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1. DESCRIERE 

Prezentul studiu are scopul de a veni în ajutorul proiectanţilor de structuri, în vederea identificării 
cu uşurinţă a rezistenţelor la foc a plăcilor din beton armat. 

Având în vedere cunoaşterea incipientă în cadrul colectivelor de proiectare a metodelor 
standardizate de calcul, precum şi accesul dificil la produse software specifice, se impune necesitatea unor 
metode simplificate şi rapide care să vină în ajutorul proiectanţilor. 

Studiul ajută la determinarea capacităţii portante a plăcilor din beton armat în funcţie de timpul de 
expunere la un incendiu standard, dar analizează şi impactul diverselor caracteristici(grosime placă, 
grosime strat de acoperire cu beton, clasă de beton, secţiuni de armătură, etc…) asupra rezistenţei la foc. 

Prezentul studiu se adresează: 

- proiectanţilor de structuri; 
- arhitecţilor; 
- verificatorilor de proiecte şi experţilor tehnici responsabili pentru cerinţa fundamentală 

securitatea la incendiu; 
- verificatorilor de proiecte şi experţilor tehnici responsabili pentru cerinţa fundamentală 

rezistenţă mecanică şi stabilitate; 
- altor specialişti în construcţii. 

Cercetarea a fost realizată cu ajutorul softului FINE-EC Concret Fire, licenţă deţinută de către 
S.C. IDEAL PROIECT A.E. S.R.L..(www.idealproiect.com). Produsul foloseşte la calculul automat al 
rezistenţelor la foc a elementelor din beton armat supuse la diverse încărcări. Metoda folosită  în cadrul 
produsului este cea definită în EN 1991-1-2. 

2. ROLUL PLANŞEELOR DIN BETON ARMAT 

Planşeele construcţiilor au un rol foarte important în limitarea acţiunii incendiilor. În acest sens ele 
trebuie să îşi păstreze caracteristicile de rezistenţă, izolare şi etanşare o perioadă determinată de timp, 
impusă de: 

- gradul de rezistenţă la foc; 

- sarcina termică din spaţiile pe care le delimitează; 

- funcţiunea spaţiilor pe care le delimitează;  

- rolul de planşeu antifoc, acolo unde acest lucru se impune. 

În principiu rezistenţele la foc ce prezintă relevanţă sunt următoarele: REI 15(GRF IV conform 
P118-99), REI 30(GRF II şi GRF III conform P118-99), REI 45(GRF II şi GRF III conform P118-99), REI 
60(GRF I conform P118-99) – impuse de încadrarea într-un anumit grad de rezistenţă la foc, REI90- 
impusă de separarea diverselor funcţiuni şi REI120 atunci când se vor separa compartimente 
diferite(planşee antifoc)[2]. 

http://www.idealproiect.com).
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De reţinut faptul că în cazul unui planşeu se pune problema îndeplinirii condiţiilor de rezistenţă la 
foc o perioadă determinată de timp atât de către placă cât şi de către grinzile din beton armat.  Însă în cazul 
clădirilor expuse riscului seismic grinzile din beton armat ajung să fie dimensionate din această grupare 
specială de încărcări(seism), care se dovedeşte a fi acoperitoare pentru cea care cuprinde incendiul. La 
acest lucru se adaugă şi faptul că secţiunea mai înaltă faţă de cea a plăcii face ca influenţa incendiului în 
timp să fie sensibil mai mică decât pentru placă. De reţinut că nu se vor lua niciodată în considerare două 
încărcări excepţionale simultan, respectiv încărcarea dată de seism şi cea dată de acţiunea incendiului nu 
vor face niciodată parte din aceeleaşi grupări(ipoteze) de calcul. 

