu armat
Rezistenta
B H | Beton | Armaturd|Diametru|Bare/ metru|Acoperire| lafoc |Mecapi
[mm]|[mm]|[clasd] | [tip] [mm] [numar] [mm] | [minute] [[KNm]
300 | 500 |C16/20| PC52 18 3 35 1 102.06
expunere pe fata inferioara:
300 | 500 |C16/20] PC52 18 3 35 15 102.06
300 | 500 |C16/20| PC52 18 3 35 30 100.35
300 | 500 |C16/20| PC52 18 3 35 45 98.82
300 | 500 |C16/20| PC52 18 3 35 60 98.03
300 | 500 |C16/20| PC52 18 3 35 90 97.18
300 | 500 |C16/20| PC52 18 3 35 120 93.49
300 | 500 |C16/20| PC52 18 3 35 180 67.92
300 | 500 |C16/20| PC52 18 3 35 240 45.46
expunere pe ambele fete:

300 | 500 |C16/20| PC52 18 3 35 15 101.27
300 | 500 |C16/20| PC52 18 3 35 30 96.62
300 | 500 |C16/20| PC52 18 3 35 45 93.09
300 | 500 |C16/20| PC52 18 3 35 60 90.79
300 | 500 |C16/20| PC52 18 3 35 90 86.78
300 | 500 |C16/20| PC52 18 3 35 120 81.29
300 | 500 |C16/20| PC52 18 3 35 180 60.01
300 | 500 |C16/20| PC52 18 3 35 240 39.31
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9.7. Moment capabil grinda din beton simplu armat

B H | Beton | Armaturd|Diametru|Bare/ metru|Acoperire | Rezistenta la foc | Mcapi
[mm]|[mm]|[clasd] | [tip] [mm] [numdr] [mm] [minute] [KNm]
300 | 500 |C16/20| PC52 20 3 35 1 123.08

expunere pe fatainferioara:

300 | 500 |C16/20] PC52 20 3 35 15 123.08
300 | 500 |C16/20f PC52 20 3 35 30 118.39
300 | 500 |C16/20| PC52 20 3 35 45 111.21
300 | 500 |C16/20f PC52 20 3 35 60 107.96
300 | 500 |C16/20| PC52 20 3 35 90 104.58
300 | 500 |C16/20f PC52 20 3 35 120 101.29
300 | 500 |C16/20| PC52 20 3 35 180 85.50
300 | 500 |C16/20| PC52 20 3 35 240 58.49

expunere pe ambele fete:

300 | 500 |C16/20f PC52 20 3 35 15 122.11
300 | 500 |C16/20| PC52 20 3 35 30 114.58
300 | 500 |C16/20f PC52 20 3 35 45 105.70
300 | 500 |C16/20| PC52 20 3 35 60 100.03
300 | 500 |C16/20| PC52 20 3 35 90 93.34
300 | 500 |C16/20| PC52 20 3 35 120 87.60
300 | 500 |C16/20| PC52 20 3 35 180 75.00
300 | 500 |C16/20f PC52 20 3 35 240 50.06
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9.8. Moment capabil grinda din beton simplu armat
Rezistenta
B H | Beton | Armatura|Diametru|Bare/ metru|Acoperire lafoc Mcapi
[mm]|[mm]|[clasa] | [tip] [mm] [numar] [mm] [minute] |[[KNm]
300 | 500 |C16/20| PC52 25 3 35 1 181.28
expunere pe fata inferioara:
300 | 500 |C16/20] PC52 25 3 35 15 181.28
300 | 500 |C16/20| PC52 25 3 35 30 177.25
300 | 500 |C16/20| PC52 25 3 35 45 166.81
300 | 500 |C16/20| PC52 25 3 35 60 157.79
300 | 500 |C16/20| PC52 25 3 35 90 142.70
300 | 500 |C16/20| PC52 25 3 35 120 130.68
300 | 500 |C16/20| PC52 25 3 35 180 108.85
300 | 500 |C16/20| PC52 25 3 35 240 94.94
expunere pe ambele fete:

300 | 500 |C16/20| PC52 25 3 35 15 179.80
300 | 500 |C16/20| PC52 25 3 35 30 171.34
300 | 500 |C16/20| PC52 25 3 35 45 159.16
300 | 500 |C16/20| PC52 25 3 35 60 149.15
300 | 500 |C16/20| PC52 25 3 35 90 132.05
300 | 500 |C16/20| PC52 25 3 35 120 118.57
300 | 500 |C16/20| PC52 25 3 35 180 92.88
300 | 500 |C16/20| PC52 25 3 35 240 75.04

Studiu intocmit de catre:
drd. ing. Marius Dorin LULEA

LuleaMariusDorin@gmail.com 0764. 701. 500

PREZENTUL MATERIAL SE POATE FOLOSI NEINGRADIT SI SE POATE PRINTA SAU
MODIFICA DAR FARA A SE FACE MODIFICARI ASUPRA CONTINUTULUI

IN CAZUL CITARII SE VA INDICA CU EXACTITATE SURSA

Intocmit de drd. ing. Marius Dorin LULEA Pagina 30 din 30


mailto:LuleaMariusDorin@gmail.com

