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CAPITOLUL I 

STUDII A'SUPRA SOLUTIILOE DE ALCATUIEE CONSTEUCTIVA A 

PLANSEELOE CLADIPILOE MULTIETAJATE 

I . l . (xeneialităti ,Ciiteiii de pioiectaTe 

In cadrul real izări i funcţionaleijudicioa se şi a mecanismu-

lui portant al clădirilor multietajate (locuinţe,birouri ,spitale 

şcoli , imobile social ciilturale, etc) construcţiei şi alcătuirii 

planşeului î i revine o împortnaţă funcţional esenţială.Planşeul 

nu efite numai un element de închidrre a. încăperilor,ci este un 

element principal care face parte din sistemul funcţional al an« 

samblului în care trebuie să îndeplinească anumite cerinţe de or-

din tehnico-funcţional. 

Putem aminti că importanţa economică a unui planşeu nu este 

reflectată numai de costul de . fabrica ţie care reprezintă de obicei 

o mare parte din costul brut al ansamblului,ci în mare măsură de 

costul ce reflectă satisfacerea cerinţelor funcţionale pe care 

trebuie să le îndeplinească planşeul propriuzis. 

Dintre principalele cerinţe,pe care trebuie să le îndepli-

nească planşeul şi care se consideră un criteriu de proiectare, 

enumerăm : 

1 , Rigiditatea suficientă şi deformaţii admisibile ( sub 

a c U ^ e a încărcărilor de scurtă şi de lungă durată). 

In funcţie de sistemul constructiv adoptat (cadre + diafrag-

me, nuclee centrale, sisteme tubulare şi sisteme hiperstatice). 

Rigiditatea unui planşeu în planul său depinde de : 

j:igiditatea elementelor pe care reazemă planşeul respectiv, dimen-

siunile în plan ale clădirii , materialul din care este realizat , 

grosimea planşeului şi rigiditatea fiecărui element vertical 

structural cu care conlucrează şi a căror deformaţii Împiedicate 

pot conduce la modificarea stadiului de lucru din elastic în 

plastic , şi la apariţia unor momente de torsiune în planul planşeu-

lui . 

Unul dintre avantajele planşeelor realizate din beton armat, 

este rigiditatea lor care are rolul de diminuare a săgeţilor sub 

efectul sarcinilor statice şi vibraţiile datorate solie itflrilor 

diiiamice. Deci putem să spunem că un planşeu din beton armat nu 

este sediul vibraţiilor decît în cazuri nxcepţioxisle» In cazul 

acestora trebuie luaţi în considerare următorii factor":', irio:-. -

tanti : [iTBl 
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a, efectul de contracţie - dilatare, care delimitează grosi-

mea planşeului din cauza săgeţiiloi create în timp. 

b, săgeata care delimitează deschiderea fisurilor pe termen 

scurt şi lung. 

c, repartizarea forţelor laterale orizontale la elementele 

structurale verticale (efectul de şaibă rigidă) . 

La planşeele compuse (tablă cutată + beton),cercetările actua-

le se îndreaptă spre : 

- adoptarea unor profile de tablă cutată îndoită la rece,din 

condiţii die ordin economic corelate cu utilizarea la maxim a capa-

cităţii poitante şi a îndeplinirii condiţiilor de de forma ţie [l£6J; 

[167]; [168]rLl69.]; [lo5j 

- studiul aprofundat al deforma iiildr sub sarcini statice şi 

d inamiceinclus iv asupra elementelor de a'samblare şi legătură [174H 

LI69] ; 11132]; LI13];L105]; [1591; [128]; [151 

- cercetări extinse asupra modului de conlucrare intre profi-

lele metalice şi beton şi asupra metodelor şi materialelor de a si -

gurare şi îmbunătăţirea conlucrării. L3]; [4};[§; [20]; [27J; L33]; [34]; 

P9]; [64]; 11651; [7rj . 

. încercările şi determinările efectuate relevă o comportare 

foarte bună a planşeelor compuse şi un nivel de asigurare a rigidi-

tăţii , superior faţă de planşeele metalice sau din beton armat , 

fiindu-le-caracteristic prsibilitatea tehnologică de apoTire a ri-

gidităţii prin introducerea eforturilor iniţiale. 

• Normele [65]; [6 ]̂; [20]; recomandă rapoarte optime "între des-

chiderea maximă şi grosimea secţiunii compuse. Similar,se dau prave-

deri minime pentru plăci din beton armat. 

Exemplu : la grinda simplu rezemată = 22, la grinda continuă, 27f32. 

- 2. Bezistenţa- şi flexibilitatea 

St.\idii -parametrice: re cente, şi cercetările asupra-.comportării 

nelineare a elementelor- structurale, în domeniul elastic şi neelas-

•tic relevă influenţa, flexibilităţii planşealor în planiil .lor asupra 

răspunsurilor structurilor [lo^k (113]; D.291; [136] 

-Rezistenţa şi flexibilitatea imui planşeu pot fi obţinute 

- printr«K) proiectare corectă şi printr-o deosebită atenţie pentru 

detaliile de rezemare şi îmbinare^in scopul evitării efectelor se-

cundare provenite din forţele.suplimentare, din torsiunea proveni-

tă din încărcai:a sau dintr;-o comportare elastică sau dinamică. 
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3. Compoitaiea la foc 

In mod normal planşeele din beton armat [178 J; L163 au -o 

bimă rezistenţă proprie la foc, ceea ce face inutilă utilizarea 

materialelor rezistente la foc, în afara cazurilor cînd construc-

ţia are o destinaţie specială, .comparativ cu cele metalice la 

care este firesc să lipsească aceste materiale care joacă rolul 

de protecţie împotriva incendiilor, sau la. realizarea planşeului 

din materiale cu o rezistenţă mare la foc ( de 3/4 ore la gra-

dul III) [1771; [1751 ; [ l 3 9 J ; 
Bazat pe studiul şi pe testul practic asupra construcţii-

lor compuse ^QP EOUEÎ - pe baza prevederilor din LIN 41o2, de a 

se asigura minim 18o de minute rezistenţa ( Pier Pezistenta 

periods ) - a ijrmărit pe o structură compusă avînd planşee da 

tabla cutată în conlucrare cu beton, comportarea la loc a tutu-

ror elementelor, Pentru planşeele compuse din tabla cutată in 

conlucare cu betonul s-a dovedit o comportare bună la tempeiaturi 

maxim de 7oo S-au constatat fisuri fine la. partea superioară 

a- plăcii de beton, deteriorarea specifică prin burduşirea tablei 

cutate precum şi deepinderi ale betonul ui,A cesta defecţiuni, în 

caaul deformaţiilor mari ale tablei , trebuie avute în vedere I3 

adaptarea .măsuT iloT de protecţie împotriva incendiilor şi la apre-

cierea nivelului de solicitare a elementelor structurii. 

In timpul testului, s-au măsiarat valori ale eforturilor cu 

peste 2o ^ mai mari decît cele calculate, lucru ce conduce , în 

cazul măsurilor de reparaţii şi remedieri, la costuri importante 

privind asigurarea structr-ii. 

In conformitate cu normele [1741; LI66 -f. 169]; [177] şi cerce-

tările şi încercările din - labora toarele din SUA - grosimea minimă 

a plăcii de beton uşor de granulit este mai mică decît a betonu-

lui greu, în cazul unui anumit grad de re;z~istenţă la foc,' 

Acest lucru s-q avut in vedere, în cadrul prezentei lucrări, 

la studiul privind optimizarea, grosimii plăcii din beton uşor 

în conlucrare cu tabla cutată pentru tramele şi variantele anali-

zate- L7S]. 

Prescripţiile moderne [^suedeze, austriece, americane J 

acordă o atenţie specială alcătuirii materialelor termorezistente 

şi de fonoizolaţie care'se-aplică în compoziţia pardoselii de 

u^zură şi cu rol de protecţie la foc a elementului compus. In tabe-

la I . l , se redau corelaţiile dintrs ,grosimea straturilor aplicat'îj 

co6ficienţii de conductivitate tarmică şi temperaturile i-'-.lnso 

BUPT



- 4 -

profilul metalic, pentru care se asigură grade de rezistenţă la 

foc - t. min = 3 o , 60, 90 minute» 

După prescripţiile suedeze .se .prevăd măsuri de asigurare la 

foc pentru elementele de protecţie .suspendate de .structura plan -

şQilui compus şi alcătuite din gips, .vermiculit, perlit :sau.produ-

se din vată minerală, funcţie de temperatura jaăsurată în profilul 

metalic ( cT^ = ^G ) şi durata focului [ t = minute] jdeduse 

pe teza caracteristicilor planşeului suspendat d^ = grosimea [ml 

şi = coeficient de conductivitate termică [ W/m^ ^ • 

Tabela I.l^ 

t = 3o min 60 min 9o min 

V A , • 
1 

o,o5 
f—1 
0 34o 46o 550 

o,lo 
0 

vO 
: 2I0 - 350 4I0 

0, 20 ' 15o 220 290 

0,30 llo I80 220 j 

Conform DIN 41o2 - Part - 4 - pentru planşee metalice - o 

grosime de 5 cm de beton 3 plăcii este suficientă pentru protecţia 

armăturii şi, pentru o rezistenţă la foc de 3o de.minute, cu condi^ 

ţia ca acoperirea minimă a armăturii Liă fie de 1 , 2 cm • (tabela 1 , 2 
f i g . 1 . 1 ) . 

Ta.be la 1.2 . 

i dQmm-] u ĵ mm] 

• &rad rezisten-
' tă la foc pen-
.. xru 1 cmp pla-

că ^90 

60 

^ loc 

: 12 

35 

.^Planşee con -
tinue ^90 

loo l2;_şi pes-
te : 2o fo din 
armătură . r ig . 1 . 1 . 

' 4. Efectul de diafragmă (şaibă) C85]; [86]; [93] 

Efectul de diafragmă japare ^ t r - u n sistem de planşeu in care 

- forţele .transver-sale >3Înt-.transmise, la. scheletul vejtical şi/sau 

: la -pex.aţii ..miejzului, clădirii,: p.erj9.ţii r ̂ l pp.unîndu-se la .for te-

->le transversale şi Io solicitările de torsiune. 

In mod genrsi-ţ-'l, ac-^^t ofect nu nete datarninat în 

planşelor . „o . . . . ~ --1.. 
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proiectantiil trebuie să-aibă în vedeie acest e fect , la sudxixă, 

şi la dimensionaiea elementelor de îmbinare, în scopul preluării 

eforturilor de lunecare.. 

La planşeele compuse din .tabla, cutată în conlucrare cu be-

tonul, sistemul-de planşeu trebuie să asigure transmiterea forţe-

lor laterale la elementele structuxale ( de contiar şi verticale) , 

G6ilâp®Ptap»a safiiEid analogă o u a unei grinzi cu zăbrele care preia 

forţele tăietoare prin elementele de legătură şi le trasnmite 

elementelor de contur .Principalele aspecte referitoare la reali-

zarea efectului de şaibă sînt: 

1, forţă tăietoare este o funcţie liniară cu grosimea pano-

ului de planşeu» i 

2. nu este deficit un raport dintre rigiditatea la tăiere 

şi grosimea materialelor componente. 

forţa tăietoare pe unitate de grosime a diafragmei este 

relativ independentă ,de lungimea panoului .de planşeu. 

4. rigiditatea -la tăiere (pe lîngă a lţ i factori) este de-

pendentă de lungimea panoului şi de tipul elementului de legătu-

ră.; 

5, în general configuraţia tramei constructive şi asigura-

rea la tăiere a panourilor de contur a planşeului are influenţa 

asupra performanţei diafragmei (şaibei ) . 

1 Bazat pe cercetările efectuate de BEN KATO asupra conluc-

rării planşeelor compuse fără nervuri intermediare în conlucrare 

cu stîlpii structurilor şi grinzilor de contur s-a studiat şi a-e 

analizat în cadrul tezei , varianta I I I (vezi capitoliil I I I şi IV) . 

edfoo 

F is 1 .2 . DETALI I ALE P L A N S E U L u i 
MtKNm) 

AOO^ 

FiS-1.3. ECHILIBRUL EFORTURILOR 

INI PLANŞEU 

O 2 6 

F ig. 1.A influenta GROSlMii PLĂcii 
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. in lucrarea de faţă 3-a studiat şi s ^ optimizat acest tiB de 

alcătuire ( m ) , deoarece asigură o bună comportare eub acţiunea 

sarcinilor orizontale [65:1 - statice şi dinamice. 

_ in figurile 1 , 2 , 1 . 3 şi 1 . 4 . aînt identificate-caracteristici-

le şi detaliile plăcilor compuse. încercate de. BEN-4CAT0 . US/jAPAN-j^esl 

Tabela 1 . 3 . 

Tip Rezultatele încer-
cării 

Prevederi Tip Rezultatele încer-
cării 

Calciilate" Specificaţii 
după AIT , 
A ISC 

Tip 

kM.m 

m 

kU.m 

e^rad 

X lo2 

Mp 

kM.m 

^u 

kN.m 

^p. ^ ^u 

189 ; 223 3,02- 18o 236 20 5 
20 6 

282 
285 

234 ; 294 3 .18 228 3o4 243 
244 

339 
340 

252 314 2 .96 25o 333 
265 
266 

1 370 
372 

Prin această încercare efectuată la sarcini seismice (Tabala 

1 . 3 . ) au fost confirmate şi lăţimile de conlucrare ale plăcii da 

beton cu profilul metalic conform : 

^ ^ ^E = V o m ) 

A ISC = 0 ,25 L 

unde : L este deschiderea grinzii 

^profil lăţimea" tălpii superioare a profilului laminat, 

5. Rezistenta la variaţiile de temperatură şi la ta sa re 

In urma deplasărilor şi deforma ţ i i i or din variaţiile de tem-

peratură, devin importante momentele de flexiune (îndoire) în spe-

cial la betoanele care se află la suprafaţă într-o construcţie şi 

trebuie luate în considerare de către proiectant. 

In cazul ta sărilor diferenţiate sau a terenurilor accidenta-

le, luîndu-se în considerare şi interacţiunea ( structura, funda -

ţia, teren), eforturile suplimentare provenite din infrastructură 

Şi care revjji elementelor structurale împlică măsuri şi la legătu-

rile planşeului. 

6. Izolare termică şi fonică. [126]; [118]; DLS] . 

Cerinţele de izolare termică şi fonică se consideră una 
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dintre cerinţele cele mai importante, pentru care se lecorga in 

practică la dispunerea unor combinaţii de materiale elastice pe 

suport rigid prinse de scheletul de alcătuire al planşeului. 

In principal se utilizează vata minerală, polistiren,plăci 

din gips, asociate cu perlit sau .cu particule aglomerate din 

deşeuri de lemn. In condiţiile arhitectonice speciale.sistemul de 

termo-fono - izolaţie se combină cu dispozitive de suspendare şi 

sprijinirea reţelelor de ventilaţie , iluminat, -încăli: it,echipa-

mente de cercetare a focizlui , care constituie o par 3 vitală a 

planşeului şi pentru întreţinerea sistemului de mase re a-instala-

ţiilor compuse cu sistemul de termo-fonoizolare. Se realizează 

panouri demontabile sau dispozitive ataşate demontal:ile care asi-

gură intervenţia operativă şi siguranţa în exploatare. 

Alegerea stratului de uzură, precum şi întreg <1 sistem de 

acoperiie trebuie să asigure o protecţie la zgomot între Io Po d] 

Materialele pe bază de textile sau polimeri dispuse în cîmp con-

tinuu asigură o reducere a zgomotului cu 18 -r 31 dB. 

Normativele de proiectare prevăd pentru Izolarea termica 

la planşeele clădirilor înalte o rezistenţă termică echivalentă 

cu cel puţin.aceea a peretelui~^xterior , mai ales pentru ulti-

mul planşe u. 

7. înălţimea constructivă a plangeului cît mai micfl. 

înălţimea planşeului este o înălţime variabilă funcţia de 

modul de alcătuire a planşeului şi funcţie de destinaţia clădi-

r i i L U ; [75]; [77]. 

Se recomandă ca planşeul să aibă o înălţime constructivă 

cît mai mică,pentru reducerea înălţimii moarte şi în consecinţă 

înălţimea construcţiei. 

De exemplu, în locuinţe şi birouri, construcţia planşeului 

în plăci plane prezintă un interes economic în sensul că dede-

subtul dalei poate înlocui plafonul, ceea ce duce la reducerea 

înălţimii. 

8, Greutatea totală minimă r ^ _ • ——————— ^ 

Greutatea totală a planşeului reprezintă^ cea mai împortan 

tă-cerinţă pe care trebuie să o înâ plinească un planşeu de clă-

dire înaltă [193; [178]?, [16il; 0.62]; [165]; [ 1 6 0 . 

Pentru a reduce la minim încărăcrile transmise sau cele 

suportate de scheletul vertical sau fundaţie, se prcvade, 

alcătuirea scheletului da rezistenţă şi a celorlalte --vt.̂ r i : j: 
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caie întră in alcătuirea planşeului din elementa foarte uşoare cu 

rezistenţă sporită la uzură, îmbinate simplu ( de e:xemplu cele 

realizate din tablă cutată sau compuse» 

_.9. Preţ de cost minim [31] î flTeJ; [35]; L4o] ; [4l];,C55] . 

Preţul de cost al unui planşeu xaportat la aceeaşi indici de 

confort şi ţinând seama de cheltuielile de întreţinere, trebuie să 

fâe cît mai redus. . 

Pe de altă parte, un planşeu cu .un preţ de cost iniţial ridi-

cat poa-te deveni economic dacă are o greutate redusă, r.educînd so -

licitările transmise scheletului vertical şi pe urmă costul acestui 

schelet şi a fundaţiilor, astfel încît preţul în ansamblu poate fi 

redus. 

Io, Alcăt^ii'ea simplă şi executarea rapidă [84; 92; 94; lo3l • 

In scopul împlinirii acestei cerinţe, în practică se recurge 

la industrializarea şi prefabricarea ansamblelor şi subansamblelor 

de planşee, urmărind reducerea la minim a operaţiilor de îmbinare 

prin monolitizare precum şi a montajelor elementelor de mascare şi 

protecţie. 

Ca o îmbinare a tuturor acestor cerinţe - funcţionale - eco-

nomice - durabilitate - rezistenţă - siguranţă şi realizarea econo-

mică cu preţ de cost cit mai redus - pe plan mondial se constată,la 

clădirile multietajate, aplicarea soluţiilor de planşee compuse 

utilizîndu-se profile din tablă cutată in asociere cu betoanele 

.uşoare sau alcătuiri de tip sandwich folosind atit oţelul cît şi be-

tonul armat sau precomprimat. 

Dorinţa de realizare simultană a tuturor cerinţelor,conduce î: 

oele mai multe cazuri la o contradicţie între efectele economice , 

cerinţele estetice - funcţionale şi utilizarea judicioasă a metalu-

lui şi betonului,ca de.exemplu.in cazul în care se urmăreşte reali-

?»rea unei greutăţi proprii cit mai reduse a construcţiei planşeulu: 

1 ,2 . TIPURI DE PIANSEE APLICATE LA. CIADIRI ÎNALTE 

Sistemele de planşee aplicate-la clădiri înalte pot fi clasi-

ficate in următoarele categorii : 

1. a ) planşee din beton armat monolit 

t b) planşee din. beton armat. prefabricat simplu compus 

n 2. planşee metalice 
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1 . 2 . 1 . PIA3MSEE J ^ m B E T C N A R M T 

Planşeele din beton armat, beton prefabricat s-au aplicat 

şi se aplică pe o scară foarte largă, datorită avantajelor tehnico-

economice pe care le prezintă asemenea categorie de planşee şi 

anume : rigiditate sporită, durabilitate, rezistenţă la foc şi la 

acţiuni agresive pe lîngă realizările imor foarte bune condiţii 

igienice de exploatare şi un grad ridicat de industrializare. 

In schimb, aceste planşee nu sînt bune izolatoare termice şi 

fonice, motiv care determină luarea unor măsuri suplimentare deter»-

minate de condiţiile de exploatare specifice fiecărui tip de planşeu. 

Planşeul din beton armat se consideră ca o diafragmă orizon-

tală pentru un unghi de înclinare oC = 6° sau t g c < = i / l o , unde oC 

este unghiul de înclinare a planşeului. 

AcGste diafragme au rolul de şaibă în ansamblul clădirii care 

serveşte la preluarea solicitărilor orizontale şi distribuirea lor 

scheletului vertical [5; 9; Io; 45; 46; 57; 61; 81; 82; 9o; lo2; 1191 . 

Tinînd seama de aceste avantaje, planşeele din beton arn.at 

au căpătat o mare răspînaire şi putem să le împăr ţim în două cate-

gorii f 

a ) planşee ain beton armat cu schelet bidirecţional (plăci 

plate, dale plate şi dale alveolare.). 

b) planşee cu schelet unidirecţional : dale pline, grinzi 

aparente care se sprijină pe grinzi principale sau pereţi portanţi. 

Planşeele din beton armat, din punct de vedere con-tructiv 

pot fi clasificate astfel : 

- cu construcţia pianşeului integral monolită 

- cu elemente prefabricate cu un strat de monolitizsre 

turnat la fti ţa locului 

- cu elemente constitutive prefabricate liniare ( f îşi i cu 

goluri, elemente precomprimate , etc) . 

r cu elemente integral prefabrica Ie 

Dintre cele mai utilizate tipuri de planşee enumerăm : 

dale din beton armat, panouri, semipanouri, fîşi i cu goluri ,chesoane , 

care au devenit tradiţionale ( vezi literatura de specialitate) 

Se exemplifică in continuare cele mai fjrecvente tipuri de 

planşee : planşee tip dală nervurate realizate în regim de rTţea 

de grinzi ou rezemare în patru laturi sau în patru colţuri (mono-

lite , prefabricate, beton armat, beton prefabricat, beton precom-

primat). Se menţionează că planşeele din beton armat monolit se 

realizează cu clase de betoane BC 1 5 t BC 2 5 pentru procente de 
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o ] Soluiic cu placa superioare si tavan fals 

f/2 
4-

J^^ Soluţie cu placa jnferioora si ploco supod pordoseola pref 

I xr. 

1/2 

Cjsoiulie copicîco supenbopo-r şopa ormofo mfen'ort-poliure+on 

cu placa supenocra-f-fovon pref. 

I 
U'2 

p\5oluJie cu cufit de cofroj pierderi din beion nervuri pre-
comprimcrle^ ploco Super/oono s/" inferioară pref. preiurncrte. 

) SoliHi'e IPT- CBlA. - ploco supenooro-»B.CA . ( ^<5 ^ 0 Vco/mc) 
pe şopâ armortâ. , 

f/2 

Q)Sohh'ecuphcasuperioaropecofrojdinplodQrrrK^ xu 

'̂geatexfile. 

4 -

f'2 
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armare intre o,3 T O , 6 . , utilizîndu-se bare din oţel PC 52 sau 

plaae sudate din STNB ( pentru un consum mediu de' 5 , 2 t 8 ,6 kg/m^. 

In ultimul timp se aplică tehnologii de pxmere în operă a 

betonului pompat.Ca măsuri de industrializare a lucrărilor de 

cofra j se recurge la realizarea maselor de cofiaj mobile sau în 

cazul planşeelor ca setate, la baterii metalice [12; 14 ; 87 ; 8 2 ] 

Costul ridicat al cofrajelor şi diarata de imobilizare a 

a ce stora m operă, inclusiv susţinerile, dispozitivele de ancorare 

şi prelucrarea ulterioară a suprafeţelor, face să nu se recurgă 

la aplicarea planşeelor din beton armat monolit. 

Planşeele din beton armat prefabricat uzina te se realizează 

cu mărci superioare de beton BC 2o pînă la BC 3o,utilizîndu-ae 

oţelul de calitate superioară, aplicarea tratamentului termjc a 

betonului în cofxa je speciale, baterii de tratament termic, în 

scopul scurtării ciclului de punere în operă şi a duratei de exe-

cuţie. 

Mustuti di n c onectori 

I 1 r I r r I I I I 

a S 
—. ni 

I 

-i a 

i-

Ql 

.75 

Mustati / 8/20 
L-100 

Pig. 1. 6. Cofra j pr eda lă 

Fujic jii ,̂ l^hhologia da inc&cuţxe 

(cofra je glisante,leftare, nuclee) 

adaptate pentru structură,în scopul 

eliminării cofl-ajelor şi susţineri-

lor a-eu realizat planşee compuse 

din predală cu suprabetonare,plan -

şee casetate,prefabrica":p şi siste-

me de elemente prefabricate asam -

blate prin betonare de monolitisare 

( f ig .1 ,6 ; 1 . 7 ; 1.8) 

In ca zul în 

care se urmăreşte o 

industrializare totală 

a lucrărilor de î .onta j 

la şantiere este posi-

bilă aplicarea unor 

tehnologii speciale 

de execuţie (liftare, 

oofra je glisante). 

Cele mai utilizate 

tipuri de planşee pre-

fabricate uzinate, 

eventual în uzinare 

monolită, sînt pre-

zentate în f i e . 1 . 5 . 

4Q u 60 i 60 40 

- -

FiK.lpTcPozi ^ioii::-.̂  
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O lezeivă importantă pentru betoane,o • constituie introducerea 

\inor. eforturi ^ deformări dirijate în elementele liniare sau de 

suprafaţă, aplicînd procedee de precompar imare pe o direcţie sau pe 

două direcţii , cu armştura preintinsă sub formă de bară.Această 

cerinţă de realizare se împune la construcţii etajate, în special 

pentru realizarea 

Suprobetonare ^ ^ dalelor rezemate 

de stîlp ; la 

tipurile de struc-

turi cu trame 

3,6 X 3,6 

X 7 ,2 m , pentru 

planşe ele dală 

concepute cu sia-

Fig .1 .8 . Letalii conectori tem pătrat după 

două direcţii,în 

care elementul marginal realizează cadrele sistemului de rezisten-

ţă C 3 n ; [671; [831; [84]; [loY];[llo]; 0-34]; [160]; [157] 

Astfel, compunerea planşeelor din f ig . 1 , 5 este următoarea : 

a ) reţea de grinzi de beton armat cu placă superioară şi 

tavan fals pentru o grosime medie de 22 - 24 an ; cofrajele din 

poligon sînt formate din materiale uşoare : azbociment, cutii de 

carton sau alt material uşor, capabil să susţină betonul plăcii 

superioare înainte de întărire 

b) în cazul cînd se împune, între nerviirile sau casetele sis-

temului, se dispun cutii de beton pe un pat de mortar proaspăt de 

3 cm, armat uşor cu o plasă de sîrmă urmărind ca placa superioară 

să se.dispună cu inter spaţiu pentru realizarea nervurilor 

c) în cazul unor condiţii severe.de izolare termică şi foni-

că_ se realizează într-o şapă de beton (2'r3)cm, dispunerea unor ma-

teriale de termo şi fonoizolare cu margini rigide şi se betonează 

sistemul de nervuri şi placa superioară. ^ ^ j.. i ^ ^ 

Figurile 1 . 5 d, e, f , g , reprezintă soluţii derivate din 

tipurile menţionate mai sus, funcţie de tipul de cofraj, de tipul 

termoizolaţiei şi de pre comprima rea pe o direcţie sau două direc-

ţii a reţelei de grinzi, precum şi de modul de asamblare a struc-

turii în diversele faze de lucru (transport,monta j cu sau fără 

precomprimare. 