[mm] [mm] [clasă] [tip] [mm] [număr] [mm] [minute] [kNm]
300 500 C25/30 PC52 18 3 35 1 106.43

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

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

H

expunere pe faţa inferioară:

expunere pe ambele feţe:

9.1. Moment capabil grindă din beton simplu armat

B Beton Armătură Diametru
Bare/ 
metru Acoperire

Rezistenţa 
la foc Mcapi

 

Aşa cum se poate vedea mai sus scăderea de capacitatea portantă a grinzii din beton armat simplu 
armată nu este semnificativă până la 120 de minute de acţiune a incendiului, indiferent de numărul de feţe 
pe care acţionează. Având în vedere că adăugăm aici şi faptul că pentru clădiri mai mari de două niveluri 
seismul este cel care dictează secţiunea de beton şi modul de armare al grinzilor, putem presupune că în 
cele din urmă placa de beton armat este cea mai slabă componentă a planşeului şi care va dicta rezistenţa la 
foc. 
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3. DEFINIREA MODELULUI 

Studiul prezent porneşte de la necesitatea studierii comportării structurii în timpul incendiului, văzut 
ca şi o situaţie excepţională(grupare specială de încărcări). 

Prezenta documentaţie a fost întocmită în vederea aplicării următoarei metode de către specialişti: 

- se realizează calculul structural în gruparea fundamentală(cea care duce la cele mai mari 
eforturi la nivelul plăcii datorită coeficienţilor de siguranţă mai mari faţă de grupările speciale, precum cele 
seismice, incendiul, etc…); 

- pe baza momentului capabil al secţiunii de beton armat rezultată din dimensionarea în 
gruparea fundamentală(exploatarea normală) se stabileşte care este rezistenţa la foc sau ce măsuri sunt 
necesare pentru a realiza creşterea acesteia; o importanţă deosebită în prezentul studiu îl constitue faptul că 
încărcările din gruparea specială sunt mai mici decât cele din gruparea fundamentală(coeficienţi de 
siguranţă mai mici), deci momentul la care secţiunea trebuie să reziste sub incendiu poate suporta valori 
mai scăzute. 

Ca şi primă etapă în prezentul studiu s-a determinat care este diferenţa între încărcarea totală la 
nivelul plăcii în gruparea specială şi cea din exploatarea curentă.  

 

Se poate constata din tabelul de mai sus că raportul exprimat procentual între încărcările estimate în 
gruparea specială(care cuprinde incendiul) şi cea normală este de aproximativ 70%. Prin iteraţii s-a stabilit 
că nu se influenţează semnificativ valoarea la variaţia grosimii de placă, iar cea considerată este una 
acoperitoare pentru cazurile uzuale şi care se referă la grosimi de placă cuprinse între 13cm şi 20cm. 

Momentul capabil al unei plăci din beton armat depinde liniar de valoarea încărcării specifice 
regăsite la nivelul unei plăci. Se va ţine cont de acest lucru în metoda propusă în prezentul articol. 

Pentru uşoara înţelegere se va defini Mref , exprimat în [kNm]- acesta va fi egal cu: 

(1) Mref= 0,7 x Mcap al plăcii din beton armat, unde  

(2) Mcap= momentul capabil al secţiunii plăcii din beton armat, exprimat în [kNm], acea 
secţiune stabilită prin calcul în timpul exploatării curente. 

Atunci când în prezentul studiu se analizează Mcap pentru o rezistenţă la foc aferentă expunerii la 
un incendiu standard pe o perioadă de 1 minut, este redată în esenţă capacitatea portantă a secţiunii în 
exploatarea normală, adică atunci când ea nu este supusă incendiului. 
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Se va defini pe mai departe: 

(3) Mcapi = momentul capabil al secţiunii plăcii din beton armat, exprimat în [kNm], stabilit 
pentru situaţia excepţională dată de acţiunea unui incendiu standard o perioadă determinată de timp 
exprimată în minute, pe una sau ambele feţe ale plăcii. 

Condiţia necesară a fi îndeplinită este: 

Mcapi > Mref 

4. DATE DE INTRARE ŞI DE IEŞIRE 

Datele de intrare pentru software sunt următoarele: 

- grosimea plăcii, exprimată în [mm]; 

 

- caracteristicile betonului exprimate prin intermediul clasei de beton; 

- caracteristicile armăturii furnizate ca şi date de intrare fie prin intermediul unei liste prestabilite, 
fie prin rezistenţa de calcul exprimată în [N/mm2]; 
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- modul de armare, adică dimensiunea barelor de armătură şi numărul de bare pe metru liniar; 

- grosimea stratului de acoperire exprimată în [mm]; 
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- limita de rezistenţă la foc exprimată în [minute]; 

- modul de expunere – pe o faţa inferioară a plăcii(incendiu localizat) sau pe ambele feţe(incendiu 
generalizat); 

- curba de temperatură ce defineşte incendiul standard. 
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Programul va returna ca şi date de ieşire: 

- Mcapi exprimat în [kNm] pentru elementele definite mai sus, 

- precum şi variaţia temperaturii în interiorul plăcii din beton armat. 
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5. MODUL DE EXPUNERE AL INCENDIULUI 
 

Incendiul se poate lua în considerare cu expunere pe o singură faţă, sau pe cele două feţe. În primul 
caz se consideră că incendiul este localizat, în cel de al doilea caz se consideră un incendiu generalizat. 

În cazul în care expunerea se va face pe o singură faţă se va considera ipoteza când acesta 
acţionează pe partea inferioară a plăcii din următoarele considerente: 

- este cea mai defavorabilă situaţie de acţiune(încărcare) deoarece este aferent părţii cu 
armătura aflată în zona lucru(mai puţin material izolant de parcurs); 

- la aceelaşi tip de incendiu într-un spaţiu temperaturile vor fi întotdeauna la partea superioară 
mai mari, iar la partea inferioară mai mici; 

- dinamica incendiului(flăcări, gaze fierbinţi) duce la această ipoteză ca fiind cea mai 
defavorabilă(un obiect se încălzeşte mai repede dacă focul se află sub el şi nu deasupra, la aceeaşi cantitate 
de combustibil utilizat); 

- probabilitatea ca extinderea incendiului să se facă de jos în sus este cu mult mai mare. 

Ipotezele de acţiune, pe o parte sau pe ambele părţi, în vederea stabilirii rezistenţei la foc(timpul de 
expunere la incendiul standard şi sub care structura îşi îndeplineşte rolul) sunt: 

- pentru planşee rezistente la foc, adică pentru elementele ce au doar rol de separare a 
spaţiilor curente, rezistenţa la foc se stabileşte prin expunerea la incendiu o perioadă determinată pe o 
singură latură; 

- pentru planşee antifoc, adică pentru elementele ce au rolul de separare a două 
compartimente de incendiu diferite(clădirile înalte şi foarte înalte, precum şi cele care separă suprastructura 
de subsolurile cu parcări) se va considera că rezistenţa la foc este dată de acţiunea incendiului pe ambele 
feţe. 

6. INTERPRETAREA REZULTATELOR 

6.1. Rezistenţe la foc pentru cazuri uzuale 
La limită se va considera acceptabilă situaţia în care capacitatea portantă este cu mai puţin de 10% 

sub cea de referinţă.  
Redăm mai jos valorile returnate de către program pentru situaţii des întâlnite în proiectare, 

considerându-se plăci de beton armat cu grosimile de 130mm, 160mm şi 200mm şi module de armare cu 6 
şi 10 bare, cu diametrele de 10mm şi 12mm din PC52: 
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Grosime Beton Armătură Diametru
Bare/ 
metru Acoperire

Rezistenţa 
la foc

Mcap / 
Mcapi Mref

[mm] [clasă] [tip] [mm] [număr] [mm] [minute] [kNm] Mcap x 0,7
130 C16/20 PC52 10 6 20 1 14.81 10.37

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

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

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

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 rezistenţă la foc de 120 minute indiferent de 

capacitatea portantă urmărită

expunere pe o faţă(incendiu localizat)

expunere pe două feţe(incendiu generalizat)

expunere pe o faţă(incendiu localizat)

expunere pe două feţe(incendiu generalizat)

1.1. Plăci din beton armat - Rezistenţe la foc
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Grosime Beton Armătură Diametru
Bare/ 
metru Acoperire

Rezistenţa 
la foc

Mcap / 
Mcapi Mref

[mm] [clasă] [tip] [mm] [număr] [mm] [minute] [kNm] Mcap x 0,7
130 C16/20 PC52 10 10 20 1 23.47 16.43

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

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

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

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

expunere pe două feţe(incendiu generalizat)

expunere pe o faţă(incendiu localizat)

expunere pe două feţe(incendiu generalizat)

nu se admite grosimea de 130mm pentru rezistenţă la foc de 120 minute indiferent de 
capacitatea portantă urmărită

1.2. Plăci din beton armat - Rezistenţe la foc

expunere pe o faţă(incendiu localizat)
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Grosime Beton Armătură Diametru
Bare/ 
metru Acoperire