Planşeele din beton armat_monolit se pot realiza cu plăci şi 

grinzi funcţie de trama constructivă şi sistemul constructiv, 
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Indifeisnt de conturul de xezemaxe,UTniărîndu-ae realizarea in prin-

^cipal a efectului de încovoiere ( curbă, simplă sau dublă)s3u asi^ 

gurarea continuităţii pentru sporirea r igidităţi i sistemului con-

structiv,recurgîndu-se la planşee în nervuri dese,planşee ,da lă, 

ca seta te. 

In ultimii ani,odată cu posibilitatea de realizare a te tonu-

lui pompat, s-<3U realizat asemenea alcătuiri de planşee, folosind 

-cofîaje speciale din mase plastice, azbociment,tablă, dar, datorită 

manoperei împortante, la şantiere s-a trecut la industrializarea 

--lucrărilor şi promova-

rea realizări i planşee 

lor din elemente compu 

se (grinzi ,plăci ,ele -

mente de umplutură). 

Planşeele din 

alamente prefabricate 

se realizează cu un 

spor de industrializare 

pentru un număr de tl-r 

puri cit mai redus de 

prefabricate cu deschi-

deri şi trame de 3-rl8 m 

Odată cu aplica -

rea elementelor de sup-

rafaţă tip chespn,fîşii 

cu goluri cu sau fără 

suprabetonar e, s-a urmă-

rit şi folosirea apor -

tului adus de pra comprimarea elementelor liniare din beton armat» 

La elementele din planşee alcătuite din panoiari prefatri-

C£.te s a u s e m i p a n o u r i p r e f a b r i c a t e d i n b e t o n a i m a t t i p d a l ă p l i n ă , 

p e n t r u suprafeţele de Io r 4o încărcarea de 2oo •• 5oo daN/m^, 

s-a vcrmărit în principal îealizaiea efectului de continuitatea pe 

conturul de îmbinare, adoptîndu-se : alveole,dinţi , pene de beton. 

Planşeele din beton armat şi beton precomprimat, Ia" solu -

ţiile I M S pentru tramele 3 , 6 i 3 , 6 m «r 7,'2 i 7 , 2 m , sînt de 

tip reţea de grinzi în casete artogonale, a vînd înglobate în com-

ponenţă izolaţia termică şi fonică în ochiurile reţelei ( tip 

sandwich) sau îa soluţia cu placă prefabricată ca suport de pardo-

seală. 

F ig .1 . 9 . l^od stîlp narsinal 
structură I M S 
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In prezenta lucrare, pentru planşeele de beton armat, şi 

beton armat precomprimat, ^pentru clădiri multieta jaţe, s-au ana-

lizat şi S ' ^u com-

n r — " i "îTi 

ARMATURA 
STILP ^ 

r: 

II -f-

-FER 

I I ' 
I I I I 
II 
11 

STILP PREF 

BETQNB^QQ 

I i 

1 

PLANSEU PREF 
BTOO 

1 CORPURI EIC.A, 

\ A R M A T U R I PRETENSIO-
NATE 

P i g . l . l o . Detali i de nod central 
fără deflectare 

783J; r95>, [971; Cieo]; [128]. c 

-parat solu-Jiile spe-

cifice sistemului 

-IMS ( implementat în 

ESS sub denumirea de 

SPÂP), avînd în ve -

dere larga . aplicabi-

litate-şi rezultate-

le obţinute pe plan 

mondial CIDO]'^ Clo?!; 

[671. 

La aceat sia-

tem, avantajul pre-

I ELEMENT PL^N- comprimării structu-

'l / T ^ ' P R T F , r i i prefabricate a 

fost corelat cu uti-

lizarea planşeelor 

ca se ta te precompri -

mate, la ora actuală 

pe plan mondial, 

fiind efectuate în -

cercări pe structură 

şi elucidate proble-

me de analiză a efor-

turilor în nodurile 

structvirilor şi şaiba 

de planşeu ( f i g . 1 . 9 

- 1 . 1 3 ) [1651; [68]; 

I , 2. 2. PLAUSEELE IVIETALICE APLICATE LA CIADIBI ÎNALTE 

Introducere 

^ In iJltimii ani , da.torită multiplelor avantaje pe care le pre»-

zintă planşeele metalice a apărut în literatura de specialitate şi 

a fost aplica tă în practică o mare ser ie-de tipuri de planşee care 

au. ca element de rezistenţă elemente confecţionate (produse lami -

: nate) 
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Avantajele pe care le prezintă această categorie de planşee, 

tn special cele destinate clădirilor înalte cu diferite structuri 

sînt : 

SECŢIUNEA M 

Fascicole defledare 
2 x A 0 7 S B P 

- greutatea 

proprie redusă 

- execu-Jia 

uşoară şi rapidă 

- eliminarea 

cofrajelor şi sus^ 

ţinerilor 

- rigidita -

tea sporită în pla 

nul lor orizontal 

- realizarea 

unor deschideri 

mari. 

Dezavanta jele 

sînt : 

- consum mare 

de material faţă 

.de alte tipuri de 

planşee,. 

- cost mai ri-

dicat 

- - necesitatea luării unor măsuri suplimentare pentru pro-

tecţia la foc 

- sub aspect arhitectonic, împua realizarea unor tavane sau 

-zone de mascare a planşeelor din alte materiale costisitoare , 

- c-or.elat.e, şi cu tefcinţele de izolare termică şi fonică a planşeu— 

lui. 

Dintre soluţiile de planşee metalice aplicate pînă la ora 

-actuală, ne vom referi la următoarele : 

1 . 2 ^ 1 Planşee executate din tablă subţire 163] ̂  [73}; [74! 

Aceste tipuri de planşee se realizează din tablă subţi® 

cu grinzmi de ( o,75 r 1 , 5 ) mm. 

Tabla respectivă are rolul de cofraj şi de rezistenţă, 

forma acestei tabie, alegîndu-se astfel încît să îndeplinească 

cerinţele funclionale amintite antoiior. 

F i g , l . l l . Detalii de precomprimare; 
nod intermediar cu deflectare 
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SECŢIUNEA 2-2 

Pig. 1 .12 , Detalii de precomprimare 
de flec tare 

nod marginal cu 

a ) planşeu tip i i ( f i g . 1 , 1 4 ) . Acest planşeu se confecţio-

nează din tablă de 1 mm grosime, cu înălţimea de loo --200 mm 

şi o lăţime de 4oo mm pentru mărirea rigidităţii , deasupra că -

reia se toarnă un strat de beton care are rolul de protecţie şi 

^e suport de pardoseală. Planşeul are o greutate de ( 175 245 

kg/m^ şi în afară de pardoseala şi plafonul de mascare , este 

capabil să preia o sarcină de ( 1 7 5 2oo)daN/m^® 

^ b) planşee tip Z. Se realizează din elemente cpnfecţiona-

te din tablă sub-formă de Z cu grosimea de 1 ,5 mm ,iaL®iitîadu-

se. direct pe riglele cadrului fără susţineri peste care se-a şea 

ză un-strat de carton asfaltat între două straturi de bitum, în 

urma căruia se toarnă un strat de beton armat, cu pla &ă de sîr-

mă: cu ochiuri de 4o. mm şi grosimea de 2 cm. 

Elementele se sudează între ele din loc în loc pentru 

asigurarea monolitizătii. Acest tip de. planşeu se pretează la o 

deschidere de 3-;-4 m , cu o greutate de 175 kg/m^, se bucură de 

o execuţie uşoară şi rapidă şi asigură o izolare teriiofonică 

bună, permiţîndu-se introducerea instalaţiiaor dintr ^ profile 

da tablă. 
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Fig .1 .13 . îmbinare atîlpi prefabricaţi. 

Pig .1 ,14 . Planşeu tip SL 

c) planşee 

tip "U" . Se 

• realizea ză din 

tablă de o ,9f 

•r 1 > ^ mm în 

far mă de U cu o 

lăţliie de 15o mm 

j.^ntTu sporirea 

ri / " idi .^ ; i i şi 

înă^-'̂ im-, da 
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38 r 4o nun , pretindu-ae la o deschidere maximă de o, 7 m, cu greu-

tatea proprie .de 7o kg/m^ ( f i g . l . i ş ) 

d) planşee din elemente chesonate,Ele se confecţionează din 

tablă subţire în formă de U întors, la marginea căruia se sudează 

nişte corniere pen-

tru mărirea rigidi-

tăţii , aceste pro-

file montîndu-se la 

distanţa de 625 

Se pretdază 

la o deschidere de 

7 ,5 m avînd greutatea 

?.roprie de 24o kg/m^. 

P ig . 1 . 15 . Planşeu tip "U" 

1 .2 . 2, 2. Plan-^ 

şee executate din 

^rofile metalice I j ^ 

mina te. 

In această categorie se încadrează planşee care au ca eleraent 

de rezistenţă profile metalice lamina te, tipiza te simple sau compuse 

în diferite forme: «v-^j 

I , T, L ( f i g . 1 , 1 6 

şi f i g . 1 , 1 7 ) 

Pig. 1 . 16 repre 

zintă planşee cu 

profile metalice I , 

^ şi corpuri de 

umplutură aşezate 

la o distanţă de 

(75 T loo ) cm.In -

tra aceste profile 

ae montează cir puri 

de umplutură,prefab fT̂ rchef cucio/o/gner: 2.sJpâ eqa/.zorc;3.Daf^nQ(^ 

r i c a t e d i n "beton. îocâfz/re A.Tub de jncâlz/re;5.Ya/d de s/(cfâ. 
7 G n n d o îltt O , e . Tencuială de IPSQ5. ' 

După montarea 

corpurilor se- toarnă F ig . 1 . 1 6 Planşeu cu profile metalice I ,T 

îrxtre ele un beton de umplutură peste care se fixează un strat de 

izolare şi o dală pentru înglobarea tuburilor de încălzire.Plar. -

şsul ae pretează la o deschidere de 3 ,5 f 4 m, avînd o sarcină 

permanentă (exceptînd pardoseala şi tavanul) de cca 29o kg/m^, şi 

âpi.mqlobarea -^ubunlor d e 

fon de umplui-ură \ 
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J 

ST 

JQOO. 

o înălţime de 2i3 vm. 

Din punct de vedere a l cerinţelor fimcţionale, acest planşeu 

asigxjră o izolare termică şi fonică bună, nenecesitînd nici cofra-

je, n ici spri j inir i , are în schimb o înălţime mare şi o greuiate 

proprie. 

P i g . 1 . 1 7 reprezintă planşee cu profile metalice şi dale de 

beton monolite. 

Aceste plan-

şee se pre-

tea ză Ia o 

deschidere 

de 6 m,avînd 

o sarcină 

permanentă, 

de 1 7 0 r 

25o kg/m^. 

Din pvinct 

de vedere 

analitic 

planşeul asi-

gură izola-

rea termo-

P i g . 1 . 1 7 Planşee cu profile metalice 
şi dale de beton monolite 

fonică, are greuate permanentă mică şi un consum de oţel selativ 

mic C 20 kg/m^) în raport cu deschiderea, avînd montaj şi exe-

cuţie rapidă, o utilizare raţională a betonului în zona comprima-

tă şi a oţelului în zona întînsă. 

1 , 2 » 2 . 3 . Planşee metalice din profile de tablă guţ.ată, 

O alternativă eficientă de planşee metalice, cu elemente de 

rezistenţă realizate din tablă subţire formată la rece, care ser-

veşte la satisfacerea cerinţelor funcţioiiale într-un grad ridicat 

Bste prezentată în figurile 1 . 1 8 - 1 . 2 6 . Aceste planşee sînt 

realizate din plăci de tablă care. servesc la preluarea eforturi-

lor verticale şi orizontale, colţurile plăcii putînd f i fixate de 

grinzile structurii, şi care se protejează cu o placă din beton 

armat turnată monolit , de grosime suficientă pentru asigurarea 

distribuirii încărcării şi protecţie la foc a plăcii de tablă, 

avînd şl rolul de izolare termo-fonică» 
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P i g . 1 . 1 8 prezintă un planşeu foxirat din pro-

f i l trapezoidal cu încărcarea ner-

vurilor prin beton, făcînd posibilă 

acţiunea combinată cu grînzile de 

contxoT. 

P ig . 1 . 1 9 prezintă un planşeu cu element de 

rezistenţă din tablă dublu trape -

zoidală a lungit ,foloâit la încăr-

cări şi deschideri mari.Pentru redu-

cerea greutăşii proprii , placa de 

beton se toarnâ discontinuu cu o 

grosime in jur de 5o mm şi nu poate 

f i luată în considerare conlucrarea 

cu grinzile de contur decît dacă 

înălţimea profilului este mai mare 

de 80 mm, 

P i g . l . 2 o prezintă un planşeu format dintr-un 

panou autoportant avînd acoperirea 

din mase plastice şi beton slab ar-

mat cu f lexibi l itate , în cazul ter -

moizolaţiei de vată minerală şi la 

care profilul. din. tablă cutată rea-

zemă din loc în loc pe grinzile de 

contur la care nu se ia în considerare conlucrarea. 

P ig . 1 . 2 1 . pre.?,intă un 

planşeu tip celular 

(Eobert on) golurile 

- -dintre profile fiind 

închise şi în cazul 

dispunerilor canalelor 

speciale sau conducte 

, pentru gaz sau aer condiţionat-(aer ventilaţie) direct între go-

'lurile intradosului profilului . 

Se urmăreşte câ beto-

. nu;L. să asigure legătu-

, ra.pe ambele direcţii . 

.Fig.1,22 şi 1 . 2 3 . In 

tc^zulunor cerinţe 

funcţionale severe,în 

regim permanent. gr eu, 

la foc şi la sarcini mari,pe pardoseli cu o grosime sufici^-ntă 

de beton armat se asigură rezistenţa pardoselii -i protecţia "tablei 
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la regim .de temperatură impusă. Se poate lua în considerare în 

calculul structurii , realizarea unor diafragme orizontale. 

^ X600-2400 

Fig .1 .2 / ! 

® (|) (3) (4) 

(h) ® ® (9) ® (M) 

Tot în categoria planşeelor metalice din tablă subţire 

formată la rece şi în cazul unor cerinţe speciale de izolare 

termofonică ( pentru clădiri cu destinaţie pentru birouri sau 

locuinţe) , în fig , 1 . 24 şi 1 . 2 5 se prezintă două variante de al-

cătuiri, planşeele respective fiind realizate din tablă profilată 

în formă trapezoidală sau ain^alt^ elemente compuse, sandwich 

_cum se vede în f i g , l , 2 6 , 

Planşeul din f i g . 1 , 2 5 , este format din două membrane şi se 

foloseşte în cazul unor cerinţe mai severe de izolare t.rmdfonică. 

Observaţie 

Exemplele prezentate ne arată calea către o dezvol are 

judicioasă a produselor cu scopul ca elementul da ba r.ă executat 
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pentru cerinţe staticejteinice şi -de izolare fonică medie să poată 

1 r -

) 

L u u J L 

SIMPLE 

1 

COMPUSE S A N D W C H 

->f \r 
T I — t r 

1 ] 1 — r 
W i W T M i T i i 

r L v m j 

> 

W C7-X7 

B 

b 

• r x z i m o i î 

T i g a < , 2 6 

, f i îmbunătă-j^ită pentru a corespiinde unor cerinţe mărite în dome-

. niul indicat. ' . . . . , 

Pin'inotivs de economie,alegerea unui sistem {{enera?^ care-gă 

corespundă optim tuturor cerinţelor, nu ne duce la scopul dorit 

.( la Oţel) 

^yre iL-:'icar8,redtun conform [jI74]; C74] posic;:.lităţila 
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de acoperire a deschiderilor planşeelor. simple şi continue alcă-

tuite din tablă cutată trapezoidală, îndoită la rece pentru încăr. 

cări q = ? g + p = 6.-:.2o kN/m^ ( vezi tabelul 1 . 4 . ) 

Tabelul 1 . 4 . 

V 1B0 2,40 3,00 3,60 
0,88 1JD0 1,13 1,25 1,50 038 1jD0 1,13 .1,25 150 038 1,00 1,13 125 150 038 IjOO 1,13 125 150 

6 1 38 32 85 62 55 51 47 98 93 90 85 82 110 105 100 97 
8 60 bb A8 ^2 34 95 77 67 62 57 120 113 im 98 95 150 130 117 105 

9-
1U Vb 67 60 52 U2 115 95 83 75 67 120 113 106 122 

<1 12 yb 80 73 63 53 115 100 88 73 133 120 150 
U 95 85 73 62 125 103 87 132 

G 
âî 
C —H 

15 110 100 8b 72 123 100 145 
G 
âî 
C —H 18 130 113 97 82 113 157 —J 

20 123 110 93 133 
6 36 30 58 50 43 36 75 65 58 50 110 95 90 87 
8 57 A7 UO 33 77 64 55 45 im 85 75 63 125 108 102 D 

C 10 71 57 50 a 33 95 79 65 54 130 108 96 75 125 118 
C 
0 12 87 70 65 57 43 115 95 7Q 63 110 90 160 137 u 
1 

% 61. 77 70 53 135 113 90 73 135 105 
b 
GL 16 102 92 82 63 160 133 105 83 118 

18 97 74 153 117 95 135 
20 115 85 133 107 160 

1 . 2 . 3 . PLAi<SEE COMPUSE 

Cu formele de planşee compuse avînd beton turnat monolit se 

pot asigura distribuţii foarte diferite de încărcare concentrată 

distribuită uniform şi pentru orice grad de protecţie la foc şi 

izolare termică prin realizarea unor grosimi suficiente de beton 

sau a unei legaturi fixe sau monolite. In elementele de structură 

se asigură posibilitatea preluării nu numai a acţiunii sarcinilor 

orizontale în şaibă sau diafiagmfe, ci şi a elementelor verticale 

ale structurii. 

^Ja această categorie'de planşee sînt prezentate următoarele 

tipuri : [1631; Lll2]} !162]; L63]; 11641; L177J; [139] 

P±g.l .27 Dxezintă un tip de planşeu alcătuit din beton armat, 

turnat monolit pe grinzi metalice (n care greutatea dalei de beton 

este transmisă profilului metalic, fiind calculată cc o placă 
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continuă şi secţiunea grinzii calculîndu-se 

ţinind seama de aporţia plăcii din beton 

armat din zona comprimată. Conlucrarea din-

tre cele două materiale componente este 

asigurată prin dispozitive speciale (dre -

nuri ) Aceste planşee necesită cofraj. 

F i g . 1 . 2 8 şi 1 , 2 9 prezintă planşee alcătuite 

din elemente tip 

predală şi grinzi-

şoare cu zăbreluţe 

sau conectori şi 

suprabetonare con-

tinuă.Cu aceste G-

lemente prefabrica-

mină cofragul şi ae asigură armarea în cîmp a plăcii de beton. In 

această categorie de planşee, elementele de conlucraxa dintre ce-

le două materiale componente pot f i dornuri sau bare înclinate 

sau dibluri,! 

Planşee compuse tip f i l i ^ a n [161] 

In cazul deschiderilor de 3 ,6 - 6 m cu rezemarea pe o direc-

^ ţie, se utilizează 

^ Ofjo 

Figol,30c 

o 0/Qo 

a 

o ^ ^ 

planşee cu corpuri 

'de umplutură dis -

puse pe tălpile 

prefabricate ale 

grinzilor zăbreli-

te eliminîndu-se 

cofragul. 

In cazul in 

oare se prefabrică 

panoul,tşlpile zăb-

reluţelor. se;încliid ^ F ig . l . 51o 

într-un pat de mortar de 4-5 cm, şi după dispunerea .materia 1h1 ui 

de umplutură cu rolul de cofrag. lateral , se toarnă betonul din 

nervuri sau reţeaua de nervuri ( f i g . l . ^ o T , 1 . 3 1 ) , 

Planşee compuse cu'elemente rigide ( fig.l .32). 

^ O p 9 o ^ - ' V/. P^ -U^ 
g O . ^ C? ^ v^ g .^c <7 i O ^ O 
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1= 

F i g . 1 . 3 2 Planşeul este realizat din profile 

metalice aecLindare, peste care se 

betonează placa ,adâptîndu-se conec-

tori de legătură, 

î 'ig.l . 33.Prezintă un planşeu la care ae eli-

mină nervurile metalice,armîndu-se 

pla ca după o direcţie ,Tolul nervurii 

fiind preluat de grinzile filigran, 

pxofile KEISER aau profil cutat 

(HOIOEIB). 

Se menţionează că la încărcări 

foarte mari şi deschideri mai mari 

de 9 m, ae recurge la precomprimarea secţiunii de beton armat 

(parţială) care încarcă profilul metalic t armătură rigiQă)în 

scopul reducerii încărcării suplimentare de beton v.ezi figurile 

( 1 .34 , 1 .35 , 1 . 36 , 1 . 3 7 ) . 

I T 
J L 

a 

f 
n 

F = l 

u [C 

o alternativă care prezintă o eficienţă ridicată în compara-

ţie cu cele prezentate anterior,în această categorie este descrisă 

de tipurile de planşee alcătuite cu profile HOLORIB, ROBEETSCK, 

RES ' 0 , ( f ig . 1 . 3 8 , 1 . 39, 1 . 4 o X c a r e asigură un grad ridicat de 

rezistenţă la foc ( F . 90 , P . l 2o ) . 

P ig . l . 38. Planşeu HOLORIB P ig . l . 39.Planşeu ROBEETSON 
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CHOLORIB) 

1 
n 

1 

Sarcina de luciu 

1 
n 

1 

5 , 0 kW/m^ 7 ,5 kiJ/m^ Io kU/m 2 

m 

1 
n 

1 
Secţiune 

d 
cm Secţiune 

d 
1 cm 

1 
Secţiune 

i 
^ ' 1 cm i 1 

• 1 

2,o 
1 

1 3 8 / o , 8 8 Io 3 8 / 0 , ' 8 8 10 3 8 / 0 , 8 8 1 0 1 1 

2,4' 
1 

5 1 / 0 , 8 8 Io 5 1 / 0 , 8 8 Io 1 5 1 / 0 , 8 8 1 
1 

; 1 

3 , 0 1 1 3 8 / o , 8 8 Io 3 8 / 0 , 8 8 I o 1 3 8 / 0 , 8 8 j 10 1 
3 , 6 1 1 38/0 ,88 Io 3 8 / 0 , 8 8 1 2 i 3 8 / 0 , 8 8 12 1 

4 , 2 1 1 5 l / o , 8 8 1 2 5 1 / 0 , 8 8 5 1 / 0 , 8 8 16 ! 
4 , 8 1 1 5 1 / 0 , 8 8 14 5 1 / 1 , 0 0 16 1 5 l A , o o 1 8 i 

5 ,4 
1 

1 ^ 
5 1 / 0 , 8 8 16 5 1 / 1 , 0 0 1 8 5 l A , o o 

' 1 

: 20 
! 

6,00 i 2 1 51/1 ,00 1 8 51/1 ,00 20 
5 l A , o o 

' 1 1 

(HCB^RTSON) 

1 
m 

Sarcina de lucru. j 

1 
m 

i 
1 
1 

n 
1 

1 5 , 0 M / m ^ 7 ,5 kN/m^ Io k W A ^ 
1 
t 

1 
m 

i 
1 
1 

n 
1 

Secţiime 
1 

cm 
Secţiunej ^^ ! Secţiune; d 1 

cm i 

2 ,4 - 5 0 / 0 , 9 1 lo,o 5 0 / 0 , 9 1 ; l o , o : ! 5 0 / 0 , 9 1 ' 11 , 4 ; 

3 , 0 1 5 0 / 0 , 9 1 11 ,4 5 0 / 0 , 9 1 1 1 3 , 3 ' ' 50 / 1 , 21 i 13,3i 

3 , 6 1 5 0 / 0 , 9 1 13 ,3 7 5 / 0 , 9 1 ; 1 5 , 8 
1 ; 
1 ; 

4 , 2 1 75 /0 ,91 1 5 , 8 7 5 / 1 , 2 1 1 1 5 , 8 

4 , 8 1 7 5 A , 5 2 15,8-
1 1 . 

i 1 

La planşeul EESO, îmbunătăţirea con-

lucrării dintre beton şi profilul 

special de tablă, se realizează prin 

amprente şi adînoitOTi aplicate pe 

feţele laterale ale ramurii înclina-

te, în zona superioară.Pentru a se 

preveni pătrunderea betonului şi 

pentru a nu se periclita realizarea 

penelor de legătură între ramiari 

pînă la nivelul orificiilor . Pără 

măsuri speciale, se asigură grad 

de rezistenţă la foc F3o, F9o . 

( f ig .l-4o) . 

EOBERTSCN produce un nou tip de planşeu care are şi alte 

variante cu înălţimi diferite şi alcătuiri d i f e r i t e . P l a n ş e u l 

Pig . l .4o .Planşeu RESO 
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prezentat se realizează dintx-o tablă sub-^ire de o, 75 1 , 5 mm 

cu o lăţime totală de 61o mm, elementele fiind prevăzute la margi-

nile longitudinale cu îmbinări standardizate cu ajutorul cărora 

se prinde de plasa planşeului. Planşeul POBE^TSOrl se pretează la o 

deschidere de 1 , 5 t 6 , 5 m şi încărcare utilă corespunzătoare de 

(3,00 T 1700 ( daN/m^ ( fig.l .39). 
HOLCEIB prezintă o variantă de planşeu de tip fereastră cu 

trei nervuri £ f i g . l . 3 8 ) care are o rigiditate mare şi bucură 

de avant-jjul cie montare rapidă plus greutate redusă. Se montează 

pe pro file metalice şi se îmbină cu grinzile prin suduri. In cazul 

în care sudura este pe deasupra şi greu de executat sau împosibilă, 

se recurge la folosi-.*ea unor cleme speciale. 

In cazul planşeolor compuse din. tablă cutate în conlucrare cu 

beton, fi.incţie de txana constructivă, se ob^in cîmpuri de plăci 

continue, pentru care, în etapele de r ea lizar 3 , intermediar e . şi fina-

le se asigură conlucrarea cu grinzile structurii. 

In caz^ol turnării betonului proaspăt, tabla cutată suportă 

încărcarea şi împreună cu betonul, după întărire, conlucrează la 

preluarea incărcTirilor în condiţiile îndeplinirii şi asigurării ele-

mentelor de grindă compusă ; tabln cutată se aşează cu cutele pp-a-

lele sau perpendiculare faţă de grinda metalică. 

Pentru reducerea fncăr ĉ r̂ ilor din tabla cutată în faze de 

montaj, se întroduc sprijiniri provizorii . 

Conlucrarea dintre tabla cutată şi beton este asigurată prin 

^ împiedicarea alunecării dintre c^le două materia le,împiedicare asi-

gurată, în mică măsură prin adeziune. 

Normativul german DJH şi normele austriece nu iau în conside-

rare adeziunea, pe cînd normele elveţiene admit că alunecarea este 

împiedicată prin adeziune cînd zona de lunecare din înc:-.rcări utile 
Q 

nu depăşeşte o,o5 N/mm'^. Cînd forţele de lunecare depăşesc o,o5 N/mrr 

trebuie luate măsuri care pot fi : 

- continuări prin sudarea pe tabla cutată a unea: f î ş i i din 

tablă din loc în loc sau executînd nişte încrestătuii sau amprente. 