Rezistenţa 
la foc

Mcap / 
Mcapi Mref

[mm] [clasă] [tip] [mm] [număr] [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 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

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

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

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

1.3. Plăci din beton armat - Rezistenţe la foc

expunere pe o faţă(incendiu localizat)

expunere pe două feţe(incendiu generalizat)

expunere pe o faţă(incendiu localizat)

expunere pe două feţe(incendiu generalizat)
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Grosime Beton Armătură Diametru
Bare/ 
metru Acoperire

Rezistenţa 
la foc

Mcap / 
Mcapi Mref

[mm] [clasă] [tip] [mm] [număr] [mm] [minute] [kNm] Mcap x 0,7
160 C16/20 PC52 10 10 20 1 30.96 21.67

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 27.57 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

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

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

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

1.4. Plăci din beton armat - Rezistenţe la foc

expunere pe o faţă(incendiu localizat)

expunere pe două feţe(incendiu generalizat)

expunere pe o faţă(incendiu localizat)

expunere pe două feţe(incendiu generalizat)
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Grosime Beton Armătură Diametru
Bare/ 
metru Acoperire

Rezistenţa 
la foc

Mcap / 
Mcapi Mref

[mm] [clasă] [tip] [mm] [număr] [mm] [minute] [kNm] Mcap x 0,7
200 C16/20 PC52 10 6 20 1 25.77 18.04

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

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

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

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

1.5. Plăci din beton armat - Rezistenţe la foc

expunere pe o faţă(incendiu localizat)

expunere pe două feţe(incendiu generalizat)

expunere pe o faţă(incendiu localizat)

expunere pe două feţe(incendiu generalizat)
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Grosime Beton Armătură Diametru
Bare/ 
metru Acoperire

Rezistenţa 
la foc

Mcap / 
Mcapi Mref

[mm] [clasă] [tip] [mm] [număr] [mm] [minute] [kNm] Mcap x 0,7
200 C16/20 PC52 10 10 20 1 41.14 28.80

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

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

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

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

1.6. Plăci din beton armat - Rezistenţe la foc

expunere pe o faţă(incendiu localizat)

expunere pe două feţe(incendiu generalizat)

expunere pe o faţă(incendiu localizat)

expunere pe două feţe(incendiu generalizat)
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Voi reda mai jos prin exemple modul în care se vor utiliza informaţiile de mai sus: 

Exemplul 1: Presupunem că din calculul în timpul exploatării normale a reieşit o placă din beton 
armat cu o grosime de 130mm, acoperirea de beton a armăturilor de 20mm, armată cu 6 bare cu diametrul 
de 10mm(pe metru de placă). Momentul capabil al acestei plăci este de Mcap= 14.81kNm. Am stabilit mai 
sus cum că încărcările ce revin unei plăci sub acţiunile excepţionale reprezintă doar 70% din cele rezultate 
pentru calculul în gruparea fundamentală, stabilind astfel un Mref= 10.37kNm. S-a calculat capacitatea 
portantă pentru diverse perioade de expunere a elementului la incendiul standard aplicat pe o singură latură, 
obţinându-se Mcapi. Pentru toate situaţiile în care Mcapi> Mref(se admite şi abaterea în limita a 10%) se 
consideră că elementul îşi îndeplineşte rolul în perioada de expunere la incendiu. În consecinţă rezistenţa 
la foc a plăcii va fi de 60 de minute, fără a fi necesară nici o măsură suplimentară. 

Exemplul 2: Pentru situaţia de mai sus să presupunem că am avea nevoie de o rezistenţă la foc de 
cel puţin 90 de minute. Având Mref=10.37 kNm, vom căuta în celelelalte tabele o caracteristică Mcapi mai 
mare decât cea de referinţă, dar pentru o expunere la incendiu standard de cel puţin 90 de minute. 
Observăm că pentru aceleaşi caracteristici, dar o armare cu 6 bare cu diametrul de 12mm, 
Mcapi=13.76kNm(expunere pe o singură latură). Astfel: deşi din calculul în gruparea fundamentală erau 
necesare doar 6 bare cu diametrul de 12mm, acestea nu pot asigura o rezistenţă la foc decât de 60 minute, 
nu 90 de minute cât se solicită. Pentru a se acoperi această din urmă solicitare va fi nevoie de creşterea 
diametrului barelor de armătură de la 10mm la 12mm. 

Exemplul 3: Să presupunem situaţia de mai sus dar pentru un planşeu antifoc dintr-o clădire înaltă 
şi foarte înaltă şi care delimitează şi două compartimente diferite. În acest caz rezistenţa la foc solicitată 
este de 120 de minute cu ipoteza de expunere pe ambele feţe ale plăcii. Se poate observa că nu se admite 
planşeu cu o grosime de 130mm. Din tabele observăm că o placă de 200mm, armată cu 6 bare cu diametrul 
de 12mm are un Mcapi=11.00kNm pentru dublă expunere timp de 120 de minute. În concluzie va fi 
necesară atât creşterea grosimii plăcii cât şi a diametrului armăturii. 

Conform celor prezentate mai sus se poate concluziona că în general planşeele rezultate din calculul 
curent pot asigura o rezistenţă la foc de REI45-REI60, pentru exigenţe mai mari apărând necesitatea de 
măsuri suplimentare structurale sau de protecţie. 

De asemenea se poate trage concluzia că trecerea de la REI60 la REI90 şi/sau REI120 implică 
creşteri semnificative de armătură(uneori dublarea) sau beton, ducând la creşterea costurilor construcţiei 
dar şi a greutăţii acesteia.  
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6.2. Influenţa clasei de beton 

În cadrul studiului s-a determinat care este influenţa variaţiei clasei de beton pentru îmbunătăţirea 
rezistenţei la  foc a plăcilor din beton armat.  

S-a luat în considerare o placă cu o grosime de 160mm, acoperire cu beton a armăturii de 20mm şi 
armare cu 6 bare cu diametrul de 10mm din PC52, rezultate din calculul pentru cazul exploatării curente. 

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

C12/15 C16/20 C20/25 C25/30
[mm] [tip] [mm] [număr] [mm] [minute]
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 3.51 3.52 3.53 3.54
160 PC52 10 6 20 180 - - - -

[kNm]

Mcap / Mcapi

3.1. Placă din beton armat - Rezistenţa la foc - Influenţa variaţiei clasei de beton

Grosime Armătură Diametru
Bare/ 
metru Acoperire

Rezistenţa 
la foc

 

Aşa cum se poate vedea din tabelul de mai sus, influenţa variaţiei clasei de beton în cazul plăcilor 
din beton armat este nesemnificativă. În acest caz se poate considera prin simplificare că nu influenţează 
clasa de beton rezistenţa la foc a plăcii din beton armat. 

6.3. Influenţa creşterii grosimii plăcii cu păstrarea constantă pentru acoperirea cu beton a 
armăturilor 

Cu ajutorul programului s-a mai verificat şi care este influenţa creşterii înălţimii utile a secţiunii 
plăcii din beton armat(acoperirea cu beton a armăturii se menţine constantă) ca şi soluţie pentru asigurarea 
unei rezistenţe mai mari: 
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[mm] [clasă] [tip] [mm] [număr] [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

Beton Mcap Mref

4.1. Placă din beton armat - Rezistenţa la foc - Influenţa variaţiei înălţimii utile,  acoperire constantă

Grosime Armătură Diametru
Bare/ 
metru Acoperire

Rezistenţa 
la foc

 

Tabelul 4.1. prezentat mai sus ne arată că o soluţie pentru creşterea rezistenţei la foc o reprezintă 
creşterea înălţimii utile(înălţimea totală din care se va scădea o acoperire cu beton a armăturii) a secţiunii 
plăcii din beton armat faţă de situaţia de dimensionare în condiţii normale de exploatare.  

Spre exemplu: în cazul unei plăci de 130mm, acoperire cu beton a armăturii de 20mm şi care din 
calculul curent a dus la o armare cu 6 bare de diametrul de 10mm din PC52, se poate asigura o rezistenţă la 
foc de 45 de minute fără nici o intervenţie. Pentru rezistenţe mai mari se poate creşte secţiunea de beton de 
la 130mm la 140mm, asigurându-se astfel o rezistenţă de 60 de minute, şi de la 130mm la 180mm, 
asigurându-se astfel o rezistenţă la foc de 90 de minute. Deşi dus la o limită iraţională, se poate vedea că 
pentru a se ajunge la 120 de minute rezistenţă la foc(planşee antifoc) va fi necesară creşterea secţiunii de la 
130mm la 240mm. În acest din urmă caz se dovedeşte mai utilă protejarea structurii. 