I ' - fixarea cu ajutorul unor dornuri sudate sau cu şuruburi de 

rezistenţă mare. 

Cercetările recente din 1984-88 desfăşurate în SUA ,PPa, Cana da 

Elveţia, Australia , Japonia, legate de comportarea planşeului com-

pus în ansamblu structural evidenţiază concluziile pentru alcătuire? 

. • de noi tipuri de profile şi evidenţiază măsurile ca treouie adoptat 

la elementele de legătură,precum şi noi tehnologii de 33i.i:urarea 
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Cl/ V 7 V-Prof I iropezoidal t . nndunio 
V V — w U -ţ" " cu jiria-liuni pe nerwurd s! 

bR bl? 

^ ^ cu dricH-iuni Io idipi. 

bR 

, vJră'. 
hR 

Fro/// / / p co^e4o. 

- Pro/// r/p coseja cu sr,i • 

cri iu ni ia ialpo. 

bR 
nervura. 

Gjl — Profil cu-foR ycrh'cx:. 
A A II A f 

e . V 7 r T V \'J-''Prolil ooadâ de 
rihdunicâ. 

F i g . 1 . 4 1 , - Profile din tablă cutată 

legoVară p'l 

nii orb, ûi 

n I / I ~ I ~ \ y Jo6lâ pro-fHai' 
t temeni de le<^oiura ^ ^ ' 

pl. reozem surab,boH. 

Elemeni de legoVarăpI Tmoinor/ (on^iiudinale 

nii o r b , ^urub 

llemGn-i-

de leRâiurâ 

ln4K5r(iur^ 
^mopginob^ r/D ty/ie pe h nervură 

iran^veracf/cf 

de 

fnof/V/meor prô Iului. 

Grosimea nomiad/ă (jroj/nTcc? 

S4riciHunea 4ăfpn ^ficr. -fahlei-f^ z-incar^o . 

S-frt'cfiiunea -fâfp'i f'rr/er. 

S/n'ai^iunea nervur'// 

^oc^n-l^ lan^i-fudthală-

bordura lonqciudinaiâ 

Fig.:L.42- Modul de aşezare a profilului de tablă cutată 

l^lp^inl, 

Supncf ponei 

h îmbinarea hnq} 
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conlucrării tablei cutate cu betonul. 

Conform Dll̂ - 188o7-87 se prezintă profilele adoptate ..entru 

clădirile înalte avind la bază cercetările încheiate odata cu elabo-

rarea Euiocode-ului 0 4 . ( f i g . l . 4 1 , 1 . 4 2 ) . 

Conform cercetărilfe suedeze,BBK 7o şi EUPCCCDE 4/84 s-a adop-

tat în Suedia un pr ofil. or igina 1 , cu. ambele ramuri cutate special şi 

cu -feţele verticale puternic amprentate ( f i g . 1 , 4 3 ; 1 . 4 4 ) , 

35(20 

P ig , 1 . 43 Secţiunea compusă Fig .1 , 44 Profilul tablei cutate 

încercările la sarcin 

orizontale efectuate de Ja ̂  

ponezi,au stabilit capacita 

tea portantă a elementului 

de planşeu compus şi posi-

bilităţile de conlucrare 3I 

acestuia în nod(fig. 1. 45) 

evidenţiind totodată limi-

tele rezistenţelor -la t^^ie-

re pentru tablă-şi beton 

U l J Code). 

Pentru îmbunătăţirea performanţelor profilelor de tablă cutate 

îndoită,cercetările decf-^urate pî^o în I986 s-au soldat.cu schimba-

rea l iniei teîmologicG şi de laminare a profilelor (AESC Standard 84 
şi SAA 1981, AS 1250 (Planşe.u tip BOi\LEK şi CCNLEK). f ig. 1 .4 6 , 1 . 47 . 

F ig . 1 . 45 i^od de structură 

>ARMAREA SUPERIOARA 

?i^%1.46; Fig .1 .4 7 l'ost~tenaionarea planşeului BCi-.-jiK -̂ i dis-
punerea U^blei cutate. 

1. j o C o ne Iu ZII 

lix i/r-.:ooup;.r şi : i1 n t n Ic proriovririi - • - -
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de execuţie,xeaucerii greutăţii elemente lor,odată cu utilizarea 

dicicasă a ina ter ia lului , se recomandă importanţa deosebită acordată 

a(lcătuirii planşeelor structurilor îiiaIte [164; 174; 15; 19, 28; lo5J , 

Acest lucru s-^ impus pe considerentul, că-din costul unui 

schelet,planşeul are ponderea dş. 23r25^Planşeele din beton armat 

realizate sub formă de panour i , sejjiipanour i ,dale ,da le compuse,au dez-

avantajul Qă.necesită.realizarea unor îmbinări speciale în scopul 

asigurării rolului de şaibă CgsD şi totodată consumă alte naterii 

prime costisitoare plus energie,realizarea şi montajul lor fiind 

condiţionate şi de capacitatea utilajelor din cotare. 

Planşeele metalice din profile laminate şi beton s-au folosit 

limitat pe considerentul consumului limitat de oţel şi cel al nece-

sităţii protecţiei la foc. 

Planşeele compuse din elemente lamina te, ta blă cutată şi pro-

file ,avînd în alcştuire şi un strat de beton,sînt cele mai utiliza-

tp,deoarece asigură reducerea greutăţii, a consumului de materiale, 

trecînduse la un înalt grad de prefabricare şi industrializare in-

diferent de tipul de str uctur ă.Ele răspund în cea mai mare măsură 

cerinţelor funcţionale pe care trebuie să le îndeplinească un plan»-

Utilizarea pe care a căpătat-o în ultimul timp acest tip de 

planşeu compus,se bazează pe posibilitatea preluării eforturilor a-

tît de către beton cît şi de către oţel şi pe conlucrarea dintre ce-

.le două materiale. 

In urma acestei analize sumare a planşeelor prezentate se 

remarcă: - o tendinţă accentuată de prefabricare aproape totală a 
elementelor compuse ; 

- soluţiile adoptate tind să înlocuiască aproape în tolali — 
tatea lor lucrurile auxiliare (cofraje, susţinere ,etc) 

- tendinţa de a f i folosite pe scară largă planşeele reali-
zate din tablă subţire ,formată la rece 

.-.se acordă o deosebită atenţie izolării termice şi fonice 

- obţinerea unor greutăţi mai mici 

- posibilitatea întroducerii ; instalaţiilor necesare în 
. spaţiul liber i 

In consecinţă,putem apune că pla.nşeele uşoare,pe bază de tablă 

d^n oţel cu pereţi subţiri,formată la rece ,în combinaţie cu panouri 

câre au o acţiune izolatoare împotriva incendiilor şi fonică,repre-

zintă o alternativă eficientă faţă de alte tipuri de planşee. 

Capacitatea portantă şi rigiditatea pot fi asigurate prin efTO-

tul de conlucrare şi de materialul panourilor. Cerinţele funcţionale 

sînt îndeplinite prin combinaţii potrivite de material. 

Modul construcţiei din elemente "uşoare face posibilă o preluc-

rare pe scară largă a elementelor în ateliere şi un contrcu. de caii--

ta te corespunzătcr• 
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CAPITOLUL I I , 

CALCULUL PLA^BEELCE COMPUSE OTEL-BETON 

- I I . l , IntioduceTe.Norme de calcul 

Utilizai ea celox două icateiiale, betonul cu rezistenţa mare 

la compresiune, şi oţelul , cu rezistenţa mare. la. întindere ,presupun:-

necesitatea cunoaşterii ansamblului condiţiilor de conlucrare op-

time între cele două materiale,faţă de marea diversitate de al 

tuire a tramei constructive şi a secţiunii transversale a elem 

lui de planşeu în condiţiile asigurării unei eficienţe economi, 

spoxite , 

Aplicarea pLanşeelor compuse din oţel-beton la structxiri înal 

te,implică aprofundarea metodologiilor şi normelor de calcul,pe 

plan mondial fiind cunoscute recomandări de proiectare, codur i IT̂ OĴ  

normativa de execuţie care evidenţiază compatibilitatea şi eficien--

ţa secţiunii compuse în strînsă corelare cu tehnologia de execuţie 

şi cerinţele generale de siguranţă, stabilitate şi diorabilitate a 

elementului de planşeu în cadrul structurii ( f i g . 2 . 1 , fig. 2 . 2 ) . 

In paralel cu dezvoltarea conceptelor semiprobabilistice de 

calcul' la stări limită şi a metodelor stohastice referitoare la ca-

racteristicile de calcul a materialelor,normele pe plan moriaial ela 

borate pînă în prezent [166]; G 6 7 ] ; Ll6e] ; ri6SL]; Cl7o]; [lYll ; [172]; 

[173j ;C174] , admit calculul în domeniul elastic cît şi în don-.eniul 

elasto-pla Stic sau chiar în domeniul plastic. 

In R . S . P , sînt în vigoare " Instrucţiuni tehnice pentru calc: 

I u l - şi. alcătuir ea constructivă a structurilor compuse beton - oţel" 

- indicativ P .83 - 81, în curs de revizuire, ca ur.T.are a intrării 

în vigoare a noilor normative referitoare la calculul betonului ar 

mat şi prevederilor pentru elemente metalice cu pereţi subţiri in -

doite la rece^Aceste prevederi sînt a p l i c a b i l e ^ în cazul ele ' 

loT de planşee compuse,rea liza te din profile laminate în coni 

atît-cu placă din beton greu cît şi pentru placa din beton n^ 

asemenea se aplică la calculul grinzilor compuse ( cu sau făr 

txaxi Iniţiale realizate prin preîncovoierea grinzii în sens li.vBr--

acţiunii încărcărilor utile ) pentru toate tipurile de secţiion 

• puse ale structurilor coîiatr ucţiilor industr ia le , civile ,podur 

Btrucţii apecj^lc^ 

Normele ţărilor pu-^:rnic industrializate se r^-- pri. 

di^ţa util izării Ir b cjcl^-^ilrr de îj'îl-ita 

EtrînRă coT-alare cu -.̂ ii-ji;! dt acţiune oclio^ită al^ment'^l" 

chiar în c:. zuJ. i^dm.-.ii stlcizilr li ^ 
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beton 

\ Q t e l 

Pig .2 . 1 . 1) Grindă fără interectiune 
2) Grindă compuaă (oţeî-beton) 

- interacţiune totală 

Luarea în considerare 

a atingerii nivelului 

de solicitare în ele-

mentul compus se face 

însă în mod foarte di 

ferit de la normă la 

normă. [175 ; 176 ; 

166 ; 174 ; 177 ; 172 

170 ; 171 ; 169 ; 27 

18 5 2 ; 3 ; 1 1 8 ; lo5 

112 ; 113 ; 63 ; 64] 

Acest lucru este "bazat 

pe cercetări experi-

mentale asupra j a d u -

lui de conlucrare a 

celor două materiale 

componente, a compor-

tării specifice a ele-

mentelor de legătură 

la acţiunea sarcini -

-lor dinamice,cit şi a 

t e n s o r 

©întindere 

a . 

Pig. 2 . 2 , Introducerea tensiimiloi iniţiale în grinzile metalice 
a ) Situaţia iniţială a grinzii metalice ; b ) preÎncovoie-

rea grinzii metalice ; c ) turnarea betonului ; d ) 
planşeu compus. 
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_a modului în care elementul compus răspunde cerinţelor de rigiditate 
; în structură. 

I i . 2" Principii fundamentale de calcul 

Pentru secţiunile compuse verificarea comportării corespunză-

toare la stările limită în diferite etape ( execuţie,exploatare,trar 

-sport,montaj, etc),ge face la cele mai defavorabile condiţii de so 

licitare admiţînd cele mai defavorabile caracteristici ale'materiale-

-lor, faţă de variaţia dimensiuxiilor geometrice cu efecte defavorab 

le şi întdtdeauna pînă la limita unui nivel conveniional admis al 

eforturilor sau deforma m i o r pentru un element component al structu-
r i i . 

la calculul planşeelor compuse oţel-beton se iau în considerare 

•următoarele stări limită : 

-a) stări limită ultime 

- da rezistenţă (sau a capacităţii portanta) 

- de stabilitate a formei sau a poziţiei 

- de oboseală 

b) stări limită ale exploatării normale 

- de deforma ţie (săgeţi) 

- de deformaţii specifice critice 

Stabilirea celor mai defavorabile condiţii de aolicitare luate 

în calcul se face în baza Standardelor implicînd determinarea solici-

tărilor funcţie de încărcările directe .gruparea acestora (întensita-

tea şi frecvenţa lor) . 

Se consideră moi{ul real de lucru al elementului ţînînd seama de, 

• proprietăţile de deformaţie ale betonului şi ale o ţ e l u l u i , î n f l IP nţa | 

; fisurării betonului intins şi efectul contracţiei şi curgerii lente, a^ 

betonului. 

Determinarea solicitărilor se face prin metodele Mecanicii Coi> 

stru3ţiilor ca pentru cepuri omogene şi cu comportajje elastică. 

Verificări la starea limită a capacităţii portante 

Verificarea la starea limită a capacităţii portante de reziste 

ţă a elementelor compuse se face cu luarea în considerare a comportăr: 

«.asto-plastice a betonului şi oţelului; se admite ipoteza că betonul 

întina, cînd axa neutră cade în placă, nu preia eforturi. 

Verificarea se face" punînd condiţia ca solicitarea de calcul cr 

mai defavorabilă aă fie mai mică sau cel mult egală cu papacilatea 

portantă- minimă â  secţiunii transver'sale compuse. 

In cazul grinzilor compuse oţel-beton,- starea limită de re zis ~ 

tenţă poate fi atineă prin : 

a ) cedarea prin dezvoltarea unai rotiri prea mari care să aucă 
la colaps pl^utic ; BUPT



eXemer^telcr Isgâtîîză. saia. c^îsiea 

oompus datorată xmor.iiaîîscăiî prea arsiî IzLtie grinda de oţsl Ş:L pla-

ci{ de oetaiu 

c} ceâaiea locală, a îietoiLisLLiiix Suai liixliaeii^ .eleufiiiteloT - de le-

g ă t e ă rigide ( şuriiBisri ds IraliLa.xezlsteiiiS^ 

d) cedarea pria fiaTîrsrea Icn^itiadiiială a plăcii datorită pie-

Its^ii uncr efortcnrx prra mari da fcr:?€caT€ prlu^ Inter ne daiil narvn -

t y . sau d irect , pe o siiiîEra:̂  jă rela-tiT i ic^^tâ . 

e ) cedarea i n sens "feansrer^l a plăc:Li prin ^orissrea tmcr 11-

aii de plasticizsre . 

I I ^ 2 . 2 . Starea HjlI^^ stg^lllistr 3 ftxrnEl a T>ozltlrl 

Verificarea la sxazea liJLltă. ds a feritei coiîstă,îii 

CBzul ^ i n ş i l o r cciiBULse iiuispenienitc I n Tcrlllesrea sta^bllliăţli lo-

cale ("Ălîîare}, car» se face ccnfc;rjL ^reTcd^ralor 51AS 1C1C8/C-75 

aijglijlnd efectul incasiirăzil real^sat de d^la d-6- Lctcn, pentru zsr-

gmea superioară a 1r-tmt, 1 ^ m n i x l ds = 

1 1 . 2 . 3 . Starea limzt^ de cc^cseală 

jTerificarea canari;.! In linitarss «alcrli efcitisllcr m l tare 

•otiiiale In t^ton şx a-ţel, - d e t a r i L i i i a ^ luarea In-considerare a e-

fee tulul dinamic a l aarcinxlcr repetata care produc ctcE€ala,la Ta-

'laarea rezistenţei de calcul Ia cccssală ; SUL5 1C1D7/C-76 pentru 

^ ^ c n şl STIS lClCa/G-7a pentru c-el. 

Starea liJLit^ de specifice critice 

, Tcrlficaiea la stările linlită d« explcatare ee face lulnâu-Ee 

t. cciiald«iar« ccmpcr tarea elaexlcă a jetcrialeler (cţel-beton) ,11-

tînd mftrinied efcsrtCTilCT atitarc noranale in- c^eton şl o ţ e l , i n a ^ 

• i l încit l a cţcl să mx s€ prod^acă deffflrursţll reiasnente ca-uzste de 

^^pâ^ixea lljiLltel de prepcrţlsi2îallta^ft,lar i n M X o n să nu ee axlngă 

Unilta de Klcra:fl«T3rar€ care pcat» pre^odlcia di^rabllltatea plăcii 

efecit^ hutSa^cSzUaz explratare (jiaraate) deci : 

Cr ^ ^ » 5 ® ^ p e n ^ n C I 57 ; şi 

. (î A dona l±ii±isare « la c c ^ l ţ l a de a n » ae depăşi ^ « f o r ^ 

• i ţ i i le de cx^gere linită liniare csre ®ă dijaiianeze calităţile 

işl conlucrare lutz^ p r c U l ^ .laniret ş i ^Isca de 

^ ' Verificarea Ia 'starea linl-^ de defiTJiaîli-cpecific^e -ritice 

fsei face în toate etapele , e--. , 

S t ă r i / l U i ^ ^ ^^ def^T^iatll (aăggţlî 

Săge-Jile iile:: ^ j ^ i d e i ^ j t i j a a t e fără 
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admise pentru constiucţiile metalice civile şi industriale conform 

.prevederilor STAS 10108 /0 - 78. 

Săgeţile se verifică în fazele de execuţie respectiv e^xploa-

tare, -luîndu-se în considerare efectul acţiunilor de scurtă şi de 

-lungă durată, cît şi-a efectului de curgere lentă a betonului. 

1 I , 3 . Materiale 

Pentru alcătuirea elementelor compuse (grinzi ,planşee) se fo-

losesc plăci din beton armat, in care betonul are cel puţin clasa 

Bq 25 şi cel mult clasa Bq 55, folosirea unei clase de betoane pes 

te Bq 35 împunînd o justificare tehnico - economică şi condiţii 

foarte îngrijite de execuţie. 

Analizînd comportarea imui element încovoiat din oţel în com-

paraţie cu unul din beton, se ştie că oţelul prezintă proprietăţi 

elastico- plastice superioare betonului, mate rial cu o comportare 

pronunţat reologică, -cu zona întinsă scoasă din lucru. 

I I . 3 . 1 . Betonul 

Curbele caracteristice CT-E ^ a betonului pentru solicitarea 

de compresiune din încovoiere - acceptată de diferite norme Cl41; 

171 ; 172J sînt prezentate în figurile 2 .3 şi sînt de forma para -

bolă « dreptimghi. 

parabola g rcd II 

l^EB-FIPieb;^^ 

O 1.35 2 

Rc beton obişnuit 

35 

I 

l£b'/o 

d ) 

35 

Sb 

Rc beton uşor 

O 
2.1 35 

i"£byoo 

ISTAS 10107/o-83 

b.de) 

Pig. 2 . 5. Diagrame GT - 6 pentru beton 

Vîrful parabolei de gradul I I are ca abscisă E ^ 2 

deformaţia sponifică maximă corespunzătoare solicităTij. de compre-

siune centrică iar capătul diagramei corespunde punctvilui de abs-

cisă = 5 ,5 jio - deforma ţia specifică na ximă a betonxjlui 

obişnuit admisă de CEP - PIP. ' ' ' 
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^ Folosirea diagramei ( T - c u variaţia parabolică pînă la 

£ t i = 2 conduce l a c o m p l i c a r e a e x a g e r a t ă a relaţiilor de calcul. 

Pentru cazurile cînd se admite o rezolvare simplificată, se acceptă 

pentru beton o diagramă, de calcul CT-£(3 b i l i n i a r ă . t r i - u n g h i - d r e p t -

u n g h i . ( f i g , 2 . 1 , c ) p e n t r u b e t o n obişnuit şi 2 .1 ,d pentru beton u -

şor de granulit. Conform CEP-FIP [171 ; 172] funcţia biliniară 

defineşte o lijnită convenţională de elasticitate'a betonu-

l^i i"" . După depăşirea deformaţiei specifice se 

contează pe plasticizarea betonului comprimat,limitată de atingerea 

'deformaţiei specifice de rupere 3,5 ' 

Obs. : 1) Pentru calculuT caracteristicii-curgerii lente a betonului 

uşor de granulit ae poate adopta caracteristica curgerii lente a be-

- tonului obişnuit corectat cu raportul între E^^O^/e'®^®^ fa - 45-

5 2 ; 9 6 ; 1 1 9 3 b b ' -

^ uşor ^ 
cl • f 

greu 
cl 

E 
D 
greu 

2) Modulul dG elasticitate longitudinal al betonului uşor pen-

tru încărcări de acurtă durată se^joate determina cu relaţia : 

,uşor ^ 
/ p uşor 

•J b ' 
^ obişnuit 

V f b 

\ 2 

/ E ,obişnuit(^eu) 

unde E^ este modulul de elasticitate al betonului obişnuit (greu) de 

aceeaşi clasă,. 

I I , 3 . 2 . Oţelul 

Oţelul utilizat la realizarea construcţiilor metalice face par-

te din categoria oţelurilor moi - cu conţinut redus de carbon şi are 

diagramă caracteristică CT - £ de t i p u l c e l e i d i n f i g . 2 . 4 . a . 

P e n t r u c a l c u l , se a d m i t e o f o r m ă s i m p l i f i c a t ă a d i a g r a m e i -
f i g . 2 . 4 . C , c o n s i d e r î n d că oţelul are o comportare perfect elastică şi 

proporţională pînă la ( 0 , 8 4 o,85) C 

atingerea deformaţiei de curgere £ ^ 
86^ l i m i t e a z ă l a Ec = 8 io. 

c o m p o r t a r e e l a s t i c ă p î n ă l a 
, î n deformaţia specifică maximă 

Pig.2.4-. Curba caracteristică CT- 6 (oţel normal) 
a) curba reală-; b)-curba teoretică ; 
c) dj.r - ^ - - ^ j,3gxain:3 de calcul 
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Pentru armarea plăcilor compuse se foloseşte oţelul beton 

sub formă de plase sudate sau carcase, avînd rezistenţă de calcul 

între 2100 4000 ^ ^ , funcţie de tipul oţelului , pro fila tura ba--

relor de armare şi^Săsurile constructive şi tehnologice de reali-

zare, 

I I . 4 . Acţiuni 

Prin acţiune se înţelege orice înfluenţă exterioară sau in-

terioară care produce • stări de eforturi într-o structură sau în 

- unele elemente ale el . 

Acţiunile care solicită planşeele pot fi clasificate astfel-

a) acţiuni directe 

în general încăr căr i,cum sînt încărcările permanente (greuta 

tea proprie şi greutatea moartă), încărcări temporare cu acţiune 

- de lungă durată (pereţi despărţitori, greutatea utilajului tehnolo 

gice staţionar, încărcările utile din depozite, biblioteci,să l i de 

spectacole, încărcarea dată de zăpadă ) , cu aciiune de scurtă dura 

tă ( încărcările din utilajele de ridicat şi transportat,încărcări 

, le din greutatea oamenilor din clădirile de locuit şi social - cui' 

turale, depunerile de praf industrial, şi forţele inerţiale (forţa 

centrifugă, forţa de frînare, etc) . 

b) acţiuni, indirecte 

în general deformaţiile impuse, cum sînt acelea rezultate 

din precomprimarea , din preîncovoierea grinzilor de tip I I I , din 

deplasările de rea zem, contracţia şi curgerea lentă a betonului, dirJ 

variaţiile de temperatură elementelor secţiunii compuse, | 

Valorile caracteristice a acestor acţiuni se vor lua cu mă-

rimile încărcărilor nominale, date în standardele în vigoare sau : 

alte prescripţii speciale. 

Valorile de calcul ale acţiunilor .se obţin din valorile ca-

re eter istice, pr in multiplicarea lor cu un coeficient,deni;imit coe -

ficient/, de supraîncărcare ce ţine seamă de posibilitatea ca unei. 

acţiuni să atingă valori mai defavorabile decît valorile caracte-

rist ice , de probabilitate redusă, a suprapunerilor simultare a v 

loriior caracteristice acţiunilor aplicate unei construcţii şi de 

posibilitatea apariţiei unor modificări defavorabile ale eforturi 

lor. - In cazul unor a c H u n i dinamice rezultate din încSrcSTi 

utile se iau în considerare coeficienţii dinamici de împactjînde-

pendenţi de coeficienţii de supraîncărcare, 

- In cazul unor încărcări distribuite liniar sau concentrat 

se iau măsuri constructive în trama de alcătuire constructiv^ pen-

tru redistribuirea acestora între elementele princirnlc cele 
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Determinarea solicitărilor pentru diversele verificări după 

metoda stărilor liBiită, se face în baza grupărilor de acţiuni adn-ă-

se de standarde sau normative, în cazul clădirilor' înalte fiind 

specifică prevederea diminuării încărcării utile funcţie de numărul 

de nivele ale clădirii . ' ' " -

Peformaţii specifice în diferite stadii de solin-it^rP . 

secţiunii compuse 

Acceptînd pentru oţel diagrame de calcul din fig, 2. 5. c respec-

tiv o funcţie biliniară (j - f din figura 2 . 3 . c , se pot analiza 

staaxile prin care trece o grindă compusă oţel-beton,prin prisma a -

tingerii deformaţiilor specifice elastice, plastice sau limită în 

fibrele externe.Se acceptă ipoteza conlucrării perfecte,deci axa 

neutră este unică pentru elementul compus pînă la rurere. 

Comportarea elastica a secţiunii compuse ( f i g . 2 . 5 . I ) cu atin -

ser ea simultană a li:r.itelor de elasticitate în fibra cea ^ai compri-

mate de beton şi fibra cea mai intinsă de oţel, conduce la o valoare 

a curburii secţiunii transversale de l/j» = ( I / 3 3 3 h 4. l / 3 ? 3 h) cu 

valoarea corespunzătoare a poziţiei axei neutre y = (0,467 ^ o,451)h. 

<3) h) c ) 

' £c=0,27o £c<:8oS^^=87o 

P i g . 2 . 5 . D e f o r m ă r i l e secţiunii compuse 

Dacă în oţel se a junge la deformaţia specifică de c u r g e r e , iar în 

batonul comprimat deformaţia specifică este cuprinsă între limita de 

elasticitate şi deformaţia specifică limită ( f i g , 2 . 3 . b ) curbura este 

cuprinsă între limitele 1/294. h < 1 /^ < 1/182 h, iar poziţia axei 

aeutre între valorile o,4117 h < y< o, 6364 h. 

Dacă în fibra cea mai-comprimată de beton ae atinge deformaţia 

^specifică limită £ , iar în oţel "deforma ţia specifică esteE^ - ţj. 

curbura corespunzătoare este între limitele 1 / 1 8 2 h < 1 / ^ < ' î / 1 2 h. 

I'oziţia corespunzătoare-a axei neutre poate fi o,o42 h < y < o ,6 3 64h. 

Valoarea y = o,o42 h corespunde situaţiei cînd şi în oţel se 

ajunge la deformaţia specifică limită,de calcul ; deoarece în practici 
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valoarea y < o,o42 h eate foarte rar atinsă.,la încovoioVe pozi-

tivă,cedarea grinzii compuae se va produce în general prin zdrobi-

rea betonului coniprimat. 

Capacitatea portantă a secţiunii compuae oţel-beton este deci 

limitată prin atingerea deformaţiei apecifice limită a betonului. 

P.^^e^minarea eforturilor unitare în grinzile comDuae 

oţel-beton în domeniul elastic 

In verificările la stările limită de exploatare şi de oboseai 

determinarea eforturilor unitare şi a săgeţilor ae face cu metodele 

mecanicii construcţiilor,ca pentru corpuri omogene şi elastice. Me-

todele de calcul acceptate pentru determinarea eforturilor au la 

la bază următoarele ipoteze: 

_ - valabilitatea ipotezei lui Bernoulli(secţiunile plane şi 

perpendiculare pe axa neutră r&nîn plane şi perpendiculare pe axa 

neutră şi după deformarea grinzi i ) ; 

- valabilitatea legii lui Hooke ; 

" valabilitatea ipotezei suprapunerii efectelor ; 

- modul de elasticitate constant pentru beton ; 

- se neglijează eforturile date de forţa tăietoare; i 

- secţiunea de calcul al betonului se limitează la zona com-

primată a da lei; a por tul nervurii de îngroşare se negii jează, chiar 

dacă este în zona comprimată 

- se admite o interacţiune perfectă între dale de beton şi 

grinda de oţel 

in cele ce urmează se prezintă pe scurt cfteva metode de cal-

cul pentru determinarea eforturilor unitare în grinzile compuse 

oţel-beton în domeniul elastic. 

a ) Metoda secţiunii tranafoimA-te 

Se bazează pe echivalarea secţiunii dalei comprimate de beton 

cu o feBcţlune de oţel,reducînd lăţimea de^calcul a dalei piin împă-

ţirea cli coeficientul de echivalenţă n = pentru încărcări 

" K bet 
de scurtă durată şi n ' = k , n unde K= l+v- f ^^.Metoda permiiE luarea 

în considerare în mod diferenţiat a efectelor încărcărilor de 

scurtă durată şi de lungă durată,sau repetate prin aplicarea modu-

rilor de elasticitate diferenţia şi şi specifice clasei de beton şi 

compoziţiei betonului cu care se lucrează. 

Astfel ,de efectul curgerii lente se ţine seama prin folosi-

rea modulului deforma ţiei totale E^^ sau E^T"" . 

Caracteristicile de calcul a sccţiunii compuse se calaulează 

diferit în funcţie de cele două poziţii posibile ale axei neutre. 

Pentru axa neutră situată în dala sau nervura ^.ft^biţonj-^caractari^-

^lcîl^e-secţiunii compuse se calculează după relaţiile dato în 
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f i g . 2 . 6 . , i a x pentiu axa neutră în gTinda de oţel,după relaţi i le 

Q;in f i g . 2 . 7 . In relaţi i le de calcul date a-a luat în considerate 

şi armătura de rezistenţă a plăcii (pentru situaţia cînd este pa-

ralelă cu axa gr inz i i ) . 

1 
|hp 

h hs 
ihbhn 

! _ Vs 

i 1 "vi 
-r-1- r — 

A c - A o + A a - ^ - ^ ^ 

y2bs^2n-Aoo , 2n'Aoo „. a, ^ 
ybs (h-yi)-0 

Ic = loa+AoQiYci 

b 

bybs^ 

3n' 

P i g . 2 . 6 . Caracteristici de calcul ale secţiunii com-
puse pentru axa neutră în dale de beton 

A Q 
bj —r^i^f- Yn' 

, . , iQQ ; / / / ! • 

hjha 

^ a- --
ĵ y/ 

\ — 
'oa Gc 

— 

jQ 
-O 

1 a 

Ac ^ A q . A ^ . A 

Y-- ' Ab • 

Pig. 2 , 7 . Garactexistici de calcul ale secţiunii com-
puse pentru axa neutră în grinda de oţel 

b) Metoda repartizării eforturilor - are la bază acelea:^! ipo-

teze de calcul ca şi metoda secţiunii transforma te^Lietoda permite o 

evaluare matematică mai exactă a stării de eforturi unitare,în func-

ţie de valoarea^ caracteristicii de curgere lentă a betonului şi de 

raportul Rigidităţilor dalei de beton şi a grinzii de oţel,necesi-

tind însă un calcul mai laborios. 

c) Metoda fibrelor con.ju^te - constă în înlocuirea secţiunii 

-transversale reale cu două fibre fprisme) convenţiona le ,a f la te la o 

anumită distanţă, în a şa fel încît deforma ţiile unei\3 dintre ele să 

tiu se tra^amită şi la cealaltă,deci solicitările exterioare care 

acţionează una din f ibre ,nu produce eforturi în cealaltă fibră,Tacă 

se cunosc deformaţiile specifice şi efort\irile imitare în cele două 

fibre,pe baza ipotezei secţiunilor plane se pot determina deforma-

ţiile specifice şi eforturile unitare la orice nivel al s e c ţ i ^ i i 

transver salâ. 

pmict de vcdera al teh:.olo^^iei de execuţie şi g1 
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de aplicare a încăi criiiloi, grinzile cu secţiunea compusă oţel -

beton, au fost grupate în trei tipuri : 

- tipul I , la care toate încărcările sînt preluate de 

secifiunea compusă 

- tipul I I , la care o parte din încărcări sînt preluate de 

grinda metalică, iar restul încărcărilor solicită secUunea compuj^ 

- tipul I I I , grinzi cu eforturi iniţiale obţinute prin pre-

încovoierea grinzilor de oţel în sens învers faţă de direcţia ac-

ţiunii încărcării exterioare 

Asemenea grinzilor compuse,plăcile cu secţiunea mixtă pot 

f i considerate tot de trei tipiari, I , I I , I I I , 

In categoria plăcilor compuse de tip I , întră plăcile preia b 

ricate şi cele sprijinite în faza de montaj.In categoria plăcilor 

compuse de tip 11 întră cele monolite nesprijinite , la care tatla 

cutată (din oţel) preia singură încărcările de greutate proprie 

şi cea a plăcii ae beton, restul încărcărilor fiind preluate GS 
secifiunea mixtă. La acest tip de plăci, calculul SG ^ace în DOU-^ 
etape : calculul plăcii metalice cutate şi apoi calculul secţiunii 

compuse. 

1I*7 . Calculul elementelor comnuae oţel beton 

starea limită de rezistenţ.^ 

1 1 . 7 , 1 . Generalităţi 

i^lomentele de încovoiere la starea limită de^ r p zisten ţ.- de 

termină cu luarea în considerare a comportării elantico - -la-tîos 

a betonului în dală, precum şi a oţelului armc^turii a celui di^ 

grj^da metalică. Calculul elementelor compuse beton uşor - oţel la 

starea limită de rezistenţă este influenţat de valoarea mai a 

modulului de elasticitate, respectiv de valoarea mai iv.are a defor-

maţiei specifice limită de rupere a betonului uşor lâ ţă de betonul 

gr e u. 

Se acceptă că,pînă la atingerea ,stării limită de rezistenţa 

HU se produc lunecări în tabla cutată "şi dala de beton, 

- Se neglijează aportul betonului în nervurile ( ondule le 

ta beli cutate. ' ' - -

- Atingerea curgerii armăturii în dala de beton înainte de 

atingerea "deformaţiei specifice de rupere ( genera 1,aportul 

acestei armături este neglijabil ( ae neglijează) . 

^ Se reconandă ca sec ţiunea - compusă ' să fie alcătuită ast:fa, 

întît. axa neutră la starea limită-de-rezistenţă să rie situată în 

dala de beton. 

Legătura între eforturi unitar al deformaţiei specifice este 
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prezentat în fig , 2 . 8 , 

- 42 -

JC 

Rc 

I 

r 
o. 

x: 
A 

COJ 

tbr Rc 

I. 

c) 

Beton greu 

Gbr = 3.5%o 

£be'1.35%o 

^-0.8 07 

Be ton uşor 

0,356 

/3'==0.6U 

P i g . 2 . 8 . Diagrame de eforturi unitare pe dala de 
beton armat 

1 1 . 7 . 2 . (Calculul plăcilor compuse în domeniul elastic 

Calculul în domeniul elastic se utilizează pentru verificarea 

la st<area limită de exploatare şi la starea limită ultimă de obosea-

lă.Plăcile compuse tablă cutată - beton se comportă ca o. dală nervu-

ra tă şi dimensionarea lor se poate, fa ce ca pentru nişte gr inzi ala -

^tura te .Determinarea eforturilor unitare şi a săgeţilor se face cu 

metodele mecanicii construcţiilor ca pentru corpuri omogene şi elas-

'ţice, 

Ipotezele . fundamentale luate în considerare sint : 

- valabilitatea legii lui Hooke 

- valabilitatea ;//^:r6.rnlui Bernoulii 

- conlucTarea perfectă între tablă şi beton ---

- secţiunea transversală de calcul se consideră formată din 

tablă cutată | dală de beton comprimată -f armătură flexibilă din da-

.̂e de .beton j 'betonul din zona întinsă nu se ia în, considerare 

In fimcţie de semnul momentului încovoietor (pozitiv sau,nega-

t i v ) , tipul plăcii compuse ( l . sau I i ) şi poziţia ^.axei neutre ( în 

- .^.eton sau în tabla căutată) se prezintă în continuare situaţiile de 

calcul, 

I I t 7 . 2 . 1 . Calculr.1 la momentul pozitiv 

Stadiul-elastic de solicitare a secţiunii_plăcii compuse se 

consideră limitat de atingerea deformaţiilor specifice limită în 

fibrele extreme ale secţiunii egală cu ' £ 1 ,35 , în betonul 
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compri:nat.şi (0.8 ^ 0,8.5), = 1.6 ^ 1,7 ^ în oţel. 

Aşa cum S9 arată în f i g . 2 . 9 , funcţie de xigidităţile celor două 

inateiiale componente, axa neutră poate să fie în placa de beton 

sau în tablă cutată. 

Calculul plăcilor compuse se face separat pentru cele două 

tipuri ( I şi I I ) , iai relaţiile de calcul se stabilesc în funcţie 

de poziţia axei neutre. 

>5 0 mml 

iOmm 

Sbe=1.35%o 

A o 0.83£C = 1,66%o 

£be=1,35%o 

^50m m 

ăOmm 

0,83i:<r=1,66%, 

P i g . 2 . 9 . P l ă c i c u secţiune compusă solicitate, de moment 
pozitiv ; poziţia axei neutre la limita stadiu-
lui elastic. 

a) Placa compusă de tipul I . 

La limita studiului elastic,^ecuaţiile care caracterizează 

comportarea secţiunii se determină pe baza stării de tensiuni pre-

zentate în f i g . 2 . 6 . 

Cazul 1, Axa neutră intersectează betonul 

Conform f ig ,2 .B .a , expresiile rezultantelor tensiunilor în 

beton C^ şi oţel T^ şi a punctelor de aplicaţie sînt : 

Cb = - ^ 
( 2 . 7 ) 
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- -

2h + t ^ 

^0-= 2 - (2t - V g ^ + -

- ^u ^ ^ ^ T T h f ^ - j r ^ ^ ^ - T I ^ ) Sincf 

= ^ (2 - ^ 
P-y 

V 2t 

+ ^ 
( 2 . 9 ) 

f. 3t+2h„ 
3(b3+ 2t 3in(!K3- l _ + 

D y 

3t +h„ 

P ^ 3 î î ^ ) b^ . h^ tgoC ^ 

+ 2 h. 1 -
u 

( 2 . I o ) 

La stabilirea rezultantei întinderilor în oţel au fost uti -

ih-zate tensiunile din diferitele fibre ale acestuia exprimate în 

funcţie de după cum larmea ză : 

cr = 
o ^ 0 

(T = ^ V 
o ' ^0 

o-: = s^E, 

^ p - y - ^ - hu 

^ - y 

-̂p - y - hu 

^-y 

y - t 

unae 

o o 

'f = 0 , 8 f 0 ,85 

Ecuaţia de proiecţii 

C b = ^o 

N - y 

(2.11) 

: 2 . i 2 ) 

( 2 . 1 3 ) 

(2 .14)-

permite determinarea poziţiei axei neutre y. 

Capacitatea portantă la limita stadiului elastic a secţiunii 

este dată de relaţia : 

M 
cap = Cb Chp - s - 'd^ ) • ( 2 . 15 ) 

I Cazul 2. Axa ne.utră intersectează tabla cutată 

Starea de tensiuni din f i g . 2 . 1 o . b . şi detaliul 2 . Io .c .permit 

d;eterminarea rezultantelor tensiunilor în beton-şi oţel,precum şi 

poziţia punctului lor de aplicaţie.-

Bezultanta G^ se determină scăzînd din volumul tensiunilor 

în beton pe cel corespunzător suprafeţei delimitate de fa ţa exte -

rioară a tablei cutate. 
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~ A'? -

OL) b 

hui 

t - -
Ao 

hp-y 

Ebe435% nRc 
WCh^ 's 

f d 
/ 

/ / / -Go 

-Go 

To ' tdr 

fRc 

Go 
c;-

nRc 

^ c ^ T s 

VRo 

To jhp-y-df 

g x o neu hu+i-hp+y 
6c 

hp-y 

m 

r 
% idcc 

L 

To 

3 F T 

Pig .2 . 1o , Plăci de tip I solicitate la moment pozitiv, 
deformaţii şi tensiuni 

a ) axa neutră"- intersectează betonul ; 
b) axa neutră intersectează tabla cut; 
c) tensiuni în tabla cutată 

cutată ; 
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Cb = 2n - y) 

+ 2 (h^ + t - h + y) tgc^ 

.3 (b^ + 2t sin cT ) + 

(2.16) 

Listanţa de la punctul de aplicaţie al lui c^ la axa neutră 

d sa obţine din ecuaţia ae moment faţă de axa neutră şi este da-

tă de relaţia : ^ 

^ = - G ^ ( 2 . 1 7 ) 

und e: „ ^ 

V H^^o^^^u ^ t - h^ ^ y)-

+ + t - h + y) tgc<} 

3 2t 3±nS 

(2.18) 

^ Eezultanta compr e siunilox în tabla cutată G^ determinată pe 

baza f i g . 2 . 9 . c , este aat;!. UG relaţia : 

r 
Co = K V I T . + " - ^ y)^ [ 5b3 + 5t sincT 

+ y)tgc<] _(h„-h +y)2 [ 3b +4Ch^-h -y) tsck_ \ ( 2 . 1 9 ) 

(îs la punctul de a:;licaţie al lui C^ la axa Listan-ja a 

neutră se ob\ina din ec\ia\±a de moniente f a l ă de această axă şi 

este: . 
X C 

^GO TT (2 .2o) 

«unae : 

V 
fi r 

H T E ^ ) <(h^ + t - hp^y)^ 2t sincf ) + 

(2.21) 

Eezultanta întinaerilor T^ în tabla cutată situată sub axa 

neutră determinată din starea de tensiuni de pe f ig . 2 . 9 . c.este : 

T^ = 

^ - y ) l 

J3bt(2h -.2y-t) (h^-y-t) [^b^ + 6t ain(i+ 2(h^ -

- hp + y ât)tgoL] - (iip-y)^ [ 3b3+2(3h^-hp+y) tgo^]| ( 2 . 2 2 ) 

Distanţa de La punctul de aplicaţie al lui T^ la fibra cea 

mai întînsă a secţiunii este determinată din ecuaţia de moment 

faţă de această axă. j) 

( 2 . 2 5 ) 

unde: 
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^T = 

- 47 -

i 8 (h - slncf.). 

+ 2 ( 3 h ^ -h + y + t ) t g t ^ 

4 ' E „ t (h -y-t)2 

6tsincf + 

o P 
18 P 

(2.24) 
Tensiunile din dreptul diferitelor fibre de oţel au fost 

exprimate în raport cu î?̂  după cum urmează : 

N - y - ^ - ^u 
o ^ -o 

A l i L i j l u 

p ^ 

K - y - ^ 

p 

Din ecuaţia de proiecţii 

C, + C z: T 
b o o 

(2r2 5) 

(2,26) 

(2.27) 

( 2 . 2 8 ) 

rezultă poziţia axei neutre y cu care se determini^ capacitatea 

portantă a secţiunii", la forn^a : 

cap = d ^ h^ - y - d^) ^ C / . d^^ ^ ĥ ^ - y - d^) (2. . 9 ) 

b) Placa compusă de tipul II - este placa la care o p-rr te 

din încărcări sînt preluate se secţiunea mi xt:^. Pe ste starea de 

tensiuni din deformaţia iniţială se suprapune starea de tensiuni 

şi deformaţii corespimz::toare încărcării ulterioare ( f i g . 2 . 1 1 ) 

Se recomandă ca tensiunile din oţel produse în prima etapă de 

P ig . 2 . 1 1 . Placă de tip I I solicitată la moment pozitiv, 
diagrame de .tensiuni cînd axa neutră inter -
sectează betonul 
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încărcare ( d şi ... (r^^^ să nu depăşească-o,5 E . 

Diagrama finală a tansi^unilor pe înălii..ea- secţiur.ii ( f i ^ . 

2 . 11 ; permite determinarea compresiunii in feeton C, şi a punctului 

ei de aplicaţie s , cu reiaţiile- (2.7) şi (2.8), respectiv detarn^i-

narea lezultantei întinderilor din oţel T^ cu relaţia : 

T = bt P bt^ . (b3+ 2ţ s i n d ) h . ^ _ 

^ « o M - ^ o-: t g ^ . (B^- 0-p tgc. - - 3b3)-

- « o ^ u ^ W s ^ ) - - ( 2 . 5 0 ) 

Liatanţa de la T^ la fibra inferioară se calculează cu relaţia 

(2.23), în care : - ^ 

D = b't^^o bt^ , 1 , 
T ~ 2 - ^ I h ^ + t j "-̂-o- CTo) + -FTE-Tt) ^̂ a sind" 

Tensiunile din diferitele fibre ale tablei cutate ( f i g . 2 . 1 1 , a ) 

86 exprimă în funcţie de rezistenţa ^ E astfel : 

^ ^ - y - h. - t 

= ^ ^ v ^ o i ) \ : , — ( 2 . 3 2 ) 

'u + ^ 
( 2 . 33 ) 

- n ^ ^2 .34 ) 

Ecuaţia de proiecţii , de forma celei dată de relaţia ( 2 . 1 4 ) 

'permite- determinarea poziţiei axei neutre y, cu care se. determină ca-

pacitatea portantă la limita stadiului elastic utilizînd relaţia 

(2 ,15) 

2 . 2 . Calculul la momentul negativ L1311 

In cazul plăcilor compuse, sub acţiunea unui moment negativ 

Comportarea în domeniul elastic ae consideră limitată de atingerea 

unOr deformaţii în fibre extreme care nu depşesc valorile : 

R 
Ea = (o , 8 - 0 , 8 5 ) £ c = ( 2 . 35 ) 

a 

;în barele de oţel -beton aflate în zonă intiiisă. 

= 1 , 6 % T 1 , 7 în oţeliil din tabla cutată 

, fbe = în betonul coaiprimat 

calculul 86 face separat în funcţie de poziţia axei neutre şi în 

funcţie- de topul plăcii compuse ( l l , l ) . 
Secţiunea transversală ce stă la baza calculului în cazul plă-
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îjolioitate la \m nioiiitiit XxCĵîji tiv, î e ^i'evrvde a^ ie 

ă supliiiiontaiK ă pe::» txu iii r Jii plî .-t:: oo: 

după C'î ii axi: tă în 

• A c 

,;-SCirnrr. ' V i 

torfe^^ 

: V 

a.iAihp 

"1 r:-7T; 

. i 

"1 

i 
...J I S i ^ H - J 

N 

0 3 

v-^--

\ 

Pl.rUîi cu otrO 
înonenl i;iv 5 'ixei '.-i 

Solioitr^ioa sec ţiunii co::ipus:?e în e^a r ̂ a :. 

uiăxijaii t-clici l-'ii: ii ce li:r;U:-:i ' 

aiuli-ii îlM î a GBte car j c Ic r cit; fr̂ j-h,.," o'i 

âiii lro ŷi cwro ti ,i.i:tl tu:U l̂ irt»:- vir. j)̂ r̂ l V 

ca aiî ilcrl :î,iAcevort./i - l l i •-

Iul- ( f f ^̂ ^ (;etc ci'clniiîă ce:i pu-yj-:; r 

elK i5tic de Qolicxti^Te se pc-̂ ito cc r. 

Co'Cii ua B-Vfi-iiu jiiriită. 

I .U 1. C?!lcalul r.7 . icij.tatn. /J...; 

Sub «DcţlTJX̂ tia î riui irjor/̂ enl pozitiv» oompor ÎA C ^ ̂  
î̂ Î cito-plcî̂ -lic a piliiciloi ae i po?: tt; :f"i c te-ii-a tî . 

- neutria 11* raport cu iT. ; 

- forrny o IcT • QO 
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Stadiile limită pe care le pot atinge plăcile de tip I sub 

acţiunea unui moment pozitiv sînt date în tabelul I I . 7. 

Tabela I I . 7. 

1 
stadiul 
limită 

Tipul -
Poima diagramei de tensiuni 

1 
stadiul 
limită 

Tipul -
Beton comprimat 

1 
ol tel 

1 
stadiul 
limită 

Tipul -
Beton comprimat 

întindere Compresiune 
a 

axa 
neutră 
în be-
ton 

Dreptunghiu-
tr iun^ni Dreptunghi -

a 
axa 
neutră 
în be-
ton 

Dreptunghi-
tr iunghi 

Dreptunghi-
trapez 

-

a 
axa 
neutră 
în be-
ton 

Dreptunghi-
tr iunghi 1 Trapez -

b 
axa 
ne utr ă 
în 
itablă 
cutată 

b^ ! Dreptunghi-
tr iunghi Tr iunghi Tr iunghi 

b 
axa 
ne utr ă 
în 
itablă 
cutată 

^2 
Dreptnnghi-
tr iunghi 

Tr iunghi 

1 1 

Tabela 7. Stadii limită sub acţiunea momentului pozitiv. 

Pentru rapoartele deforma ţiilor specifice se utilizează urmă-

toarele notaţii : 

^br 

A = — ^ 

k ' = 
br 

k" = 

be k" 
; Pi = 1 - f 

( 2 . 36 ) 

A. Axa neutră intersectează betonul ( staaiile a^, a^ Şi a^) 

cazul a^ 

Pentru starea tensiunii prezentată în f i g . 2 . 1 3 valorile re-

zultantei. compresiunilor în beton şi a intinderilor în oţel şi dis-

tanţele de la punctele lor de aplicaţie la diferite fibre ale sec -

ţiunii ae calculează cu relaţiile : 

^ ^ ( 2 . 37 ) 

o o 

C^ = Eq by ( 1 - f ) 

a = y 

- k^ 
-rir 

1 -

(2 .38 ) 

( 2 . 39 ) 

( 2 . 40 ) 

Punctul de aplicaţie al- întinderilor din tabla cutată T^ 

coincide cu centrul de greutate a-1 acesteia y^Q, iar A^ eate aria 

tablei cutate 
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Eciiaţia de proiecţii 

î̂ p by Ci - ^ )=A B o o ( 2 . 4 1 ) 

permite de termina x ea poziţiei axei neutre 

• Oii 

^anaiia defor- Vanoh'a iensiunilor 
mo-tnior spec/{icc calcul exaci calcul 31'moli^ 

f/CĈ -f. 

jcb 5 
Q-

d 

rTo 

T^o 

5 = 

tTo 
ra~T 

hp 

hu 

f h r R r I 

MMMa \ 

Ebe-̂  

V 1 S R F i -
1 

1 h p - y ^ 
C o - ^ 

To 

cIT 1 

To2_ 

tToI 
idTs 

'dT, 

Fig.2.13. Placa de tip I solicitată în stadiul elasto -

i t l e l l ^ ' t . T o l l T ^ - t e x -

Momentul capabil a l secţiunii , în stadiul de solicitare elas-

to-plastic a l plăcii de tip I încovoiate cu momeât pozitiv este : 

^cap = S ( d + hp - y - d,,) ( 2 , 4 2 ) 

Calculul simplificat al acestui caz presupune plastifierea 

integrală a betonului comprimat de înălţime 0 , 8 y şi plastifierea 

integrală a tablei cutate . In aceste ipoteze ecuaţia de proiecţii 

care peranite determinarea axei neutre, de tipul relaţiei ( 2 . 1 4 ) s care peranite determinarea 

mai poate sorie sub forma : 

0 , 8 by P.^ = 

se 

( 2 . 43 ) 

Capacitatea portantă a secţiunii transversale la 
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diului elastic 

"Cazul a, 

M 
cap = ^ \ - 0,4 y -

( 2 . 4 4 ) 

Starea de tensiuni ce caracterizează stadiul limită a este 

prezentată în f ig . 2 . 13 . Rezultanta tensiunilor din beton,respec-

tiv distanţele de la punctul ei de aplicaţie la axa neutră şi la 

fibra superioară a secţiunii sînt date de relaţiile (2 37) 

( 2 . 3 9 ) şi ( 2 . 4 o ) . 

Aria tablei cutate A^^ de înălţime z, situată în zona pe 

care s-a atins şi depăşit deformaţia specifică . se calculează 

cu reia ţia : 

A^l = bt +(z-t) [ b^^ 2t s i n J - h^tgc^ + (h^+t - z) tgc .̂]- z(b + 

+ 2 h^ tgc< - ztgd.), 
( 2 . 4 5 ) 

e^te : 

Rezultanta intinaerilor pe această suprafaţă , notată T^ 

D = 1 p 
ol ' ' o r o ( 2 . 4 6 ) 

Punctul de aplicaţie al forţei T^^ coincide cu centrul de 

greutate al suprafeţei A^.,. 

(t+ djj ) - - tgc<- z tgc<) d,,̂  ( 2 . 4 7 ) 

unde s-a notat : 

z-t [.3^3 + 6 t aiucT + 2h^tgc< + 4(h^ + t - z) tgcCj 

Lbj + 2 t sincT + h^tgoi + (ij^ + t-z)tgoC 
( 2 . 4 7 . 3 ) 

2 3b^ -t- 6 h^tgot - 4z tgo(. 