6.4. Influenţa creşterii acoperirii de beton, cu păstrarea constantă a înălţimii utile a plăcii 

S-a analizat şi care este efectul creşterii acoperirii cu beton, cu menţinerea constantă a înălţimii 
utile. Din analiza celor două aspecte de mai sus reiese că este mai bine a se utiliza ca şi măsură creşterea 
grosimii plăcii prin modificarea înălţimii utile şi nu pe cea a acoperirii cu beton a armăturii(eficienţă mai 
scăzută). 
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[mm] [clasă] [tip] [mm] [număr] [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

Rezistenţa 
la foc Mcap MrefGrosime Beton Armătură Diametru

Bare/ 
metru Acoperire

4.2. Placă din beton armat - Rezistenţa la foc - Influenţa variaţiei acoperirii,  înălţime utilă constantă

 

Din punctele două de mai sus se poate stabili astfel: când am crescut grosimea plăcii de la 130mm 
la 150mm  prin creşterea înălţimii utile şi păstrarea constantă a acoperirii cu beton a armăturilor, 
Mcapi=12,52kNm, în timp ce creşterea 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 că 
prezintă mai mare importanţă creşterea braţului de pârghie al armăturii decât izolarea asigurată prin 
suplimentarea cu aceeaşi valoare a acoperirii cu beton a armăturii. 

6.5. Influenţa modificării cantităţii de armătură 

S-a analizat în cadrul studiului şi care sunt efectele creşterii cantităţii de armătură faţă de valorile 
rezultate din calculul curent.  

[mm] [clasă] [tip] [mm] [număr] [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

5.1. Placă din beton armat - Rezistenţa la foc - Influenţa variaţiei armăturii

Grosime Beton Armătură Diametru
Bare/ 
metru Acoperire

Rezistenţa 
la foc Mcap Mref

 

Din tabelul 5.1. se poate concluziona că este necesară o creştere semnificativă de armătură pentru a 
se creşte rezistenţa la foc.  
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Spre exemplu: pentru o placă cu grosimea de 160mm, acoperirea cu beton a armăturii de 20mm şi 
la care a rezultat din calculul curent o armare cu 6 bare cu diametrul de 10mm din PC52, rezistenţa la foc, 
fără aplicarea nici unei alte măsuri, este de 60 de minute. Pentru aceleaşi condiţii, ca să se obţină o 
rezistenţă la foc de cel puţin 90 de minute va fi necesară creşterea la 8 bare cu diametrul de 12mm, lucru 
care se dovedeşte iraţional la nivel de consum. 

6.6. Influenţa modului de expunere la incendiu 

În tabelul de mai jos s-a analizat şi care este influenţa modificării modului de expunere la 
incendiu(pe o faţă sau ambele): 

[mm] [clasă] [tip] [mm] [număr] [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 10 6 20 60 7.81 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

expunere pe ambele feţe:

expunere pe faţa inferioară:

7.1. Placă din beton armat - Rezistenţa la foc - Influenţa modului de expunere la incendiu

Grosime Beton Armătură Diametru
Bare/ 
metru Acoperire

Rezistenţa 
la foc Mcap / Mcapi Mref

 

Se poate vedea din exemplele de mai sus că prezintă o mare relevanţă modul în care se asigură 
expunerea la incendiu. Dacă rolul elementului este doar acela de a limita propagarea incendiului de la un 
nivel inferior la unul exterior(nu incendiu generalizat) situaţia se modifică semnificativ, obţinându-se 
capacităţi portante mai mari.  

Spre exemplu: în cazul unei plăci din beton armat cu o grosime de 160mm, acoperire cu beton a 
armăturii de 20mm şi cu o armătură rezultată din calculul curent de 6 bare cu diametrul de 12mm din 
PC52, rezistenţa la foc în ambele cazuri de expunere este de 60 de minute. Se poate vedea însă că la limită 
se poate lua în considerare o limită de rezistenţă la foc de 90 de minute atunci când expunerea este pe doar 
pe faţa inferioară. 