IV - • b^ + 2 h^tgo( - a tgoC ( 2 . 4 7 . b . ) 

Eezultanta tensiunilor în oţel, situată deasupra axei z este 

dată de relaţia : ' 

(Cr'o + E^ )3 (b5+ 2t s ind ' ) + 2(h^+ t-.s) ( 

(h^ + t - z) 

|3b3(Cr'^ + 2(h^-z)( tgo(| ( 2 . 4 8 ) 

02 E 

I (h^-z) 

5 - o ^̂  o 

iair punctul de aplicaţie a l forţei T^^ 

i ' = == 

d = - [3b5 + 6t sind + 2(h^+t-.z)tgţ<] 

( 2 . 4 9 ) 

T B T 02 
•+ 6t sincJ + 4(h^+t-z)tgc^ _ [3b 5 + 2 (h^ -z)tgd 

IS Tqo l. 
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- -

+ (R,- O-^) .[ 3b3 + 4Ch^ - z)tg<<]j> ( 2 . 4 9 . a . ) 

In le laţ i i le de mai sus, tensiunile 0;= şi (T.' se pot exprima 

în funcţie de rezistenţa limită şi de dimensiunile secţiunii de 

oţel ( f i g . 2 . 1 3 ) după cum urmează : 

cr - ^t)- y - -fc - hu 

hp - y - z 

^̂ p - y - ^ 
- n_-y- 2 ^o ( 2 . 5 o . b ) 

linde 

= h -y il+ k " ) în care k» = 
^ c 

^ ^ 

Poziţia axei neutre y , în cazul a^ se poate determina din 

ecviaţia de pioieci.ie : 

I Capacitatea portantă a secţiunii la starea limită de rezisten-

ţă a plăcii compuse o^el-beton de tip 1 solicitată la încovoiere cu 

moment pozitiv,corespunzătoaie stadiului limită a^ este : 

Starea de tensiuni admisă pentru calculul,: simplificat al sta-

diului limită a^ este dată în f ig. 2 .12,Re zultante le tensiunilor nint 

S = 0 , 8 b y E^ ( ? . 5 3 ) 

l'o = ^01 ^ '^02 
T q ^ = 2 b ^ t B q (2.5-3) 

^ ^ ^ ' (T + r ' 
2t ain(f + 2h^tgot )t ° = b^t 

2(h -y- h,,) - t 

= - y - zj ^o (2.56) 

Dintr-0 ecuaţie de proiecţii de tipul celei date de relaţia 

( 2 . 1 4 ) se determină poziţia axei neutre y, "cu care momentul capabil 

, a l seci^iunii în calculul simplificat rezultă; la forma : 

^ a p = ^ o l ^ V I " " I - y) ( 2 . 5 7 ) 

Cazul a^ 

Stadiul limită a^ este caracterizat de starea de tensiuni din 

figura 2 . 13 . 

Eezultanta compresiunilor din beton C^ şi distanţele de la 

punctul ei de aplicaţie la axa neutră şi la fibra superioară ale 

secţiunii , sînt date de relaţiile ( 2 . 3 7 ) , ( 2 . 3 9 ) şo ( 2 . 4 o ) . 

Rezultanta întinderilor în tabla cutată T^ este dată de < o 
relaţia : 
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^o = 

b^t 2h + z . 

O + r + 2t 
- ti^ tgci ^ t B i n d 2 . ) ( 2 , 5 8 ) 

P " " P 

Distanţa de la punctul de aplicaţie al lui T^ la fibia cea 

mai întinsă a secţiunii este dată de relaţia ( 2 . 2 3 ) în care : 

-n ~ Q /o t N ^ U o 
T - 4 . - v r — r J + 

2t + 

h -y ^ ^ t+ 

+ T " • ^hp-2y - 2t- h^J L ^ o V S c ^ T " 

t , h 513, +2h tgoC r K . 

I La stabilirea expresiei rezultantei T^s-au utilizat tensiu-

nile or , cr' şi CT'' expriinate în funcţie de . după cum urmaazy s 

U o E — (2 .6C) 

( 2 . 61 ) 

(2. 62) 

Liii.ecuaţia de proiecţii reia ţia ( 2 . 1 4 ) se detexuiină poziţia 

axei neutre y, cu caie se calculează apoi capacitatea portantă. 

^ Calculul simplificat admite starea de tensiuni din fig .2 . i : j 

,care conduce pentru rezultanta compie siunilor în beton C^ la o 

expresie de forma celei date de relaţia ( 2 . 5 3 ) . t o expresia întin-

derilor din oţel T^» dată de relaţia ( 2 . 5 4 ) intervin s 

( 2 . 6 3 ) 

( 2 . 6 4 ) 

, Distanţele de la pimctele de aplici ţie ale forţelor T̂ -ĵ  şi 

S q 2 de fitra infexicară sînt : 

( 2 . 6 5 ) 

= Hu 7 

Cu a jut.OTUl. axei neutre detenrinată din ecuaţia de proiecţii se 

poate calcula simplificat momentul capabil âl sec»iunii compuse 

în stadiul limită a . 
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^ a p ^ V ^ ^^ ^ ^ o l ^ ^ - I - s) (2.66) 

Axa neutră intersectează tabla cutată (stadiile b^ şi b ) 

Stadiile ela sto-pla stice care pot să apară la plăcile de 

Tip 1 solicitate de moment pozitiv cînd axa neutră taie tabla pro-

filată în funcţie de gradul de plasticizare al betonului şi al oţe« 

lului sînt date în f i g . 2 , 1 4 . 

Cazul b^ 

Deoarece axa neutră taie tabla cutată,la determinarea rezul-

tantei compresiunilor in beton se scoate volumul de tensiuni de pe 

suprafai^a ocupată de ta blă. A stf el , conform f ig . 2 . 14 şi 2.15 

c 
= 

r e spe ctiv 
kv ^b^+StsincT -h ( 2 . 6 8 ) 

j ^ P j 

--R byCl-
6 kv -4- e t s i n c f + 2 ( h ^ + t - h p + y ) t g c < 

'^2. 68) 

Punctul de aplicaţie al rezultantei compresiunilor în te t ton 

c^, Situ3t la distan^.a d faţă de axa neutră ( f i g , 2 . l M ) se daterran-

cu relaţia ( 2 . 1? ) în car-- : 

(3-k ) Î c L5(b^-f2tsin(3 ) + 2(h^4-t-hp-Ky)tgo( 

( 2 . 6 9 ) 
Pentru determinarea rezultantei comore alunilor din otsl G 

^ o 
se utilizdjză diagrama de variaţie a tensiunilor din f i g . 2 . 1 Ş , d i n 

care rezultă : 
E ^t-h 

o ̂  u p 
3 sincf ) + 2Ch^+t-hp+y)tgot 

Eq ( 2 . 7O) 

1 Distanţa de la pimctul de aplicaţie al rezultantei compre -

alunilor în oţel C^, la axa neutxă d^^, este dată de relaţia (2 .2o) 

lîn care D^^ ae calculează cu relaţia : 

:®co = J y ) 1 2t sincf ) + 2( V ^ ^ - V ^ ^ ^ ® ® ^ 

(h„ -h r 1 

- - ^ h Ş h 2(h^-hp+y)tgc<J (2.71.) 
" ^^"u—p^ 

Rezultanta întinderilor T̂ ^ în oţelul de sub axa neutră are 

expresia : 
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/ 
ky 7 

_hp-y 

Rc 

r h p 

In fdco 

OP:/ 

Rc 

Cb]s 

|To 

şrj, 

Ro "^dT 

d 

^ 

<£c 

ToL" ^ 

dH'-Toa 

O , ? 
•Cdco -1-

-dT2 S= 

Bc 

^ ^ b [s 

I^co 

F ig . 2 . 14 Placa de tip I solicitată în staaiul ela sto-pla c 
la momerit pozitiv, cînd ,axa nautră ini;er sectp^-
oa Dla cutată 

CQZUl ^ b2 

ib̂ ĵ tsin o+2hu tgô  j 

i U p SIn o .2(hij -hp .yd .k) Itĝ  

^b3.2(hu.t-hp.y)tgoC 

V r 
• U o 

(ĵ  , cr7Co 

ŷ I 
723 

bi ^ ! b3U2hutgc<r ' _ ' b ' 
'[hu+t-hp̂y(1+k,\;igoC ^ 

(l-k)y 
I-

1 i 

CQZUl , bl' 

j ^ i 

-bi +2tsin5+2(hû t-hp+y)t9oC 

bi ! b3̂ 2hutgc<r' , j , b| 

A--b3-̂2tsin(3V2[hy4-t-hp+y(1+k')]tgĉ  

Fig .2^15 . Variaţia tensiunilor pe ±abla cutată în cazui "b-, 
Şl în cazul "b^ " . 1 ~ 
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^o = 'Sdip-y) <j5bt(2hp-2y-t)+(hp-y-t) (hp-

- 2(hp-y-t)t tgo(. 6t(h^-y-t)sinrf]} 

Eaatanţa d^ de la punctul de aplicaţie a l lui T^ la fibra 

cea mai întinsă este dată de relaţia ( 2 . 2 3 ) î n care : 

- tgc<]- f 5 ( V h p . y ) 2 tgo.] ( 2 . 7 3 ) 

Liii ec-oaţia de' proiecţii,xsla ţia ( 2 . 2 8 ) se determină poziţia 

axei neutre y. Capacitatea portantă a plăcii de secţiune compusă 

oţel-beton solicitată la încovQ-iere, corespunzător stadiului b, , 

este ciată de relaţia ( 2 . 2 9 ) , 

In calculul ş i i c c i f i ţ ^ rezultantele tensiunilor corespunză-

toare stadiului b^ sînt determinate astfel : rezultanta coiîipxe siu-

nilor în beton G^ cu relaţia ( 2 . 5 3 ) , respectiv rezultantele comp-na 

aiunilor în oţel după cum" urmează : 

h^ + t - h + y 

= V hp-y ^ lîîo ( 2 . 7 4 ) 

= ( 2 . 75 ) 

Poziţia axei neutre y se scoate din ecuaţia de proiecţii dată 

de relaţia ( 2 . 2 8 ) , i a r capacitatea portantă a secţiunii este : 

^cap = - 0,4 y - l ) V C^. h^ ( 2 . 7 6 ) 

la determinarea rezultatelor tensiunilor s-a ţinut seacia că 

tensiunile din diferitele fibre ale tablei cutate pot f i exprimate 

în funcţie de E^ astfel : 

r ^u + ^ - \ + y • 
C^o = • . hp , y^ (_2.77) 

0 = ( 2 . 7 8 ) 

„ h _ y — t 

^ 0 = , y ®o ( 2 . 7 9 ) 

O" = ^ u ^ ^ + y 
bo Jcy— ^c ( 2 . 8o ) 

Cazul b 2 
Stadiul limită bg este caracterizat de starea de tensiuni 

din f i g . 2 . 1 4 . Aşa cum se observă,rezultanta compresiunilor din 

beton şi punctul ei de aplicaţie sînt aceleaşi ca în stadiul b-, , 
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date de relaţiile ( 2 . 6 9 ) şi ( 2 . 6 9 ) , 

Eezultanta compresiunilor din oţel C^ şi distanţa de la punc-

tul ei de aplicaţie la axa-neutră d^^ sa determină cu ajutorul fig. 

^0 " 6 k^'y +2t 3ind tgoC -

b k"y "" 2(h^-hp+y)tgo(J (2 .81 ) 

Distanţa de Id forţa C^ la a~xa neutră d^^ este dată de relaţia 

( 2 . 2 0 ) în care L^ are expresia : 

+t-h . 

co 

o u p 
6 k"y (2 .82) 

i Rezulta tGle ' tensiunilor din oţelul de sub axa neutră SG 
termină cu ajutorul figurii 2.15 (cazul b2)astfel : 

- pentru zona cu dlatx:ti)Uţie uniformă : 

^ol " ^o ^ ty(l-k"y)sinJ - b^t + 2t^sinJ + 

+ [2h^ + t - hp + y (l+k'O J t._tgo<.| (2 .8 :0 

ol 
(2 .84) 

•2b^ - K 4 t a i n ( f + 2 [^t-h^+yU+k•• t + 

f . ^ (1-k'g 
L2h^+t-.hp+y(l-fk")] tg^ j 

3 b 6 h ^ t g ^ + 4 t-hp+y(l+k")]tgo( 

2b^ + 4h^tgoC +2 t-hp-fyU+k»;i tgot. 

pentru zona cu distribuţia liniară a-tensiunilor 

= ^o ^ Bind" 

- 2k" 

(2 .55 ) 

(2.86) 

a , , . ^ y (2 .87 ) 

Cunoscînd rezultatele tensiunilor fnjDeton şA oţel se deter -

mină poziţia axei neutre y din ecuaţia de proiecţii 

şi cu aceasta pe calculează capacitatea portantă a; secţiunii pentru 

stadiul limită b^ cu relaţia (2 .29 ) în care : 
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Calculul simplificat admite variaţia tenaiunilor- pe secţiune 

ca în f ig . 2 . 1 8 . Eezultanta compresiunilor în beton C^ se determină 

cu relaţia (2 . 53 ) iar rezultantele compresiunilor şi întinderilor în 

Oţel cu relaţiile : 

__ b3(2h^ t - 2 h^ + 2 ) 

- 2 k..y ^ ^ ' ' o ( 2 . ^ ) 

' o = 2 b^t B^ 

Din ecuaţia de proiecţii dată de relaţia (2 .28 ) se scoate 

poziţia axei neutre y, cu care se determină capacitatea portantă a 

şecţiunii cu relaţia (2,^75), 

I I . 7 . 3 . 2 , Calculul plăcilor solicitate la moment ne,q;3tiv 

Sub acţiunea momentului negativ comportarea în domeniul elasto-

plastic a plăcilor de tip I poate fi caracterizată în funcţie de po-

ziţia axei neutre, forma diagramelor de tensiuni şi de raportul în^ 

tre cantitatea de armătură din zona întinsă A^ şi cea din zona com « 

primată alcătuită din tabla cutată A^. 

Lin cazurile posibile de plastifiere parţială se va trata in 

cele ce urmează, cazul apreciat ca avînd răspîndirea cea mai iljr 

şi anume cînd armătura A^ are aria mai mare decît cea a tablei cutate 

^ '̂̂ a ^ '^o^' ^^^ ^^^ neutră se situează în beton. 

In 
acest caz, betonul din zona comprimată nu poate fi nêp" 1 i ia t 

;( ca în cazul A^< A^) ' 3 O 

starea de tensiuni coreapunzătoaie acestui caz este pxesentată 

în f i g . 2 . 1 6 . a . "°e baza figuiii 2.16 T şi a detaliului din figuxa 

2 .16 ,b ae pot determina rezultatele compresiunilor în oţel c^^ şi 

9O2 distanţele acestor forţe faţă de fibxa inferioară a secţiunii 

'^ol Şi "^02' : 
+ (y-y3^)(2t sincf + t .tgO-t[b5+2t a i n j -

- (y^ - y + 2 h^ +t)tgct]| D (2 .92) 

unde : _ _ _ ^ . H T ^ 

T. ^ bt2 r r 
••^ol = - r ~ + ^^ b - - L3b3+6t 3 i n J + 6 h^tgoC +4(y^-

- y+t)tgc(.]+ fiQtCy-y^^-t) 2t 3incr+ (y^-y+2h^+t)tg(x]~ 

^o^y-Yl') r 
3b5 + 6h^tgc( +4 (y^L-y^^SO^J (2 .94 ) 
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y-hu-T 

|y-pyi 

Ro Rc 

b . ) 

•̂ .ive. Iul la ca re! 

b̂ +2hu tĝ  ^ I 

iC 

\ 

hu 

^ (To 
Co2 

V-Ho 

(Io. 
L _L 

a X G neutra 

b3 

Pig .2 .16 Placa de tip I aolicitată în_ stadiul elasto -
plastic la moment nega tiv, cînd axa neutră nu 
intersectează tabla cutată 

o, 

J 2 . 9 5 ) 

02 
= ^ y - (2 .96) 

BUPT



- - - 1-61 -

(D j 

+ 2(yi-y+h^)( y-h^+2y)tgc<]| (2. 97) 

Rezultanta compresiunilor tn beton se determină scăzînd volu-

mul de tensiune în beton din dreptul suprafeţei tablei cutate : 

- ^bl + «b2 - ^b (2.9 8) 

unde c^,^ şi rezultantele tensiunilojr în beton,dacă acesta 

ar ocupa toată zona de sub axa neutră. 

| - ( 2 y - f y i ) (2 .99 ) 

Conform figurii 2 .16 .C volumul tensiunilor în beton din drap-

t.ul conturului suprafeţei tablei cutate Y? se poate determina cu 

reia ţia : 

^b = « c " + [b3+2tsin(^H.(y^-y+2h^+t) tgc< 

^ 3 7 7 1 ^ ? y i - y + V ^ ) [ 5 (b3+2t3incf ) (y-h^-t)+( y^-y+h^ + 

t ) ( 2 ^ 71 + y - h^-t) tgcc] ( 2 . I00 ) 

Distanţa de la punctul de aplicaţie al rezultantei tensiunilor 

în beton care se scad, faţă de fibra inferioară este : 

D, 

Unde: 
^Vb 

"Vb 
( 2 . 1 0 1 ) 

•^Vb - "c + 5 <3bj + 6tsind + 2 [2 y^ - 2y + 

+ 2t + tgc^l + E^t(y-yi-t) [ b^+2tsinj +( Jyi-y+2h^ + 

-l ^ 

I H ^ (yi-y+H^+t)2 [ 9(y-h^^-.t)(b3+2t sincf 

+ 3(2 ^ yi+y-h^^t)tgo^] + 5'yi)[3(b3+ 

+ 2tsin 6)(y-h^-t)+( j y^_y+h^+t)(2^ yi+y-V^^^go^j^^.io?) 

Rezultanta compresiunilor £n, be.to.n Ĉ ^ are punctul de aplicaţie 

situat la distanţa d^^ de fibra inferioară a secţiunii dată de rela-

ţia : 

^cb 
'̂ cb 

und e: 

(2 .103) 
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b o E b. 

= f y P ' ^ -2 ^ y^) - E ^ , (2 .104) 

Rezultanta întinderilor în armătură T^ e dată de relaţia : 

^a = ^a • ^a ^ 2.1o5) 

iar ecuaţia de proiecţii,relaţia 

permite determinarea poziţiei axei neutre, y, cu care apoi se poate 

calcula capacitatea portantă a secţiimii în stadiul ela sto-pla stic 

cu relaţia : 

I I . 7 . 4 . Calculul plăcilor compuse în domeniul plastic 

Secţiunea compusă oţel-beton lucrează în domeniul plastic cînd, 

, atît în beton cît şi în oţel sînt depăşite deforma ţiile Specifice 

Calculul în acest stadiu limită se face diferit funcţie de ti-

pul plăcii, semnul momentului încovoietor şi mărimea acestuia. 

In lucrare, este prezentat calculul secţiunii compuse oţel -

beton în domeniul plastic numai pentru placa de tip I , 

Calculul în domeniul plastic se face considerînd că epuizarea 

capacităţii portante a secţiunii compuse are lor prin plasticizarea 

completă a betonului şi oţelului indiferent de poziţia axei neutre. 

Pentru beton se acceptă o dia^amă de tensiuni dreptunghiulare 

pe înălţimea o ,8 y, cu rezistenţa egală cu cea de calcul sau o 

^ diagramă dreptunghiulară pe înălţimea reală a zonei comprimate, cu 

mărimea tensiunii o ,8 E^. - -

; "Pentru oţel,diagrama de tensiuni este tot dreptunghiu]a ră la 

valoarea JR^. 

Diagramele de tensiuni admise în cazul pla sticizăfii secţiunii 

conduc la. relaţii de- ca-lcul simple,u^r de mînuit, (fe r şi la o sup -

~ lapieciere a capacităţii portante. 

Placa "aolicitată la moment pozitiv 

I . Jaub acţiunea-unui moment pozitiv în funcţ^ie de .mărimea solici-

tării şi de dimensiunile secţiunii txanaver sa le ,axa neutră poate să 

inteiaeateze sau nu tabla cutată ca în fig. 2.17.a şi b. 

• Calculul se dezvoltă separat pentru cele două poziţii ale axei 

neutre. 

- . a) Axa neutră nu intersectează tabla cutată 

In f ig .2 .17 .a este prezentată starea de tensiuni pe secţiune 

cînd la fibra superioară a tablei cutate este atinsă deformaţia spe-̂  

' cifică . Rezultanta întinderilor de pe secţiune T^este dat:̂  de 
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qSRc 
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?ig .2 .17 . Placa de tip 1.solicitată în stadiul plantic la 
^ moiatint pozitiv -
a) axa neutră nu intersectează tabla cutată 
b) axa neutră intersectează tabla cutată 

relaţia (:i58),iar rezultailtâ compresiunilor în beton C, aste da t^ 
de relaţia (2 .53) ° 

Din ecuaţia de echilibru,reia ţia (2 .43 ) ae poate determina po~ 

ziţia axei neutre 

o o 
^ = 0 , 8 b R^ (2.108) 

Capacitatea portantă a secţiunii compuse în acest stadiu li-

, mită este dat de relaţia (2 . 44 ) . 

•\ _ b) Axa neutră intersectează tabla cutată 

In fig. 2 .17 .b .este prezentată situaţia cînd axa neutră taie 

I tabla cutată şi la bifra superioară a acesteia se atinge sau depă-

şeşte deforma ţia £^(cazul apare la tabla cu profile foarte adînci ? 

, strat minim de beton).In acest caz starea de tensiuni din secţiune 

, permite determinarea rezultantelor tensiunilor şi a poziţiilor aces 

Compresiunea în beton se determină scăzînd volumul de tensiur 

din dreptul, tablei cutate (din zona comprimată). 

C^ = 0 , 8 j by-(h^+t-hp+h) t sin +(h^-ft-hp+y)ug.(| ( 2 . I 09 ) 

Distanţa de la punctul de aplicaţie a liii C-̂̂  la axa neutră 

determină cu reia ^ia (2 .1?) în carer 

BUPT



6 by^-
2 ( y t - h p ^ Y ) ' 

•+ etsinJV 2<h^+t-hp+y)tgo(]l 

(o J (2 . I I 0 ) 
Rezultanta corapresixmilor în oţel C^are expresia : 

= { ' ^ V ^ - V ^ ^ [b3+2tsin(j' +(h^+t-hp+y)tgol]-

" ^ y V ^ ^ ( 2 , 1 1 1 ) 

iax destinaţia de la punctul de aplicaţie al lui C^ la axa neutră 

este dată de relaţia (2 .2o) ,unde 

R„Ch +t -h +y)2 
5 — etsind +2(h^+t-hp+y)tg/ D = 

o 

- [313^ + 2(h^-hp +y) tg<^] 

Rezultanta întinderilor în tabla cutată T^ este 

( 2 . 1 1 2 ) 

TQ = Bq ( bt+ [b5+2tsin<i +2.(h^+y-hp+t)tgo( J (h^-y-t)- [ b^ + 

i + (2h^ + y - hp)tg<<] (hp-y)) (2 .115) 

iar distanţa de la punctul de aplicaţie al lui T^ la fibre de joo 

d^ este de relaţia (2 . 23 )în care: 

bt' 
^ y - t ) ' 

_3b, + 6 tsin(r+ 6h^tgo(. +4(.._>, 

+ t)tgo(. 

_ C V : ^ ) ' r 
5 

b^+2tGin J + (2h +y-h -t) tso( 

(2 .114) 

2cuaţia de proiecţii dată de relaţia (2 .28 ) permite deterrni-

narea poziţiei axei neutre y,cu care se calculează cap->citatGa 

portantă q cecţiunii cu relaţia ( 2 . 2 9 ) . 

I I , 7. A,?,' Placa solicitată la moment nepiativ 

In f ig . 2 . 1 8 este dată starea de te.nsiimi pentru placa avînd 

secţiunea compbusă de tip I solicitată la moment nega tiv, cînd aria 

tiarelor din zona comprimată este mai mare decît aria tablei cuta-

•̂ e (Aq > Aq) şi cînd axa neutră nu taie tabla ciitată. 

Eezultanta tensiunilor în barele de oţel-beton T^ s-^ cal-

qulat cu relaţia (2.1o5),id3: rezultanta compresiunilor în tablă, 

•• -C = B A , (2 .115) 
^o o o 

• Distanţa d de la punctul de aplicaţie al rezultantei com-

• presiunilor în oţel C^ la fibra cea mai comprinată a secţiunii 

corespunde cu distanţa de la aceeaşi fibră la centrul de greutate 

al. tablei cutate ygQ. 

La deterniinarea rezultantei compresiunilor C^trebuie scSzut 

voluir.ul'de tensiuni în beton corespunzător suprafeţei ocupate de 

tahla rr o-fila ti-1. BUPT
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C^ = 0,8 E^ [b(y-t)+h^Cb^+2tsincr ( 2 . I I 6 ) 

Liatanţa d^^ de la fibra cea mai comprimată la punctul de 

Aol̂ a=Ta 

Cb 

.Co 

<£c Ro OfiKo 

^ c b 

P i g . 2 . 1 8 . P laca de t i p 1 s o l i e i t a ă î n s t a d i u l p l a s t i c l a 
moment n e g a t i v ; axa n e u t r ă i n t e r s e c t e a z ă b e t o n u l 

aplicaţie al foiţei c^ este dată de relaţia 

d cb 
cb 

udne 

?cb = 

0 , 8 E, 
^b 

(2 .117) 

+ 2tsincf + \tgo()] (2,118) 
Din ecuaţia de proiecţii ( 2 . I 0 6 ) se scoate poziţia axei 

neutre cu care se determină capacitatea portantă a secţiunii cu 

relaţia ( 2 . I 0 7 ) . 

, 11. 8. Calculul grinzilor 

Sub acţiLinta încăr căr ilor ,a xa neutră a secţiunii compuse 1 

stadiul ultim - poate trece prin placa de beton armat. sau prtn 

grinda metalică. — 

Cea mai avantajoasă alcătuire a grinzilor compuse este în 

varianta cînd axa neutră trece prin dala de beton armat ; în ac 

tă situa ţie, cele doxiă elemente componente - grinda de oţel şi d. 

de beton - sînt utilizate cu eficienţă maximă. 

Grinzile compuse la care axa neutră în stadiul ultim de ^ ' 

în grinda de oţel, se împart în două categorii după gradul de a 

guiare la stabilitate locală şi generală al zonei comprimate. 

a) 

Ginzi cu secţiune transversală compactă» dacă zona compi 

mată a grinzii metalice formată din talpa superioară şi porţiune 

din inimă si'tuată deapupra axei neutre, pre z in tă o rigidilate su-

ficientă pentru a permite plasticizarea totală a secţiunii,prec 

şi o rotire corespunzătoare , fără pierderea rezistenţei prin voâ^are ; 
h) Gr;in::i cu î ec transvGT ca lă r̂ T̂ el- cînci 
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mată a giinzii metalice nu prezintă o rigidiate suficientă şi poate 

apare cedarea prin voalare a elementelor din zona comprimată,inain-

tea plasticizării ei . 

Calculul grinzilor compuse se poate face în domeniul elastic 

elasto-plastic sau în domeniul plastic. 

Calculul în domeniul elastic se utilizează pentru verificarea 

la stările limită de eisploatare şi de oboseală. Determinarea efor -

turilor unitare şi a săgeţilor se face cu metodele mecanicii con -

strucţiilor ca pentru corpuri omogene şi elastice. 

Calcul la starea limită de rezistenţă se poate face acceptînd 

o comportare ela sto-pla stică sau plastică a grinzilor încovoiate în 

funcţie de diagramele caracteristice tensiuni - deformaţii ale be -

tonului şi oţelului şi a gradului de plasticizare admis pe în$lţi -

mea secţiunii compuse, 

1 
1 I . 8 . 1 . Secţiunea transversală de calcul 

Secţiunea trasnversală de calcul a unei grinzi compuse oţel -

beton este formată din grinda de oţel şi placa de beton armat )fg 

2 .19) .Intre placa de beton armat 

şi grinda metalică se poate dis -

pune o nervură de legătură sau de 
A bl 

Us 

Pig .2 .19 . Secţiunea trans 
ver sală 

îngroşare a plăcii (similară unei 

Vute) care măreşte ca pa cita tea 

portantă prin mărirea înălţimii 

totale a grinzii compuse. 

I I » 8 . 2 . Lăţimea de calcul a 

plăcii de beton armat 

Determinarea^lăţimii active 

Pig«2 ,20 . Distribuţia eforturilor unitare pe lăţimea 
> ^^ V. , ^ plăcii de^baton ( b) ^ 
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a plâcli diferâ de la « a x ^ t i ^ chiar n P«ntru ^ i n z i -

le cu «ogei ;^ « i ^ tt» araat cu T) 

CInd i s i i ^ p i ^ i i Ct) ^ ^ ^ ^ ^ „ p o a r t e I A / 

« I X - « d , H^câicâril® eJcrturilor mitare J 

2. 2oa > . 

IiL cazoX flâcil^ix late a ăi^taiaţelcr «ari între grinzi , 

23 plâei acolite eitortarile «litare de compresiune 

d m placă C G ^ a a ^axasâ în 4rept«a «rinzil ( sau 
spre aBTgi!L«s 

.^-mpofti 

i L 
L 

Id^JbMtu^'tfi iie /o «erle -fte j w n * 

i^trlv^iiEaore aasw ^iut ? X/lj^, raportai 

a/lij^, ^s&cC, cfe iitţssa^:^^:»»^ •pţacrfi'^i?* -lie etc > 

f aste <i«ac}ii<i«er« ^usuKA^ ^ ^ ' i ^ x e ^ iSiDiare «3rln«41«e.-.aMt«lice, 

Ea. ăi.*» » y e ^ i K ^ «pji»:.. -fie -«iova « 1 ifeţifliii «-ctive 

3 pLîcii (ij.^ (îratiiirs t-î̂ iţ-i-'W-v/ «ou »or»etive,iar în 

3ft •jzi.-zr.̂ .it -Ttirijit'^ rî̂ j/wi-î-i-vua -p/J.-, i » fttaoţie <!« reportul 

1-/1 Ţjsitta-i J-A '-1-- i- -w ô 'i-- ' II isfc :. Kv j to ; jior ins l : ve. 
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Tabela I I . 8 . Prevederi pentiu calculul lătizii active (b)a 
plăcii de beton 

Tabela I I . a 

iioima Formula 

AASHC b < L/4 ; b < ; b C 12 hp 

CEB L /8 ; pentiu încăicăii distribuite 

b < L/lo ; pentru încărcări concentrate 

CP 110 b < bg + L/5 ; b - • 

CP 117 ,p . I . t < L/3 ; b ^ l i ; b < b^ + 12 hp 

CP 1 1 7 , p . I I . pentru < L / l o ; b = 

pentru > L/lo ; (l^/b)^- i +I2(l, /L)2 

DIN Io 78 

pentru 1^ /L < o , l , b = 

pentru 1^ /L =o,l o ,6 , b =(o,89fo,5)1^^ 

pentru l ^ / L > o , 6 , b = o ,5 

jegendă : L - deschiderea 

- distanţa dintre grinzi, 

bg - lăţimea tălpii superioare a grinzii metalice 

^p grosimea plăcii de beton armat. 

11 . 8 . 3 . Secţiunea transversală de calcul în dgmeniul elastic 

Secţiimea transver sală de calcul se obţine ca o secţiune omo — 

senă de oţel prin transformarea secţiunii plăcii comprimate de beton 

ii;mat, într-o secţiune echivalentă de oţel. Această transformare se 

:ealizează prin împărţirea lăţimii de calcul a plăcii de beton (b) 

îu coeficientul de echivalenţă 

^de : k = 1 pentru încărcări de acur^ă durată ; 

k > 1 pentru încărcări de lungă durată,luîndu-ee în considera-

re efectul contracţiei şi a curgerii lente asupra modu -

lului de deformaţie al betonului IT^. 

I Aria secţiunii transversale a plăcii de beton se evaluează în 

funcţie de pozi-ţia axei neutre, astfel : 

. cînd axa, neutră se află în grinda metalică 

_ . A^ = b . h^ (2 .120) 

- of.nd axa neutră trece prin placa de beton srmat 

A, = b. y^ (1 .121) 

(2 .119) 
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; ^ c i e y^ este înălţimea zonei comprimate a plăcii de beton. 

Aria de calcul (ideală) a secţiunii compuse ae poate^evalua 

cu relaţia : ^ 

= ^o ^ ^a ^ ( 2 . 122 ) 

Momentul de inerţie al secţiunii compuse de calcul este : 

I i = ^o ^oylo ^ ^a y L ^ ^ ^ ^ ^cb ( 2 . 123 ) 

Poziţia axei neutre a secţiunii este diferită prin ordonata 

care se calculează cu relaţia : 

^ci = ^i ^ Â ^ - ^ a ^ ^bc ^ ^ba^ ^ 15T ^bc ( 2 . 124 ) 

, cînd axa neutră trece prin grinda metalică,iar cînd axa neutră tra-

^ ce prin beton, 

^ci " ^ - ^bs (2. 125) 

y^a obţine din eciîaţia de gradul doi. 

2 2n* (A^ + Ag) 

"^bs ^ B ^bs - " ^ ( 2 . 126 ) 

In general,aria armăturii A^ din placa de beton paralelă cu 

grinda metalică esre redusă şi se poate neglija în calculul aecţiu 

ni i compuse, 

II. Q. A. Secţiunea transversală de calcul în donaniul elasto-

^ stic 

; _ Secţ.-iunea transversală de calcul în domeniul elasto - plastii 

( ca şi în domeniul plastic) este alcătuită din grinda metilică şi 

, zona comprimată a plăcii de beton. Secţiunea de be tdn întinsă preci 

•şi secţiunea nervurii de îngroşare nu se ia în considerare în calci 

Pentru calculul momentului încovoietor de rupere la starea i: 

mită de rezistenţă, ' se consideră diagrame simplificate de efort -

deformaţii avînd formă triunghi^dreptunghi atît pentru beton (fig . 

^2 .3 c şi d) cît şi pentru oţel ( f i g . 2 . 4 . c ) . 

I 

I I . 8 . C a l c u l u l în domeniul elastic (Determinarea efortui-i~ 

lor unitare 

^ ! _ - Metodele de dimensionare şi verificare a eforturilor unita 

ye au la -bază următoarele ipoteze generale : 

- valabilitatea ipotezei 

lui Bernoulli (secţiunile plane 

înainte de " def ormar e ,r ămîn~plane şi după deformare); 

- valabilitatea legii lui Hooke ( proporţionallta tea într " 

eforturi unitare şi defori;:a ţii , specifice) ; BUPT



- - - 1-70 -

- valabilitatea principiului suprapunerii efectelor (inclu-

siv din deferea ţii impuce) ; 

- betonul comprimat ae comportă elastic şi modulul de defor-

ma ţie este constant pe întreaga zonă comprimată ; 

- se neglijează deformaţiale rezultate din forţe tăietoare ; 

- secţiunea de calcul a betonului se limitează la zora com-

primată a plăcii ; se neglijează betonul întina şi aportul nervu-

ri i . de îngroşare (chiar dacă,nervura'; este în uona comprimată) ; 

- se acceptă o conlucrare perfectă între dala de beton şi 

beton armat şi grinda da oţel. 

Pentru calculul în domeniul elastic , se pot foloai diferite 

metode, ca : 

metoda secţiunii! transformate 

metoda repartizării eforturilor ; 

- metoaa fibrelor conjugate. 

Lupă ĉ om 3-a arătat ,după tehnolo-ia de execuţie şi etapele 

de aplicare a încărcărilor, grinzile cu secţiune compuGă oţel -

beton au fost grupate- în trei tipuri : 

-- tipul :i - la care toate- încărcările de calcul sint pre -

luate de secjiiunea compusă 

~ "tip^l I I -- la care o iiarte d m înc.-rcări sînt T:rGli;ate 

numai de grinda de oţel, iar rectul încărcărilor solicită secţiunea 

compusă, 

- tipul! I i i - grinzi cu eforturi iniţiale obţinute prin pr 

încovoierea grinzii de oţel în sens invers faţă de direcţia acţiu-

nii încărcării exterioare. 

Relaţiile de calcul au fost dezvoltate separat pentru -f̂ ieca-

le dintre acesttj trei tipuri de grinzi , 

Grinzi compuse de tipul j 

Considerînd secţiunea 

din f i g . 2 . 2 2 , solicitată la 

un moment exterior M,efortu-

rile unitare se determină cu 

relaţiile : 

eforturi în ^ i n d a meta-

lică : 

^oi M f - y ^ ; 0-03= 

(2 . 127 ) 

- eforturi în placa de be-
Pig. 2. 22 Eforturi unitare în 

grinzile compuse de tipul 
a r ma t 

bs - M CT . = M 
n- I.. 

-

BUPT



- - - 1-71 -

unde se calculează cu relaţia ( 2 . 121 ) , neglijînd nervura de 

îngroşare a plăcii. 

In f i g , 2 . 2 2 se prezintă deasemenea diagrama de tensiuni în 

sec i i ^ea compusă. 

I I . 8 . 5 . 2 , Grinzi compuse de tipul I I 

Acest tip de grinzi se caracterizează prin faptul că o priir 

& ( g ) 

Cb5 Cbs 

parte de încărcări (M^^) 

Pig. 2 .23 . Eforturi unitare în 
grinzile compuse de tipul I I , 

formată din greutatea 

grinzii meia lice şi a 

plăcii de beton sînt pre-

lucrate numai de grinda 

de oţel. încărcările uite-

.rioare (M^) ,a plică te după 

întăr ir ea be tonului,aînt 

preluate de secţiunea 

compusă ( f ig .2 . 23). 

Eforturile unitare 

în fibrele extreme ale 

grinzii de oţel şi ale plăcii de beton se calculează cu relaţiile: 

^ -în grinda de oţel : 

0 1 

'os 

^oi + 

M, 

- o - ^oi) ^ TT 

- în placa de beton armat 

bs nTî7 ^bs ' o- = 4 ^ bi n ' 

(2 .129) 

(2 .130) 

(2 .131) 

1 1 . 8 . 5 . 3 . Grinzi compuse de tipul I I I 

La acest tip. de grinzi se crează o stare^ de tensiuni iniţia-

- le prin preîncovoierea grinzii - respectiv prin realizarea imei 
I 

( contrasăgeţi de sens invers cu săgeata rezultată din încărcările 

exterioare. 

Pentru.o secţiime la mijlocul deschiderii, se consideră iirmă-

toarele solicitări : 

Mp - momentul încovoietor prin preîncovoier ea grinzii (mo-̂  

ment .negativ) 

Mg2 - momentul încovoietor din încărcarea exterioară preluat 

de grinda de oţel ; 

Mp - momentul încovoietor din încărcarea extericara preluiat BUPT
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de secţiunes compusă. 

I^iagrşmele de 

tensiuni sînt prezen-

tate în fig . 2.24 iar 

valorile Ier de cal -

culează cu T:a:niătoare-

le relaţii : 

- în ^ i n d a de 

oţel : 

CI . = 
01 p 3-011-

+ CT 
Îl 

TD 
^ oi2 

Jl 
2 

1^0 

c = 
os jj ^ o a l 

în placa de betcn : 

Cb3 = 

La 3C^ £t tip ae 

?ig. 2.24 Eforturi unitare în grinzi compuse 
de tipul I I I . 

(2 .152) 

M. Iii. 

1. 1 D3 bi - 17 (^bs 

(2 .133) 

(2 .134) 

3â verifice -i 
G-osl) 

tensiunile în grinda de oţel ( 

şi pe faze i£ execuţie,astfel încît valorile lor să nu depăşească 

lirita ce pT - por ţiona lita te a rezistenţei oţelului. 

II.5.-f. Calculul în domeniul elasto - plastic al grinzilor 

coz-puse de oţel - betcn 

-Accep^^rea comportării ela sto-pla stic pe înălţimea secţiunii 

transversals linitînd rotirea secţiunii transversale pc in deforma-

ţia specifică de rupere a betonului ( E permite o apreciere co-

rectă a capacităţii portante la starea limită de • r e zisten'ţă întru -

cît corespurr. comportării reale a acestor tipuri de grinzi. 

PelaţijLle de calcul care se obţin, luînd în considerare com -
I 

poir tarea ela sto-pla etică atît a betonului cît şi a oţelului, şi 

conaiderînd ^ a d u l de plaeticizare reală a celor două materiale, 

eîlnt nult maz. complexe decît în cazul considerării unei plastici -

zâii completa a sec^iiinii sau în aczul calculului elastic 

In funcţie de poziţia axei neutre pe înălţimea secţiunii 

transversal®, at disting cîte patru stadii limită,pentru fiecare 

-in cele tre- tipvixi de grinzi ( l , I I , I I l ) .Ee la ţiile de-calcul au 

fost cezvol^te de Prof.Y.Bota la elaborarea normelor romaneşti de 

calcul Ll^r' r?^]; '^ol!; fP^D. BUPT
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I I . 8 . 6 . 1 . Principii de calcul 

Momentele încovietoaxe capabile la aia rea limită de rezis-

tenţă ae determină cu luarea în considerate a comportării elasto-

Plastxce^a betonului din placă, a armăturii oţelului din ^ i n d a 

In funcţie de poziţia axei 

neutre şi luînd în considerare 

diagrama de forma tri-

unghi - dreptunghi ( f i g . 2 , 3 . ) , 

în placa de beton se pot dez -

volta trei forme ale diagramei 

de tensiuni ( f ig , 2 , 25 ) 

Cum 3-a mai arătat,la eva-

luarea secţiunii de calcul se 

neglijează betonul întins ş± 

aportul nervurii de îngroşare 

Se acceptă di interacţiune totală 

între placa de beton ^i gr.ndă metalică pînă laatingerea stăr.i 
limită de rezistenţă. 

in cazul unei aec.iuni compuse oţel-beton, starea l i ^ it . de 

xezxstenţă este definită_fie pr.n atingerea deformaţ.ie, specifice 

î'ig. 2,25 Diagrama de eforturi 
unitare în dale de beton 
armat 

de rupere a betonului 
br - /oo J, fie prin limitarea de-̂ 'oT-

- ţ i e i specxfice din fibrele inferioare ale grinzii de 

( f j, = f c = 8o /o^. 

Cele două deformaţii specifice lini.tă ae ating 

inax la sesiunile compuse la care axa neutră este situată Ia dis-

tanţa y= 0.042 faţă de fibra suj«rioară a plăcii de beton In 

pract.că.această distanţă este na i mare , astfel că hotărnoa^e 

pentru starea limita de rezistenţă este real i^xea deformaţiei spe-

cifice de rupere ( £ a betonului .m aceste condiţ i i ,m funcţie 

p l ă c u de beton poate avea una din formele indicate în f i . 2 o. 

• T u i r t ^ ' : r elastic.sau elasto-pla;t;c în 

funcţze de pozxţia axei neutre şi de natura şi mărimea eforturilor 

• unitare rezultate din acţiunile exterioare. 

1 1 . 8 . 6 . 2 , Grinzi compuse de tip lli 

Grinzile compuse de tip m reprezintă grinzi compuse cu 

eforturi iniţiale, obţinute prln-preîncovoierea grinzii de oţel în 

sena învers faţă de încovoierea rezultată din încovoierea utilă. 

Distribuţia eforturilor unitare şi a deforjaaţiilor corep- îjinzS-

toare la starea linită ne recistenţS, definită prir J.carea de^or-
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I"ig.2i26 Stadii limită de rezistenţă la CTinzile- compuse 
de tipul I I I . 

BUPT
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al . . ' . ' .upe.e a betonului .^^rele ext.e.e 

ale Plăcxx de b e t e , rezultă d m f i g . 2 . 2 6 . Pieoăxei secţiuni oozn-

puse este caracteristic unul din-aceste stadii i i . i t . (a b" 

corespunzătoare stării de r ^ 

Dacă axa neutră este situată la partea inftrioară a plăcii 

de beton Şi a ceasta'are"o îngroşare pe grinda de o^el.pentru a avea 

stadxul licită a , înălU^ea acestei înrgoşări trebuie L atisf 1 
condiţia \ > ( h . satisfacă 

l ) Stadiul limită "a" 

- poziţia axei neutre se obţine d in ecuaţia 

- mo.entul încovoietor capabil, exprimat în raport cu punctul 

relalia ' ' compresiune din beton.se calculează c T 

•de e c j L L T : " " ^^ ' 

i 0-23) = 0 

^Cos^C 3 Ith^eCRo- (r,3-(r23)( ^ h , ^ . y3_s) 

C 2 138) 
3) stadiul limită "c" - îi corespund următoarele condiUi de 

.echilibru: ^ 

^ i Cos-^ 0-33) - ^ b = 0 (2 .159) 

(2 .140) 

4) stadiul limită »d.. - îi corespund următoarele condiţii de 
echilibru : 
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^ y4 + y5 -s) - (?.14 2) 

Distanţa s şi rezultanta compresiunii din beton îi-î  se obţin 

iin Cl28 b,3 caelslte nărimi ce întră în relaţiile (2 .135) (2 ,14o) 

3înt date inai jos : 

y 
= y^ - ^ ^ ^2 

^ e = + y - 73 

y^ - n v 

y4 = y - yj - h 

^de = ^ i + ^ s 

es 

h . = ^112 V 
ei y^- 'rj y 

hes 

Xyg- '^(yg-yp) 
y 

\y2+ • 1 Cyg-yp)-

- n y 

= 0^33 = 7350 - f -

Eforturile unitare se introduc cu valorile lor absolulE . 

Momentul încovietor la starea limită de rezistenţă'a grinzi-

lor, compuse de tip I I I ( ) conţine şi momentul Incovoietor 

cafe se consumă prin preluarea momentului aplicat la preincovoierea 

grinzii de oţel (Mp). Trebuie ca momentui incovoietor re zultat din 

încărcările - exterioare (după eliminarea factorilor care au produs 

jpreîncovoiereă grinzii de oţel ) să indeplinească-cond^^ţia : 

- UlBLiâUG .. : - i 

11 .8 .7 . Calculul grinzilor compuse oţel~beton,în domeniul 
pla stic • ^ • -

Se acceptă epuizarea capacităţii portante prin plasticizarăţi 
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integrală atît a betonului, cu o diagramă rectangulară pe în?il-

ţimea 0 , 8 y şi cu valoarea rezistenţei de calcul al betonului,dît 

şi a oţelului , Indiferent de poziţia axei neutre p]a stice pe înăl-

ţimea secţi'jjiii compuse.Această ipoteză a pla sticizăr i i totale 

conduce la relaţi i de calcul foarte simple, dar în general conduce 

la o supraapreciere a capacităţii portante.De exemplu,pentru situa-

ţia cînd axa neutră este în inimă profilului metalx , capacitatea 

p_ortantă depăşeşte cu pînă la Io valoarea dată în ipoteza unei 

comportări elastico-plastice. ' 

4 

Ho 

Pig. 2. 27. 

In [112], pe baza r e comand ar i lor Comitetului r euiiit A SCE ^ A CI 

se dă o metoaă de calcul a capacităţ^ii portante r̂  ---n ^ 

z iţi i a axei neutre plaatice ( f i g , 2 . 2 7 ) 

• a') placa "suficientă" - axa neutră cade în pl-c:i,zona as bete 

comprimată poate prelua întregul efort de compresiune c (fi;-. , ) 

b) placa •• insuficientă •» « axa neutră cade in secţiunea'd-

oţel, placa prGia nujiiai o parte din efortul de compresi^jne -i 

efortul de intindere T ( i i g . 2 . 2 7 . b ) 

Această metodă acceptă o diagramă rectanguLrM pentru beton tdg 
'.înălţimea a , cu valoarea o, din rezistenţa la compresiune f ; 

în oţel se acceptă atingerea atîtT:a compresiune cît şi la întinde--

, re a limitei de curgere, Fy ( secţiune compactă).Deformaţia speci-

\ fică limită în beton la compresiune este de 3 ^o. Interacţiunea -

' este totală şi se neglijează aportul betonului întins. 

Eelaţiile de verificare pentru cele două cazuri sînt : 

- caaul a ; ĵ y 

= 0 , 85 f^ ab ; T = AVy ( 2 . 144 ) 

(2 .145) 

cazul b : 

= o , 5 ( A Q ? y - 0 , 8 5 f h h j 
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+ ^ (2 .147) 

In ••Codul model pentru construcţii mixte " [175J pentru 

calculul la starea limită de rezistenţă a grinzilor Cu interacţiu-

ne totală se consideră că întreg profilul inetalic şi armătura lon-

gitudinală cuprinsă în lăţimea de calcul a plăcii de beton armat 

sînt solicitate la limita elasticităţii de calcul.Bezistenţa be ^ 

•tonului la întindere este neglijată, aria de beton comprimată es-

te solicitată uniform la 0 , 8 f^^/t^ ^̂ clf rezistenţa ca-

racteristică cilindrică iar t un. coeficient "de siguranţă parţial. 

Aceste ipoteze se referă la ca-

zul în care axa neutră cade în 

placa de beton armat.Pentru ca-

zul în care axa neutră plastică 

este în grinda de oţel, se reco-

maddă ca metodă posibilă de 

calcul neglijarea ariei compri-

mate a inimii de deasupra axei 

neutre- şi a unei arii egale din 

Fig .2 ,28 partea întinsă a inimii,restul 

-secţiunii considerîndu-se plasticizată ( f i g . 2 , 2 8 ) . 

Avînd la cază tot laeea pla sticizăr ii secţiunii compuse, 

H.Bode LI8] divers^ică situaţiile date de poziţia axei neutre plas-

tice pe înălţimea secţiunii transversale compuse. In cazul "a" în 

care axa neutră cade în placă, capacitatea portantă se calculează 

la fel ca în [ 112] , avînd în vedere rezistenţele şi defornaţiile 

specifice definite UlxN lo4i). Pentru situaţia cînd axa neutră este 

în secţiunea de oţel, se iau în considerare două cazuri : b) axa 

ne,utră este în talpa superioarî a secţiunii de oţel şi c) axa neut-

ră este în inima grinzii de oţel, 

_ , Bode tratează numai cazul cînd grinda de oţel este formată 

dip profile-laminate dublu simetr ice ,iar placa de beton armat:;este 

turnată pe un co^ra j de tablă cutată, cu nervurile perpendiculare 

pe^axa. longitudinală a grinzii . In acest caz se neglijează aportul 

betonului comprimat pe înălţimea "e'» a nervurilor profilului de 

tablă cutată şi de asemenea şi aportul secţiunii profilulâ tablei, 

deparece nu au rigiditate la încovoiere pe direcţie longitudinală. 

^ Diagramele de calcul pentru ceJLe 3 situaţii sînt arătate în 

f ig . 2 . 29 . 

Relaţiile de calcul pentru definirea poziţiei axei neutre şi 

a capacităţii-poEtante pentru cele trei cazuri sînt : 

- ca zul a) 
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X 
V - b.p^^ 

- cazul b) 

Fig .2 .29 

h 
Ivi = ^^ + h - - i ^ ) p e n t r u ^ ş l_ 

pi • P 2b |b 
e 

( 2 .148) 

" p i 

h^-e 

-

(2.14 9) 

- cazul c) 

2 

(2.15o) 
+ 'fc3+e) pentru 

In relaţiile de mai SUG, Jbp = o ,6 aotE .̂oLoaiea de calcul 

a rezistenţei la comprgsiune, (T ̂  limita de curgei^ a oţelului, inr 

defoTmaţia specifică limită la compresiune a betonului se accept,^ 

3 ,5 1^0. 

I I . 9. Efectul deforma ţiilcr Teologice ale betonului asuT^rn 

stării de tensiune în secţiunile compuse oţel-beton 

Spre deosebire de structura metalică a grinzii ,îh betonul din 

placa grinzilor compuse se produc deformaţii reologice (de.contrac-

^ţie şi de curgere lentă) .Str uc tur ile compuse oţel-tEton sînt sensi-

(bile^la deformaţiile de contracţie şi de curgere lentă, acestea 

înfluenţînd distribuţia eforturilor pe înălţimea secţiunii prin 

Jreducerea tensiunilor din beton şi creşterea tensiunilor în grinda 

•de oţel. Mărimea deforma ţiilor. reolpgice ale betonului depinde de 

imai mulţi factori, ca : marca, (clasa) betonului natura cimentului 

mărimea tensiunilor în beton, vîrsta b'otonului la încărcarc, umidi-

tatea mediului,etc. 

11.9.1.^ Grinzi compuse cu placa din beton precompr inia t [ .1 

• i n f irUT:a 5 o x.i e rj£c a ns v £ - cg 
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Fig. 2.3o. Oiingi compuse cu. placa din beton 
precomprima t 
a) secîfiunea transversală ; 

j "b) dia,q;rama de tensiimi înainte şi după 
' - n^anife starea deforma ţiilor de'durată 
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element compus oţel-beton cu placa din beton precomprimat, co nţinîni 

de ssemenea şi 

aTi^ti:iTa nepre-

tensiona tă. Se 

utilizează no-

taţiile : 

yo distanţa 

dintre cg al 

elementului de 

beton şi cg al 

grinzii de 

oţel ; 

y^ - distanţa 

dintre cg al 

elementului de 

beton yi cg al 

armăturii" ne pr 6 tensiona te ; 

^p '^a ariile secţiunilor transversale ale grinzii de oţel , a 

armăturii pre tensiona te şi a celai netenaionate ; 

- aria secţiunii din beton ; 

- momentul de inerţie al secŢ^iunii de beton 

Dacă elementul compus este solicitat la încovoiere se pot 

scrie următoarele ecuaţii de echilibru : 

^b + ^ ^a " ^ (2.151) 

^b ^ '̂̂ o ^ ^^0^0 + ^^p^p = '̂ e (2 .152) 
în care: 
I 

lag momentul încovietor exterior 

Ceilalţi termeni Ĵ  şi M reprezint^ forţele interne ale diferi-

telor componente ai secţiunii compuse. 

Sub acţiunea unei încărcări permanente constante şi a precom-

PŢimării,forţele interne se modifică în timp rezultînd următorul 

sistem: 

I 5b + + N^' = o (2,153) 

' • % +• ^o + «oyo + ^pyp + % y a = ^e (2.154) 

! Jaiiaţia efor tui iloi M-jj- şi în placa de beton datorită 

contiaoţiei. şi curgerii lente, se. poate determina cu relaţiile : 

fiiNfe = Hl, .. îJţj = - LAN^+ANp +• A N g ] • (2 .155) 

(2.156) - % = - CAMo+ ANpyp+ ANgYg] 

Modificarea deforma ţiilor specifice ale . bet.onuaui In orice 

fibră.piodusă de varia jia sfoxtiiiilor î:;. belor, AM-̂  ă 
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poate evalua astfel : 

in care: " d o 

^b^'^o^ " efortul unitar iniţial în beton în momentul aplică 

încărcării t^ ; 

E^Ct^) - modulul de elasticitate al betonului în momentul 

t^ conaiderat constant ; 

A (r^ ( t ) - variaţia efortului unitar în beton în intervalul 

de timp t-t^ 

- coeficientul relaxării pentru ^=0 şi vîrsta la 

încărcare t^ 

"fC-tft^) = £ c l / ^ e caracteristica curgerii lente ; 

^ (t)^(t-t^) ; f ^ 

- coeficient de funcţie de dimensiunile elementului 

(b^ - coeficient în funcţie de componentele betonului ; 

- coeficient în funcţie de umiditatea mediului 

^ ( t ) " coeficient în funcţie de vîrsta la încărcare ; 

J(t-t^) - coeficient în funcţie de timpul de menţinere 

sub sarcină 

In cazul acţiunii numai a forţelor axiale se va putea scrie 

unde : iN^(t^) r- forţa iniţială ( pentru. t=t^) în beton, incluzînd 

şi forţa de pretensiocare ce acţionează asupra elementului de bet 

Al^^(t) - variaţia forţei axiale din beton la timpul t 

Deformaţia specifică dependentă de timp în cazul solicităr 

de incovoiere, la distanţa y faţă de centrul de greutate a secţiu 

de" beton este : 

^^MCt) = ^ ^ ^ f ( W - [^". 'Tif (t,t^)J (2.159 

unde M^Ct^) - momentul încovoietor iniţial (la vîrsta t^) pentru 

secţiimea-de beton ; 

Afl^Ct) 

— varia iia momentului în secţiunea de beton ŝl timpul 

Curbura în timp se va putea exprima cu relaţia ^ = 
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I Pentru determixiarea mărimii forţelor necunoscute din ecua-

ţiile (2 .155) -r (2 . 156 ) pe. baza compatibilităţii deforma ţiilor 

specifice, astfel : modificarea curburii în grinda de oţel tre -

buie aă fie aceeaşi cu cea a elementului de beton,iar schimbarea 

deformaţiilor specifice în fibrele y^, y^ şi y^ trebi^e să fie 

adeea şi. 