6.7. Distribuţia temperaturilor 

Tabelul 8.1. de mai jos relevă care este distribuţia de temperaturi în funcţie de timpul de 
expunere la incendiu şi de modul de expunere. S-a luat în considerare o placă cu o grosime de 160mm, 
acoperire cu beton a armăturii de 20mm, cu o armătură rezultată din calcul de 6 bare cu diametrul de 10mm 
din PC52. Se vor prezenta în ordine distribuţia de temperaturi pentru o expunere la incendiu exprimată în 
minute de 15, 30, 45, 60, 90. 
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două feţe o faţă
[minute]

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

Tabel 8.1. Temperatură armătură
expunere

Timp
[OC]

 

 
 

7. CONCLUZII 

Mai jos veţi regăsi recomandările constructive minime pentru plăcile din beton armat astfel încât 
acestea să poată acoperi cerinţa fundamentală rezistenţă mecanică şi stabilitate atât în timpul exploatării 
normale cât şi în timpul incendiului. 

În cazul în care Mcalcul> Mcapi / 0,70 vor fi necesare calcule suplimentare, relaţie în care 
Mcalcul reprezintă momentul rezultat din calculul structural al clădirii în timpul exploatării normale. 
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Rezistenţă la foc Grosime placă
Acoperirea cu 

beton Bare Diametru Oţel Mcapi
[min] [mm] [mm] [număr] [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

Deschidere mică placă [m]:
Recomandare secţiuni pentru: 

4.00

 

Rezistenţă la foc Grosime placă
Acoperirea cu 

beton Bare Diametru Oţel Mcapi
[min] [mm] [mm] [număr] [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 secţiuni pentru: 
Deschidere mică placă [m]: 5.00

 

Rezistenţă la foc Grosime placă
Acoperirea cu 

beton Bare Diametru Oţel Mcapi
[min] [mm] [mm] [număr] [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

Recomandare secţiuni pentru: 
Deschidere mică placă [m]: 6.00
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8. ANEXE 

8.1. Momentul capabil al grinzilor din beton armat 

[mm] [mm] [clasă] [tip] [mm] [număr] [mm] [minute] [kNm]
300 400 C16/20 PC52 14 3 35 1 49.68

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

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

expunere pe ambele feţe:

expunere pe faţa inferioară:

Mcapi

9.1. Moment capabil grindă din beton simplu armat

B H Beton Armătură Diametru
Bare/ 
metru Acoperire

Rezistenţa 
la foc
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[mm] [mm] [clasă] [tip] [mm] [număr] [mm] [minute] [kNm]
300 400 C16/20 PC52 16 3 35 1 63.08

300 400 C16/20 PC52 16 3 35 15 63.08
300 400 C16/20 PC52 16 3 35 30 62.00
300 400 C16/20 PC52 16 3 35 45 60.91
300 400 C16/20 PC52 16 3 35 60 60.33
300 400 C16/20 PC52 16 3 35 90 59.75
300 400 C16/20 PC52 16 3 35 120 57.44
300 400 C16/20 PC52 16 3 35 180 41.22
300 400 C16/20 PC52 16 3 35 240 27.33

300 400 C16/20 PC52 16 3 35 15 62.42
300 400 C16/20 PC52 16 3 35 30 59.30
300 400 C16/20 PC52 16 3 35 45 56.74
300 400 C16/20 PC52 16 3 35 60 54.84
300 400 C16/20 PC52 16 3 35 90 51.58
300 400 C16/20 PC52 16 3 35 120 48.04
300 400 C16/20 PC52 16 3 35 180 34.93
300 400 C16/20 PC52 16 3 35 240 22.41

expunere pe ambele feţe:

Bare/ metru Acoperire
Rezistenţa 

la foc Mcapi

expunere pe faţa inferioară:

B H Beton Armătură Diametru

9.2. Moment capabil grindă din beton simplu armat
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[mm] [mm] [clasă] [tip] [mm] [număr] [mm] [minute] [kNm]
300 400 C16/20 PC52 18 3 35 1 77.72

300 400 C16/20 PC52 18 3 35 15 77.72
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

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

Rezistenţa la foc Mcapi

expunere pe faţa inferioară:

expunere pe ambele feţe:

9.3. Moment capabil grindă din beton simplu armat

B H Beton Armătură Diametru Bare/ metru Acoperire
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[mm] [mm] [clasă] [tip] [mm] [număr] [mm] [minute] [kNm]
300 400 C16/20 PC52 20 3 35 1 93.42

300 400 C16/20 PC52 20 3 35 15 93.42
300 400 C16/20 PC52 20 3 35 30 90.39
300 400 C16/20 PC52 20 3 35 45 84.51
300 400 C16/20 PC52 20 3 35 60 79.47
300 400 C16/20 PC52 20 3 35 90 71.51
300 400 C16/20 PC52 20 3 35 120 66.99
300 400 C16/20 PC52 20 3 35 180 60.30
300 400 C16/20 PC52 20 3 35 240 44.88

300 400 C16/20 PC52 20 3 35 15 92.42
300 400 C16/20 PC52 20 3 35 30 86.89
300 400 C16/20 PC52 20 3 35 45 79.99
300 400 C16/20 PC52 20 3 35 60 74.18
300 400 C16/20 PC52 20 3 35 90 64.75
300 400 C16/20 PC52 20 3 35 120 57.19
300 400 C16/20 PC52 20 3 35 180 47.03
300 400 C16/20 PC52 20 3 35 240 34.34

Bare/ metru Acoperire
Rezistenţa 

la foc Mcapi

expunere pe faţa inferioară:

expunere pe ambele feţe:

9.4. Moment capabil grindă din beton simplu armat

B H Beton Armătură Diametru
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[mm] [mm] [clasă] [tip] [mm] [număr] [mm] [minute] [kNm]
300 500 C16/20 PC52 16 3 35 1 82.65

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

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

expunere pe faţa inferioară:

expunere pe ambele feţe:

Acoperire
Rezistenţa 

la foc Mcapi

9.5. Moment capabil grindă din beton simplu armat

B H Beton Armătură Diametru
Bare/ 
metru
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[mm] [mm] [clasă] [tip] [mm] [număr] [mm] [minute] [kNm]
300 500 C16/20 PC52 18 3 35 1 102.06

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

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

expunere pe faţa inferioară:

expunere pe ambele feţe:

Armătură Diametru Bare/ metru Acoperire
Rezistenţa 

la foc McapiB H Beton

9.6. Moment capabil grindă din beton simplu armat
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[mm] [mm] [clasă] [tip] [mm] [număr] [mm] [minute] [kNm]
300 500 C16/20 PC52 20 3 35 1 123.08

300 500 C16/20 PC52 20 3 35 15 123.08
300 500 C16/20 PC52 20 3 35 30 118.39
300 500 C16/20 PC52 20 3 35 45 111.21
300 500 C16/20 PC52 20 3 35 60 107.96
300 500 C16/20 PC52 20 3 35 90 104.58
300 500 C16/20 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

300 500 C16/20 PC52 20 3 35 15 122.11
300 500 C16/20 PC52 20 3 35 30 114.58
300 500 C16/20 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 C16/20 PC52 20 3 35 240 50.06

expunere pe faţa inferioară:

expunere pe ambele feţe:

Acoperire Rezistenţa la foc McapiB H Beton Armătură Diametru Bare/ metru

9.7. Moment capabil grindă din beton simplu armat
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[mm] [mm] [clasă] [tip] [mm] [număr] [mm] [minute] [kNm]
300 500 C16/20 PC52 25 3 35 1 181.28

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

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

expunere pe faţa inferioară:

expunere pe ambele feţe:

Armătură Diametru Bare/ metru Acoperire
Rezistenţa 

la foc McapiB H Beton

9.8. Moment capabil grindă din beton simplu armat

 

 

Studiu întocmit de către: 

drd. ing. Marius Dorin LULEA 

LuleaMariusDorin@gmail.com 0764. 701. 500 

 

PREZENTUL MATERIAL SE POATE FOLOSI NEÎNGRĂDIT ŞI SE POATE PRINTA SAU 
MODIFICA DAR FĂRĂ A SE FACE MODIFICĂRI ASUPRA CONŢINUTULUI 

ÎN CAZUL CITĂRII SE VA INDICA CU EXACTITATE SURSA 
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