Ecuaţiile ce rezultă sînt : 

1 " r — " -l M ( t ) 

îi^(t) 

+ AM^(t) (l+ 'r|f )]= 

P P 

(2 . 160) 

(2.161) 

(2.162)' 

(2 .163) 

Avem deci la dispoziţie pentru rezolvarea problemei ecuaţiile 

(2 .155) , (2.il56) , (2 . I 6 0 ) , ( 2 . 1 6 1 ) , ( 2 . 1 6 2 ) , ( 2 . 1 6 3 ) . 
I 

In unele cazuri ae poţ face simplificări importante.Le exem-

plu, ' armătura pasivă din placă se poate neglija,sau centrul de 

^eutate al armăturilor Ci.i pl'jr'-i Dcate coincide cu centrul de greu-

tate a secţiunii de beton. 

I I . 9* 2. Grinzi compuse cu placa din beton-simplu 

Considerînd o secţiune compusă" oţel-beton-cu placa nearmată , 

ecjîuaţiile 0.2.155) şi (2 .156) devinvl : 

1 A Ni 
! 

- A N , 

Din ecuaţiile ( 2 . I 6 0 ) , . , (2 .163) rezultă : 

(2 .164) 

(2 .165) 

(2.166) 
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J t ) . 

(2 .167) 

Efect-al contracţiei se pogte lua în considerare prin intro-

ducerea termenului C^Ct) la nu:aăiătorul ecuaţiei ( 2 . I 64 ; 

Se pot introduce uimătoarele notaţii : 

(fii - ^ M ^'b^^o^yo 
b T, » " b T ( 2 . I 68 ) 

2 _ ^b 
o A. 

Vari-îţia eforturilor unitare în dreptul centrului de greu-

tate al grinaii de oţel datorită curgerii lente şi centraţisi sst^ 

A c r ^ ( t ) . 
(2 .169) 

A(r^(t) = 

f r ' 1 1 

1+ 

(2.; 

Ciiiioscind ACr^Ct) ae poate detarmina modificarea efortului 

linitar în dreptul centrului de greutate al plăcii de ^oeton din 

relaţia : 

^(r,(t) . - /.AG-3(t) (2.171) 

11 . 9 . 3 . Gazul particular al neg;li.iării ri.gjidităţii la 

încovoiere al plăcii de beton — 

Dacă. rigiditatea la încovoiere a plăcii este mică în conipa-

ralie cu rigiditatea la încovoiere a grinzii de oţel,adică se poa 

te considera că = x^ = O, ecuaţia (2 ,167) devine : 

(T ct) > 0 . ^ ^ ^ o e o ( t ) ' - 1 + |ULn̂  [ l+o^f C2.I72) 

In figitra 2. 29.b. ae prezintă un exemplu al distribuţiei 

eforturilor unitare în grinda compusă oţel-beton înainte şi după 

manifestarea defojma.iiilor de durată ala betonului. 

1 1 . 9 . 4 . Prevederi ale normelor'române şti de calcul lA-3 

Deformaţiile de contracţie şi de ciargere lentă ale betonu-

lui din placă, fiind împiedicate de prezen-^̂ a grinzii r.ctalic^, 
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produc în centrul de greutate al secţiunii de beton o forţă de 

întindere.egală cu : 

( 2 . 173 ) 

unde £ este defoimaţia de contracţie şi de curgeie lentă a beto-

nului. 

Gc-

Gĉ  

.Qb. 

-t-L 

-Q CJcs 

w 

Pag. 2, 31. Seciiuni compuse :d ia gr ama de 
tensiuni datorată de formaţii-
lor de durată ale betonului 

Pentru calciilul 

secţiunii compuse se 

consideră că forţa N^ 

aplicată în acelaşi 

loc acţionează ca o 

forţă'de compresiune 

asupra întregii sec-

ţiuni compuse. 

Eforturile uni-

tare în fibrele exte-

rioare ale grinzii de 

oţel şi ale dalei de beton (fig. 2 .31) SQ calculează cu relaţiile: 

d c 
oi 

a c 
bi 

C -
1 — ^cb^ci 

T T 

= 
Av. n' 

^Cb^CE 

( 2 . 1 7 4 ) 

(2 .175) 

unde şi sînt caracteristice geometrice ale secţiunii idea-

le ( echivalente) 

1I> Io.Elemente de legjătură 

I I . l o . l . Polul elementelor de legătură, Gla sificare 

Elementele de legătură au rolul de a prelua,după distruge-

rea aderenţei,forfecarea dintre dala de beton şi grinda de pţel 

şi de a impiedica tendinţa de ridicare a dalei (fig . 2 . 1 ) . 

\ Tendinţa de separare verticală a dalei (prezentînd aceeaşi 

varoaţie în lungul grinzii ca şi forjele de lunecare), se dato-

rează rigidităţilor mult diferite.a celor două elemente componen-

te,ceea ce duce la deforma ţii din încovoiere diferite. 

Din fig. 2 .32 se observă că deformaţiile verticale datorită 

for ţei" tăietoare sînt mai mari la grinda de oţel,care preia ap-

fioape integral forţa tăietoare.Elementele de legătură preiau for-

ţa de lunecare datorită forâei tăietoare ia interfaţa beton-oţel, 

distribuţia forţei de lunecare în lungul grinzii depinzînd ae în-

cărcare, 

Pezultă deci că elementele de legătură trebuie astfel an-
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Icbp 

i 

Fig. 2 . 32 . 

coTate în betonul plăcii încît să reziste tendinţei de ridicare 

iar dispoziţia in limgul grinzi i trebuie teoretic să urmărească 

diagrama de lunecări. 

In cazul în care forţele de lu-

necare provin din încărcări de lungă 

durată,valoarea acestora ce modifică 

în timp din cauza curgerii lente a 

betonului. Curgerea lentă a betonului 

duce la reducerea eforturilor imitare 

din dala de beton pe seama creşterii 

eforturilor din grinda de oţel ,deci 

lunecarea pe suprafaţa de contact scade în timp (1-5 ani) ,motiv 

pentru care se recomandă ca la proiectarea elementelor de legătu-

ră să nu ae ţină seama de efectul curgerii lente,dimensionarea 

făcîndu-se în faza iniţială de exploatare. 

Contracţia betonului duce"la scăderea eforturilor de lune-

care în cazul grinzilor simplu rezemate ; în timp, eforturile din 

contracţie scad datorită efectului curgerii lente,de aceea în 

proiectare se neglijează. 

Variaţiile de temperatură produc lunecări între beton ci 

oţel, care în general au valori mici. 

Elementele de legătioră se clasifică după gradul de interac-

ţiune pe care îl realizează între grinda de oţel şi placa din 

beton, în elastice şi rigide. 

Elementele de legătură elastice sau flexibile permit mici 

lunecări elastice 'sau plastice (remanente) ,a tît din cauza deforma 

ţiilor plastice a betonului supus la strivire locală,cît mai a le• 

din cauza f lexibil ităţi i proprii,care permite redistribuirea for-

ţelor de lunecare în lungul grinzii . 

Elementele de legătură rigide nu permit lunecăr i ,a sigur înd 

o conlucrare perfectă între dală şi ^ i n d ă . 

I I . 1 0 . 2 . Stări limită ale elementelor de leg;ătură 
• t 

Elementele de legătură şi conexiunea realizată de ele între 

dale din beton şi grinda metalică trebuie aă reziste la aceleaşi 

încărcări (de exploatare sau-ultime)"la care se verifică grinda 

compusă oţel-beton, deci trebuie calculate la aceleaşi stări li-

mită. Sudur ile care leagă ..elemente.le -de legătură-de grinzile me-

talice se dimensionează pentru aceleaşi condiţii de solicitars 

ca şi.elementele .de legătură. 

Starea limită de ,reziatenţă este definită prin : 

r capacitatea portantă, în cazul elementelor de 
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- lunecarea remanentă,în cazul elementelor de legătură 

flexibile^ 

Verificarea se face aub efectul încărcărilor de calcul, 

_cu metoda de calcul admisă pentru grinda compusă. 

Starea limită de exploatare este definită prin limitarea în-

cercărilor de exploatare în aşa fel încît să nu se reducă gradul 

conlucrare .admis. 

Starea limită de oboseală limitează^numărul de cicluri al 

încărcărilor repetate pentru care se atinge un anumit nivel al e-

fortiaxilor imitare sau al lunecărilor. 

•II. 10 .3 . Calculul for-ţei de lunecare 

^11.10 .5 .1 . Starea limită de rezistenţă 

Forţa de lunecare Lp se determină ţinînd seama de comporta-

rea elastico-piastică a s e c ^ u n i i compuse oţel - beton la atinge-

rea stării limită de rezistenţă-

Forţa de lunecare este egală cu forţa de compresiime din be-

tpn, al cărei mărime depinde de poziţia axei neutre plastice, 

- (2.176) 

Dacă ae compară forţa de compresiune din beton, N^ dată de 

mştoda exactă ( relaţii date din [ l^ol ) cu conform nstodei ori-

ginal^ propusă în [ 1 3 0 ] exemplele de calcul analizate arată o di-

ferenţă de maxim + 4 deci valoarea forţei de compresiune deter-

minată cu metoda de calcul simplificată este suficient de exactă, 

|iind,uşor acoperitoare faţă de metoda exactă. 

< Se observă de asemenea din"compararea valorilor lui că, 

în cazul cînd secţiunea grinzii de oţel este a simetrică, păsbrînd 

ajîeea^i secţiune de oţel ca pentru grinda simetrică,diferenţele 

acad practic la zero. 

iDeci forţele de lunecare se pot calciila cu relaţiile : 

W pentru stadiile limită corespunzătoare cazurilor I şi I I 

r Lp = = 0 , 8 tp ^ y . E^ ' ' ' (2 .177) 

^ pentru stadiile limită corespunzătoare cazurilor I I I şi IV 

= % = - ^ c - • ^2.178) 

' " . ţ ' 

. ,11 .10 .5 .2 . Starea limită .de oboseală 

Poiţa de Ixmecare se determină pentru-efectul încărcări-

lor care produc oboseală,în domeniia elastic,luînd în considerare 

diferenţa între efortul unitar de lunecare-maxim-şi minim 
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= J. mx "••'•min'' ^^ timpul unui ciclu de încărcare. 

I I . 1 0 . 5 . 3 . Starea limită de exploatare 

Por ţa de lunecare L se determină în ipoteza comportării 

elastice a seckiunii compuse, presupunînd interacţiunea compită . 

, Admiţînd metoda secţiunii transformate, forţa de lunecare este :* 

T - T A Y 
L - (2 .179) 

unde: ^ 

T - este for ţa tăietoare în secţiunea de calcul,rezulta tă 

din încărcările de exploatare la care se verifică şi 

seciiunea compusă 

A - este aria transversală a betonului, în funcţie de pozi-

ţia axei neutre şi de coeficientul de echivalentă n' 

prin care se ia în considerare durata acţiunilor ( î n c L ^ 

care.de scurtă sau :.de lungă durată). 

este momentul de inerţie al secţiunii compuse în raport 

cu axa neutră elastică^ 

y - este distanţa de la centrul de greutate al ariei trans-

formate A la centrul de greutate al secţiunii compiee. 

I I ' I O . A . Capacitatea portantă a elementelor de legătură la 

starea limită de rezistenţă 

I I , 1 0 . 4 . 1 . Elemente de legătură elastice 

Capacitatea portantă a elementelor de legături elastios este 

dată de forţa de lunecare pentru care lunecarea este de cel mult 

0 , 1 mm.ln continuare,--&e prezintă cele mai des folosite elemenire-^-

de legătură elastice. 

Bara spirală (fig , 2 .33) poate prelua forţe de lunecare alter-

nante ca direcţie, dar nu poate fi folosită la elemente de placă 

prefabrica te. Ca pa cita tea portanta este funcţie de rezistenţa beto-

nului la compresiune şi diametrul barei spirale : 

L , = 1440 d^ (2 .180) 

Bare înclinate (fig, 2. 34), Por ţa de lunecare acţionînd asupra 

:unei baie înclinate se poate descompune într-o forţă de întindere, 

iN şi o forţă de forfecare, T : 

IJ = L coso^ ; T = L sincC 

Dacă se pune condiţia atingerii simultane a rezistenţei ia 

întindere şi forfecare, capacitatea portantă a unei bare înclinate 

se poate determina cu formula : 
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I 
1 

T 
5=15d 

Fig. 2.35 

u ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 
L i r i L j L j r r n , j 

L 

— S T J ^ 

Fig. 2. 34 

JJ, 

, Fig. 2.36 

0 

A 

d Im&t 

Fig. 2 . 3 7 

n Al 
J Q U 

I 

• 4 - a 
i r 

Fig. 2.38 
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a a 
"c ~ "T/ ' ^ • ^ (2 .181) 

Vcos d. + sin'̂ oC 

Bare cu buclă ( f i g , 2 , 3 5 ) , Capcitatea portantă se determină 

ca în caziil barelor înclinate, 

. 2 o r n u ^ ( f ig . 2 . 36 ) ^ Capa9itatea portantă depinde de felul 

solicitării în dorn.Aitfel : 

- pentru dornuri solicitate numai la for fecare , se . ia b o a -

rea minimă dată de relaţiile. : 

L^ = 0,175 d^m^ (2 .182) 

Le - 0,63 d^H^ (2 .183) 

în care m^ este Lin coeficient al condiţiilor de lucru, în funcţie 

de diametrul d al dornului şi înălţimea lui , h. -

- pentru dornuri solicitate numai la tracţiune, capacitatea 

portantă este definită de valoarea minimă dată fie de rezistenţa 

la întindere a dornului, fie a betonului pe o suprafaţă delimi-

tată de capul dornului. 

^c = ^ R^ (2 .1S4) 

2c = ^ î̂ t (2 .185) 

- pentru dornuri şolicitate la întindere cu for fe car e , combi-

naţia cea mai defavorabilă între cele două solicitări L,Z este 

dată de relaţia [l72l 

.5/3 5/3 

= 1 (2 .186) 
8 

+ 
2 " 

In cazul în care dornurile cu cap sînt prevăzute şi cu bare 

spirale, capacitatea portantă a unui dorn se poate multiplica cu 

un fâctor supraunitar (1 ,15) cu condiţia de a nu depăşi-rezisten-

ţa la forfecare pură a dornului (relaţia 2 .183) . 

Dornuri pentru plăci compuse beton - talpă curată. Valorile 

[date de relaţiile (2 .176 -r 2.179) se reduc în funcţie dş orienta-

rea nervurilor faţă de axa grinzii , ţinînd seama de faptul că 

.dornurile nu se ancorează în întregime în beton.Coeficienţii de 

reducere sînt : 

- pentru nervuri paralele cu grinda compusă : 

' I ( ^ 1 , 0 , dacă W/e < 1 ,5 şi h ^ e + 75 ir̂m 

(2.187) 
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' - pentru neivuri perpendiculare pe grindă : 

. I ( ^ (2 .188) 

• -

In relaţiile de mai sus, W este lăţimea medie a nervurii tab-

lei , e este înălţimea nervurii v ^ earte înălţimea dornului, iar n^ 

nmărul de dornuri de pe o nervură, la intersecţia cu grinda 

(r^ < 3) . 

Kormele AASHTO admit în principiu-aceleaşi relaţii pentru 

calculul dornurilor şi a elementelor de legătură elastice în gene-

ral. Se specifică în plus coeficienţii de reducere a capacităţii 

portante, în cazul folosirii dalelor din betoane cu agregate uşoa-

re,cu valori cuprinse între (o,73 v o,99) în funcţie de densitatea 

şi rezistenţa la compresiune a betonului. 

Oţel U şi I' , Capacitatea portantă se calculează cu relaţia: 

^c = ^^ ^^^max ^ ^ c (2.189) 

unde b este lungimea elementului, t ^ ^ este grosimea maximă a pro-

filului , g este grosimea inimii ( fig. 2 ,37 ) . 

11 .10 ,4 . 2, Elen^ente de lep:ătură rigide 

Liblurile sînt elemente de tip consolă scurtă,care prin ri-

giditatea lor asigură o repartizare uniformă a eforturilor de com-

presiune în beton şi impiedică lunecarea. Ca pacita tea portantă este 

funcţie de rezistenţa la strivire a betonului (STAG 10107/C-76) şi 

de suprafaţa de strivire a betonului, A^^, măsurată pe o suprafaţă 

normală pe grindă : • -

(2.190) 

unde K = \P / -4— ^ 2 , A este suprafaţa de strivire mărită cu pan-
V . - b̂s 

t^ de l :5 .pînă la elementul de legătură următor, cu condiţia ca A să 

fie în întregime în interiorul betonului. 

Pentru a putea prelua şi forţe verticale, diblurile se pre-

văd şi cu elemente de legătură elastice de tip bară înclinată sau 

bară cu buclă (fig. 2 .38) .Pentru determinarea capacităţii portante 

a'iunui astfel de element de legătură, se ţine seama de comportarea 

diferită Ig lunecare.Astfel : 

L^ = L^ + o,7 L^^ " (2.191) 

L^ = LJ + 0,5 L^" ^ (2.192) 
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In relaţiile de mai sus, L^ reprezintă capacitatea portant^ 

- a diblului, L^^ a barei inclinate iar L̂ -? a barei cu buclă. 

Şuruburile de înaltă rezistenţă ( f i g , 2 . 3 9 ) asigură trans-

miterea forţei de lunecare prin frecarea dintre dală şi piesele 

, metalice continue fixate pe talpa superioară a grinzii de oţel, 

eliminîndu-se astfel vîrfurile de solicitări date de legăturile 

punctuale la celelalte elemente de legătură. Capacitatea porta- ' 

a unui şurub de înaltă rezistenţă se defineşte prin rezistenţa 

la forfecare : 

^c = ^a ^ (2 .193) 

Pre comprima rea transversală a dalei Forţa de frecare se 

transmite la un profil dublu T, fixat de talpa superioară a grin-

I zii de oţel, prevăzut cu tăieturi prin care trec armăturile de 

precomprimare a da le i. Ca Icului se poate face cu relaţia (? .195) 

în care se înlocuiesc caracteristicile şuruburilar de înaltr^ re-

zistenţă cu cele ale armăturii de precomprimare. 

11 .10 . ^ . Calculul elementelor de legătură la starea li.T.itn 

de exploatare 

L j starea llnltr de exploatare se li-itey ẑ î efortul de lu-

necare Ij 0 ,6 din valoarea capacităţii portante pentru ccnc^-v;--

ţii civile şi industriale şi la o, 4 din capacitate::, nortanta r-er 

tru poduri. 

In cazul şuruburilor de înaItă^ezistenţă se recomandă ca 

efortul de lunecare să nu depăşească rezistenţa la lunecare dez-

voltată nuiiiai de frecarea intre dală şi grinda metalică : 

^Q = f^-^g (2.194) 

în care este forţa axială din şurub,iar fX= o,5r.o,4. 

I I . I o . 6. Calculul elementelor de legâturâ la starea limi-^ 

de oboserală 

I Durata de viaţă a unui eiement de legătură la , încărcări 

repetate se poate defini prin relaţia liniară a lui 

' 2 - î î < 1 ,0 (2 .195) 
1 

unde nj. este numărul de cicluii la un nivel dat de eforturi 

unitare şi lî^ este numărul de cicluri pentru care nivelul dat 

de eforturi este aamisibil. 

Pentru elementele de legătură dornuri se dă în [1751 

BUPT



- - - 32 -

numărul de ciiiluri de încărcare pentru care eforturile unitare de 

lunecare l'T = - aînt cuprinse într-un domeniu admi-

-aibil cu cît numărul.de cicluri este mai mar6,cu atît a T are va-

lori mai mici .Pentru alte tipuri de elemente de legătură se recc -

mandă determinarea numărului maxim de cicluri în funcţie de cTife-

renţa de eforturi unitare la lunecare A f prin încercări experi-

menta le , 

I I . l o . Y . Calculul numărului de elegente de legătură 

.La construcţiile civile şi .industria le , elementele de legă-

tură ee dispun în general echidistant pe toată lunginea sau ^.e' 

tronsoane.La poduri, elementele de legătură se pot dispune la dis-

tanţe egale, schimbînd după necesitate dimensiunile IOT , sau a e " ' 

fcţlosesc elemente de aceeaşi dimensiune, la distanţe pă3-T3t8 .con-

stante pe tronsoane. 

la starea limită de rezistenţă, numărul elementelor de legă-

tură pentru o interacViune perfectă se determină cu relaţia : 

1 
" ' m , I ( 2 . 196 ) 

1 c 

în care L^ se calculează cu relaţia ( 2 . 1 7 7 ) sau ( 2 . 1 7 3 ) , L cu re-

la^ţiile ( 2 . I 8 0 ) f ( 2 . 1 9 4 ) , pe tronsoa ne de grindă,iar m, este u-

coeficient a l conaiţiilor de lucru pentru luarea în ccnaUerare 3 

neuniformităţii solicitării elementelor de legătură (m, = o , a ) . 

Ia starea limită de exploatare, lunecarea se calculează cu 

relaţia ( 2 . 1 7 9 ) , pe tronsoane de grindă, iar numărul elementelor 

de legătură rezultă pe baza relaţiei : 

^ ^ ( 2 . 197 ) 

în, caxe_ Lg reprezintă forţa de lunecare admisă în elementul de 

legătură la starea limită de exploatare. 
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CAPITOLUL I I I 

COMPAPATII TEHiaCC-ECCx.OiVlICE A PIAl^SEELOR CL/\LLR ILOP HiA LTE 

Avîndu-se în vedere porxderea importantă care revine planşee-

lor în cadrul structurilor înalte,atît ca volum de lucrări,preţ 

de cost şi tehnologie de execuţie,precum şi multiplelor cerinţe de 

ordinul func^^ional şi structural,.tendinţele actuale pe plan mondia: 

de realizare a planşeelor se îndreaptă spre o îmbinare optimă a 

.tuturor exigenţelor şi spFe obţinerea unor avantaje tehnico-econo-

mice,în paralel cu industrializarea execuţiei lucrărilor. 

Pe plan mondial se realizează clădiri înalte avînd structuri 

de rezistenţă în sisteme foarte diverse utilizînd atît betonul ar-

omat şi piecompriîT^ t cît şi metalul. In acelaşi timp,de zvoltarea unui 

sistem de execuţie este legată în mod contradictoriu de posibilit?»-

ţile econcmice şi tehnice şi de imperativele de utilizare raţional-^i 

a calităţilor de rezistenţă a materialelor, de reducere a conGumulu 

de energie şi de manoperă. 

In ultimii cincisprezece ani odată cu progresele făcute în 

domeniul analizei seismice şi a răspunsului structurilor Ia solici-

tările din seism, se remarcă atenţia deosebită acordată alcătuirii 

şi comportării planşeului în cadrul scheletului de rezistenţei luc-

rînd în domeniul elastic sau postelastic. 

In prezent,în ţările puternic industrializate se realizează 

clădiri înalte de peste 60-80 de nivele avînd la bază ca structură 

de rezistenţă tub din beton armat şi cadre periferice din metal, 

iar planşeele în soluţii mixte, utilizînd avantajele conlucrării 

dintre beton şi metal (tablă cutată + beton, profile, secţiuni corn-

• puse). 

In» ţările mediu dezvoltate se realizează construcţii cu re gir. 

. de înălţime de peste 40 de nivele avînd ca structură de rezisiai î P 

schelet vertical schelet orizontal din beton armat precomprimat 

1 I I I . l . Prezentare 
I 

Pe baza soluţiilor folosite pînă în prezent pentru alcătuire? 

; constructivă şi a tehnologiilor cunoscute de execuţie a planşeelor 

la Clădirile înaIte,pentru efectuarea comparaţiei tehnico-eccnomice 

se prezintă în continiaare principalele tipuri de planşee luate în 

studiu : - planşee din beton armat şi beton precomprimat 

- planşee metalice 

- planşee compuse fără conlucrare oţel-beton 

~ planşee compuse cu conlucra re.- oţel-beton 
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re zi cap. I . ) şi [164] ; [139J ; [I6I-I63]; [19] ; [38] ; [44] ; [59]; [63]; 

.5]; [109] ; [112]; [lie]; [129J; [136^138 

I I I . 1. l.Pilanşee din beton aTmat gi beton precompTima t 

Pentiu planşee din beton armat şi beton piecomprimat s-a 

lat în studiu reali2aTea clădirilor înalte avînd sistemul construc-

.V în. pa no uri nari cu planşe e în soluţie de dală,predală, semipa-

)uri sau panouri (URSS P + 22 etaje ; Anglia P+4o etaje) şi în 

stemia constructiv IMS (Academician ZEZELYJugoslavia P -h 18 

URSS P + .17 , RPU P -f 24) , sistem la care se foloseşte 

'antajul postcomprimării structurii prefabricate asamblate, şi al 

llizăiii planşeelor nervurate precomprimate. 

Tendinţa generală de rezolvare constructivă este legată de: 

loiificarea oţelului beton de icarcă superioară 

. reducerea grosimii şi reducerea greutăţii elementelor com-

inerite prin utilizarea nia teria lelor uşoare şi de termoizola ţie 

. atenţia care se,, acordă comportării în timp şi durabilită-

.1 îmbinărilor între elementele prefabricate 

Cerinţele privind acustica, izolarea termofinică sînt coor -

)nate cu comportarea la foc a elementelor componente în limita 

)3ibilitM yilor de asigurare a rezistenţei la foc. 

In ceea ce priveşte economia construcţiilor şi eficienţa in-

iatxţiilor se remarcă utilizarea betonului armat prefabricat .71 

ecomprimat şi adaptarea unor tehnologii speciale privind r.ontii -

d industrializarea lucrărilor. 

^ In tabela T . I I I . l . l . B se prezintă compatativ, pentru trai-ele 

X 6 m , "7,2 >',7,2 m pentru treptele de încărcare 2oo şi 3oo 

iW/m ,̂ principalii inaicatori şi inaici de consum realiza ţi. 

La planşeele din beton armat pre comprimat, utiliza te în cad-

^ Bistemului IIuS (Zezely) [I60] ; [lo7j ; [167]; [88][127j pentru 

^taliile constr^uctive, faze tehnologice şi sisteme specifice, se 

îigură conlucrarea elementelor prefabricate din beton armat asam-

âte prin postcomprimare conform figurilor nr. 1 .9 ; l . lo ; 1 .11 

I Comparativ cu c e l e l a l t e soluţii de alcătuire specifice 

Sădirilor înalte, prezentate în CAPITOLUL I şi pe baza indicato-

Lloi tehnico-economici prezentată în tabela T . IV . 2 . 1 . se eviden-

ta ză următoarele aspecte : 

^̂  • - greutatea proprie a planşeelor din beton armat pr ecompr im.at 

•eşte în medie cu 13 ,18 7 15 faţă de greutatea planşeelor com-

ise sau metalice de aceeaşi înălţime constructivă,chiar în condi-

ţie utilizării unei reţele de grinzi pre compr ima te după două di-

-^oţii a folo.xxix pr. compi ii.a te de înaltă rc 
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17500 ~ 22. 500 daiVcm^Leşi 3-a recurs la utilizarea i^ui 

sistem tip Sanclwich (y .z i detalii ca p. I . fig. 1. 5 ) cu materiale de 

termofonoizolare uşoare (vată, B . C . A . , cofrag pierdut din mase 

plastice), nu se reir^rcă o reducere substanţială a parametrului 

de greutate. 

~ P ^ c t de vedere al gradului de industr ia lizar e şj al 

reducerii duratei de execuţie ,pentru construcţiile cu regim^de ^ 

înălţime P 1:. e ta je - P + a ta je , planşe ele specifice sistemu-

lui ILiS prezintă avantajul realizării în proporţie de 80^85 a 

acestor cerinţe. 

^ sub a&pectu.! indicilor de consum şi în aceleaşi condiţii 

de înălţime constructivă a elementului de planseu, se remarcă o 

reducere a consumului de oţel numai prin utilizarea oţelului be ^ 

ton de înaltă rezistenţă şi prin aplicarea unor tehnologii specia-

Iţ de precomprimare (vezi 2i[ 37] ; [4 7j ; [93] ;C111] ). 

- pentru variantele prezentate şi ar^liz^te, în baza 

criteriilor tehnico-economice şi a gradului de îndeplinire 2 p r i n -

cipalilor indicatori de eficienţă şi indici de consum de materiale 

urmează ca în proiectare să se adopte soluţiile cu planşee ain be-

ton arDiat, precomprimat pentru regimuri de înălţimi reduse ( la 

tramele de 6x6 m şi 7 ,2 x 7,2 m). 

Funcţie de cerinţele de execuţie şi criteriile de realizare 

a investiţiei optim^e, bazat pe concluziile desprinse din comr̂ ara -

ţie, în privinţa reducerii consumului de oţe 1-be ton, urme g ză aa 

analiza eficienţei tehnico-economice a aaoptării soluţiilor de 

planşee din beton armat să cuprindă în mod. obli/^atoriu tehnolo-

giile specifice şi detaliile speciale de execuţie, care conduc la 

diminuarea consumurilor• 

Comparativ cu planşeele metalice, cu sau fără conlucrare, 

planşeele din beton armat şi beton armat precomprimat la regimuri 

de construcţie mai mari de P+24 etaje nu îndeplinesc cerinţele de 

eficien-^ă tehnico»^conomice, deoarece conduc la consumuri sporite 

de materiale şi la un spor substanţial al parametrului de greutate 

şi cu ijnplicâţii tehnologice de execuţie [112]; [114] ; [136j; [I60] ; 

U 5 8 l ; [ l 6 2 j ) 

, Avînd în vedere comparaţiile efectuate tramelor de 6 x 6 m. 

Şi; 7 ,2 X 7 , 2 m, cu alcătuirea din beton armat precomprimat,în con-

^tinuare, comparaţia tehnico - economică şi optimizarea planşeelor 

de face numai pentru planşee metalice ( cu sau fărJ^ conlucrare) . 
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111 .1 .2 . Plângee metalice 

Avînd la bază tipurile de planşee metalice prezentate 

în CAPITOLUL I , s-a intrepring o analiză prin calcul pentru 

planşeele metalice avînd în alcătuire tabla cutată de diferite 

profile + beton uşor E^ 2oo şi pentru trepte de încărcări utile 

de 2 0 0 , 5oo dali/m^ avînd ca scheme de alcătuire pe cele prezen-

tate £n t a b e l a 2 p e n t r u t rama de 7 , 2 x 7 , 2 m. 

Tab la c u t a t ă es te f o l o s i t ă c u d i f e r i t e g r o s i m i ( o , 7 5 f 
1 , 5 mm), serveşte ca element de rezistenţă şi ca şi cofra je ,iiiar 

betonul, ca element de pardoseală şi pentru realizarea şaibei 

de planşeu împreună cu tabla cutată. 

In componenţa lor, planşeele metalice au şi elemente de 

tip sand'.vich care asigură finisajul paraoselii şi protecţia terme 

fonică. 

111 .1 .3 . Planşee compuse 

Studiul tehnico^economic al planşeelor compuse 3-3 intocrr.it 

şi s-a condus comparativ între variantele de alc:ituire metalice 

şi cele compuse, pentru următoarele trame : 3,6 x 3,6 m ; 4, p x 

4:^2 m ; 5,4 x 5,4 m ; 6 x 6 m; 7 ,2 x 7,2 m, 

La toate -.briantele de planşee compuse, ta bl- cutată a -oct 

consiaerată cu aşezare pozitivă şi negativă pe considerente le 

obţinerii unui spor de rigiditate, (şi/sau) econo-iei cie irnte-

riale corelate cu recucerea greutăţii proprii a e Icmc-ntuliii com-

pus. 

111.2. Concluziile comparaţiei între tipurile de 

In vederea e viden "̂ îer ii a va nta je lor tebnico-economice -i 

a modului în care se rrspunae criteriilor de proiectare prezen-

tate în CAPITOLUL I , s-au întocmit tabele comparative pentru 

tipurile de alcătuire şi treptele de încărcări utile de 2oo 

respectiv 5oo dal^/m^ în baza valorilor absolute din tabelele 

T . I I I . A . l f T . I I I . A . I o ( spre exemplificare la trama 7,2 x 

7 ,2 m ). • 

S-a adoptat, pentru comparaţie, ca varianta de bază varian-

ta I . l . c u ponderea loo ^ - avînd în alcătuire două. nervuri cîin 

profile laminate pline + tablă cutată + beton uşor sau greu 

4oo şi B 3 0 0 , prevăzute cu eforturi toi ţ ia le în nervuri pen-

tru faza de montaj (vezi detaliile de la capitolu] l i ) . 

111.2.1. La trama 7.2 x 7 , 2 . avînd schemele de alcătuire 

şi pentru variantele componente studia ie la treapta de încărcare 

util- de 200 daw/n^^co-fcrn: tabelei r : 
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VARIANTA 1-1. p" =200daN/mp (72x72 m) 

VARIANTA 1-2. p" = 500 daN/mp (Z2x7.2m) 
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- l o 9 -

- sub aspectul ob1;ineTii uiiei greutăţi cit ir.3± reduse î n 

cazul a lcătui i i i seciiui.ilor cu înălţinii totale apr opiate, se 

remaTcă faptul că la acelaşi mod de a Icătuire ,Te sr e ctiv varianta 

I . l . so luţ ia metalică (fără conlucrare )rea lizea z^ o reducere de 

greutate în por por ţie de 2 , 7 pe seama unui spor de înălţime 

de 23 ,6 io şi în condiţiile unui spor a consumului de laminate de 

39,4 ioy deşi s-a procedat la reducerea grosimii tablei c u t 3 te 

gi la utilizarea unui beton uşor. 

- sub aspectul capacităţii portante, nivelul de solicita^ 

re faţă de capacitatea portantă la starea limită de exploatare 

este realizat în proporţie de 6 0 , 3 

- sub aspectul r igiaităţi i (starea limită de dsfoimaţie) 

se cciistată o lezervă ce 12,p la varia.vta 1 . 1 . (me ta l ic^ ) 

faţă ac 8G la variai.ta planşee compuse,în condiţiile întroau-

ceii i unor eforturi ii.ij^iale în fază de nionta j ; 

- se ob"5ine o reducere a coiisiuiiului de ener.^ie in/rloh'nt^ 

de 4 7 folosind beton uşor BU 2co la v':2rianta t-̂  lic'',r c 

obţinută pe seai..3 uicui consum 3upli,T:e nt3r de 36,4 ^ energie 

inglobată în laminate. ^ 

In tabela I I I . 1. se remarcă o variaţie de 6f23 ^ a sporu-

lui de greutate în corelaţie directă cu viiia ţiile de înălţimi 

constructivă cuprinse între 4 2 , 6 f- 18 /o, respectiv o reducere a 

înălţimii secţiunii pentru varianta I I I . 1. ,în ambele variante 

de alcătuire : pentru cea metalică 26 io^ pentru cea compusă 8 

Se evidenţiază faptul că realizarea nivelului de solicita-

re faţă de capacitatea portantă la starea limită de exploatare 

se realizează în proporţie de 96 , 4 r 99 ^ pentru varianta I I . 1. 

şi cu o rezervă de 22 io la varianta I I I . l . - metalic cu beton 

uşor BU 2oo. 

- sub aspectul stării limită de deformaţii, se consti tă 

rezerve de 11 ^ pentru varianta I I I . l . - metalic - şi o rezer-

vă limită de 2 ,3 respectiv de 93 ,4 ^ in condiţiile întrodu-

cei i i efoTtuarilcr iniţiale în nervuri (vezi variantele I . l , 

I I . l ) . i 

Faţă de aceste criterii de bază prezentate se evidenţia-

ză următoarele comparaţii : 

- un spor de consum de laminate « 47 ^ f 145 ^ pentru 

planşeele metalice şi de 29-59,6 io la planşeele compuse , în 

condiţiile în care utilizarea betonului uşor conduce la o 

economie a consumului de energie înglobată de 39 la cele me-

talice, dar pe seama luiui spor de 49 f 175 i a energiei în::lo~ 

bate în laminate ; la planşeele ccLipuse ( cu conlucrme) 3c 
BUPT
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- I i i -

remarcă creşterea consumului de laminate cu 29 t59 ,6 >o aspect care 

conduce la un consum suplimentar.de energie înglobată de 28 78 ^ 

în laminate şi de 28 f 33 în "beton. 

Pe baza tuturor criteriilor studiate şi a comparaţiei tehni-

co-economice prezentate, în condiţiile specifice arătate mai sus, 

se evidenţiază eficienţa tehnico-economică pe care o au planşeele 

compuse pentru această tramă, la treapta de încărcare utilă de 

2 0 0 daiN/m . 

111 .2 . 2, La trama 7 ,2 x 7 , 2 avînd schemele de alcătuire şi 

pentru variantele componente studia te, la treapta de încărcare util^ 

de 3oo daN/m^ conform Tabelei T , 1 I 1 . 2 . , rezultă : 

- sub aspectul reducerii greutăţii corelată cu înălţimea 

constructivă,la variantele de planşee metalice şi cocipuse I . : 

^ . în condiţiile obţinerii unor greutăţi totale identice este 

necesară sporirea înălţimii secţiunii cu 25,3 

. în conaiţiile îndeplinirii cerinţelor de capacit'3te do re-

zistenţă se obţine o rezervă de rigiditate de 11 1g cele meta-

lice faţă de o rezervă de 93,4 io în cazul celor compuse ( cu e-r̂ or-

turi iniţiale) 

- din punct de veaere economic se renarcă o sporire a consu-

mului ae laminate de 4G, 5 y® C propoiţional ener^^ia în.f̂ lotiat̂ l̂ 

în laminate cu 48 /o), respectiv o reducere a consumului de ener-

gien înglobată în beton cu 47 în soluţiile de utilizare a beto-

nului uşor Bu 200 faţă de beton de rezistenţă B 4oo la cele cor.puGe 

In ceea ce priveşte restul variantelor de a Ic.--tuir e , la 

aceeaşi treaptă de încărcare utilă, se evidenţiază sporuri aproxi-

mativ e ^ l e la consumurile de laminate şi ersrgie ca si la treapti 

de încărcare de 2oo dah/m"^ la aceeaşi tramă. 

Se remarcă în mod special că este posibilă realizarea unui 

c o n s u m m a i , redus de laminate la treapta de încărcare utilă 5oo 

. dal^/m^ la varianta I I I . 2. a planşeelor metalice, dar numai în 

c o n d i ţ i i l e utilizării unor profile de tablă cutată laminată la r^ 

. ce cu înălţime mai mare. 

' I I I . 2 . 3 . Ia trama 6 x 6 m , avînd schemele de alcătuire şi 

, variantele de planşee prezentate în Tabela T . I I I . 3 , pentru treap-
' Q 
' ta de încărcare utilă de 2oo daN/m^ se remarcă : 

- în condiţiile realizării lonor greutăţi aproximativ egale 

între variantele 1 . 1 . (metalice) şi I.l.(compuse cu conlucrare ) , 

o creştere a înălţimii secţiunii la varianta 1 .1 , (me ta lice ) în 

proporţie de 3o >o faţă de soluţia de planşeu compus,deşi s-s 

folosit aceeaşi schemă de tramă şi betcn uşor BU 2oc(cie ccr^pletar 
BUPT
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- din pxmct de vedere al rxivelului de solicitări, faţă de 

Rapacitatea portantă la starea limită de exploatare şi al stă -

r i i limită de deformaţii : se remarcă o rezervă în nivelul de 

solicitare în proporţie de 2o <fo la cele metalice comparativ cu 

o rezervă de 9 , 6 la cele compuse ; în schimb o rezervă de ri-

aproape integrală (de 94 /o) la cele qp̂ jnpuse fa ţă de 

]|5 ji ia cele metalice. Acest lucru s-a obţinut prin întroducerea 

inoT eforturi iniţiale in nervurile planşeului în faza de mon -

taj. 

. folosind betonul uşor BU 200 la cele metalice, se obţine 

a reducere a consumului de energie, îngloba tă în beton, de 48 /o, 

î;^ schimb, o creştere de 57 ^^ a energiei înglobată în laminate ; 

d'e asemenea consumul de laminate creşte cu 59 respectiv consu-

n^ul de beton creşte cu io. 

In ceea ce priveşte restul variantelor de alcătuire pentru 

planşeele irictalice şi ccnpuae, avînd schemele şi vari^jntele I I . 1 . 

şti I I I . 1 . s e eviaeiiţiază creşterea greutăţii cu 7 f 2? în strîn-

să legătură cu creşterea înălţimii secţiunii cu 47 ^ 15,6 la 

v^riant'i I I . 1. ,re spectiv reducert-a înălţimii cu 6 -f- 9 Ij virian-

t̂  111.i. 

; Ih consecinţă pca cp̂ one că se reuiarcr : 

; a ) o creştere mai accentviat^l a valorii absolute a rj-a-et-i-

I6r ue proiectur^j 1j planşeelc metalice în restul v:jr ij l-'̂ r 

stuuiatb şi schemele de alc^Uuire prezentate, fa ţă de pl^nşeele 

compuse ( comparativ cu varianta de bază 1.17^,13 planşeele meta -

lice consumul de laminate creşte cu 94,4 io ) ; 

[ b) o reducere favorabilă a consumului de energie înglobată în 

beton de 37 ^ la planşeele metalice ? 

i c)rezerva redusă de rigiditate la varianta I I I . 1.pentru plan-

şeele compuse se justifică prin dificultăţile tehnologice de în-

ti'oducere a eforturilor iniţiale în profile de tablă cutată în fe za 

d.̂  montaj. 

"1 i 

! I I I . 2 . 4 . la trama de 6 x 6 m avîid schemele de alcăruire şi 

pejntru vşriantele componente studiate,la treapta de încărcare u-

ţiplă de 5oo daN/a^., conform. Tabelei T . I I I . 4 . 

I - âvînd ca variantă de bază varianta 1 .2 . (planşee compuse) 

[luată cu pondere de loc ^ a parametrilor de proiectare se remarcă 

f a p t u l că la aceeaşi schemă de tramă, var ia nta de planşeu metalic 

^ I . l .prezintă, în aceleaşi condiţii de realizare a parametrului de 

greutate, o creştere a în§lţimii. constructive în proporţie de 

pe lîngă o creştere corelată a consumului de laminate şi a beto -

.nul ui în proporţie de 51 ,8 re spectiv de 28,6 io. 
t BUPT
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, - din punct de vedere al nivelului de solicitare fa ţ̂ . de ca-

pacitatea portantă la starea limită de exploatare, se observă o re-

zervă de 16 % la planşeele metalice fa ţă de o rezervă de la 

cele compuse : Se observă în schimb o rezervă destul de favorabilă 

din punct de vedere al rigidităţii la planşeele compuse (92^0,fa-

ţă de o rezervă de 24 ^ la cele metalice. 

Deşi s-a utilizat BU 200 (de uplutură) cu Y = l2oo daN/m^ 

faţă de Ba 400 cu r = 185o daW/m^ , nu s-a obţine o reducere a pl^ 

rametrului de greutate care se consideră unul dintre parametri cei 

mai împortan^fţi în proiectarea clădirilor înalte. 

- folosînd BU 200 s-a putut obţine o reducere a consumului 

de energie înglobată în beton,în proporţie de 47 io la planşeele 

metalice faţă de planşeele compuse, dar pe seama unei creşteri a 

consumului de energie înglobată în laminate, de 38 

in continuare, în ceea ce priveşte restul schemelor şi varian-

telor de a Icătuir e, fie metalice, fie compuse, se pot remarca urir.ă -

toarele : 

- o creştere a tuturor parametrilor de proiectare din punct 

de vedere economic şi tehnic la varianta 11.2 , planşee coir.puGe(cu 

conlucrare) ,aar mult mai acceptabili faţă ae parametri planceelcr 

metalice din aceeaşi varianta 11.2 . 

i - o creştere accentuată a consumului de laminate la varianta 

111.2 de planşee metalice (de 218>0 comparativ cuaceea:^i variant-A 

111.2 realizată în soluţie de planşee compuse - cu conlucTare ( de 

l,6o/o) faţă de varianta de bază 1 .2 . - planşee compuse cu conlucra-

rfs; 

- o., reducere a înălţimii constructive de (8^17) p.la \ariante 

le 1 11 . 2 . , î n vederea obiinerii unor înălţimi constructive mai re -

duse. 

- o creştere foarte însemnată a consumului de energie înglo-

bată în laminate la varianta I I I . 2. , (planşee metalice )deta rminată 

de aceleaşi motive amintite de mai sus. 

^ - o rezervă mai redusă a rigidităţii în variantele I I I . 2.,de-

terminată de acelaşi motiv amintit îiî punctul I I I . 2 .3 . 

5. La trama 3.4 x ^,4 m , cu treapta de încărcare utilă 

20b daN/m^ , avînd schemele de tramă şi variantele de alcăruire 

prezentate în Tabela T . I I I . 5 . , se pot preciza următoarele: 

I - în condiţiile realizării unei reduceri de greutate nesem — 

nificatîvă,în proporţie de 2 în variantele I .l .soluţie planşeu 

metalic (fără conlucare) faţă de varianta de bază,luată cu ponde-

rea loo io -4 varianta 1 .1 planşeu compus ( cu conlucrare), s-a 

BUPT



• L 
E 

cr csi 

ă < 

O 
L-J 

L J 

O 
L J 
LU 

I 
O 
L J 

!±î 
Q 

q : < 
L J 
Q l 

6 

E 
L T f 

X 

L O 
< 

5 1 < 
CC 

L O 
' I 

cr 

Gd 
c o < 

lD 
CD 
O 

| V A y 3 Z 3 a | 
V 3 i v i i a i 9 i y 

[2;UJ0/NCp]cJ)a 
T S X n d H i V i D 
-VdVDBQ HS N 

[ 7 o ] 

inTOSNVId 
VBlNIi lVNI 

03 
LUO I 

UJ 

" I 

CL 
§ I 

2 £ 

VdnAd3N 
n i j o y d 

< Z ) 
LU=J 
cr ^ 

< C L 

[duu/Ncp], 
n B S N v i d a o 
[duj/NDp]\niin 

^dVDHVONI 

3 i i m o s 

a o D 

< cr 

UJ 
X 
L) 
LO 

VLNV^yivA 

LO 

ro 

CVJ 

cn ^ 
CD ^ 

CNJ LO 

CO 

CX) 
OM 

CD 
oo 

s cn 
o 
o Osj 

VDIIVIBW 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

(T> r-
(S) cn 

§ 

m 

s 

co 
<r 

o 
o 

cn 

rn 
rsT 

ro 
LT» 

vT 

o 
o CNI 

vsndwoo 

d9 
I 

o l 
3 ! 

L. 
0C9L' OĈ lIOCSL 

î VlNVi^V/\ 

O 
o 
CNJ 

vonvi3w 

B 

CD 
O 

¥ 
O 

vsndwoo 

J^l, A ^ 

'"oozz' I 

11 VIN Vi b'VA 

CD 1 -
00 

co 00 

fNl 
o 

co OD 

Cv» 
CO 

LT» 

LO LO 
O) 

00 

GO 

(X) 

b 
o 

cr» LD rsi lD 

-H09Lh§ 

lO-
CJ) g 
O 
o CM 

vonviBW 

l i 

o 
o CNi 

vsricjwoo 

dD 

00' 

JkU 

WH i' 

BUPT



- ild -

folosit beton uşor BU 200, remarcîndu-se o creştere a înălţimii 

constructive a planşeului de 24%. Creşterea se datorează folosi-

rii unui profil de tablă cutată cu înălţimea mai mare decît profi-

lul de tablă cutată laminată la rece din varianta de plan^eu com-

pus (varianta de bază) şi necesităţii introducerii unui profil 

laminat plin de I^g fafeă de ^^^^^ acestea determinînd un 

spor al consumului de laminate de 48,6 respectiv un spor a 

consumului de beton de 26 % ; 

- în ceea ce priveşte nivelul solicitărilor fată de capaci-

tatea portantă la starea limită de exploatare şi starea limită de 

deforma^ie (săgeţi), se observă exploatarea la maximum în varianta 

de planşee metalice, în schimb se poate remarca o rezervă de ri-

giditate de 88 % la varianta I . l . (planşee compuse) ; 

- folosind betonul uşor de umplutură BU 200, s-a obţinut o 

Ireducere a consumului de energie înglobată de 48 dar pe seama 

unei creşteri a consumului de energie înglobaiiă în laiTiinate în 

proporţie de 48 

In ceea ce priveşte restul variantelor, se poate re.T.arca : 

- o creştere a greutătii cuprinsă între 7 ,5 şi 10 

- o creştere a înălţimii constructive de 51% în variantele 

I I . 1 , planşee metalice şi de iy:i în var . I I . 1 , planşee compu3e(cu 

conlucrar e); 

- o creştere a consumului de materiale şi a consumului de 

energie înglobată în laminate, în varianta II.1,planşee compuse, 

.creştere mult mai redusă faţ;ă de creşterea ce o prezintă aceeaşi 

•variantă I I . 1 , rezolvată în soluţie metalică. 

Exemplu: laminate Tla planşee compuse,o creştere de 3 % , 

^la planşee metalice,o creştere de 44>̂  . 

la planşee compuse,o creştere 
de 12 

la planşee metalice, o creştere 
U e 43 %. 

- folosind betonul uşor BU 200 se obţine o reducere a consu-

mului de energie înglobată în beton de 37% la planşeele metalice, 

în schimb, o creştere de 12,3% la planşeele compuse. 

- o creştere a consumului de laminate de 66% şi o creştere a 

consumului de energie înglobată în laminate de 82% în varianta 

'III .1 ,planşee metalice, iar în varianta III.1,planşee compuse o 

creştere de 52%, respectiv 66%. 

- o reducere a înălţimii cu 22% în varianta III.1,planşee 

compusetcorelată cu o creştere a consumului de energie în.-î iobată 

în beton de 21 ; în .Gc^.iino la varianta planşee :ne talie:: 

energie înglobată 

în laminate 

BUPT
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ţinut o creştere a înălţimii de 2% §i o reducere a consumului 

de energie îhglobată în beton de 57%. 

I U . 2 . 6 . La trama 5 . 4 x m^ cu treapta de încărcare uti-

lă de 500 daN/m , avînd schemele de tramă §i variantele de alcă-

tuire prezentate în T a b . T . I I I , 6 . , se pot evidenţia următoarele: 

- avînd aceeaşi schemă de tramă ( două nervuri intermediare) 

şi pornind de la aceeaşi greutate faţă de varianta de bază, luată 

cu ponderea de 100 % şi rezolvată cu planşeu compus ( cu conlucra-

r e ) , se remarcă o creştere de 50 % a înălţimii constructive la 

soluţie planşeu metalic faţă de soluţie planşeu compus. 

- în ceea ce priveşte nivelul solicitărilor faţă de capa-

citatea portantă la starea limită de exploatare, se remarcă uti-

lizarea la maximă a capacităţilor. Varianta de bază, în schimb, se 

prezintă AVANTAJOR. în ceea CG priveşte starea limită de deforma-

ţie cu o rezervă de-ri^idit^te de 85Âi, comparativ cu Gcluţia 

planşeu metalic ce are o rezervă de numai 18 

- folosind betonul uşor BU 200 se obţine o rGcucero de yT.j 

a consumului de ener^iG înglobată în beton, dar o djp^::ire de 

41 a consumurilor de Inmin-^te şi de la beton. 

In ceea CG priver.x-G rostul varianLGlor yi TGJ iul JchoiiGlor 
de a l c : : t i : i r e , s e remarc; : a v a n t a j e l e soluţiilor compuso faţă de 

cele meoalicG din toate .punciGle de vcdero ( tehnic, econoi.iic, 
tehnologic), cu excepţia consumului de energie In^lobnZ.x în 

beton, Care la planşeele metalice prezintă o reducore ce 'yj 

I I I . 2 . 7 . La trama x 4 ,2 m, cu treapta de încărcare utilă 
2 

de 200 daN/m , avînd schemele de tramă şi variantele de alcîitui-

re prezentate în Irbela T . I I I . 7 . se pot remarca u r m ă t o a r e l e a s p e c -

te care favorizează soluţiile realizare ca planşee compuse faţă 

de cele realizate în soluţie metalică ( fără conlucrare): 

- în condiţiile realizării unei reduceri a greutăţii de 

12 % în Varianta planşeej metalice 1 , 1 faţă de varianta de bază 

I . l . planşee compuse, înălţimea constructivă creşte cu 52 

- deşi s-a condus calculul în domeniul plastic, pentru va-

rianta metalică şi după cum se observă din nivelul Solicitărilor 

de 105 % la starea limita de exploatare, se evidenţiază o creşte-

re a consumului de laminate de 47 , 6 % şi implicit a energiei în 

laminate de 45 ,5 % în condiţiile în care reterva de rigiditate 

este numai de 10 % faţă de 80 % la varianta planşee cnnpuse, 

- folosind'betonul uşor BU 200 se obţine o reducere de 57 % 

a energiei înglobate în beton. 
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( In ceea ce priveşte restul var iante lor ,r e cpe ctiv II . 1. 

planşee compuse, este posibilă obţinerea unei reduceri de a 

greutăţii în schimbul creşterii cu 9 a înălţimii constructive, 

corelată cu reducerea cu 2,1 ^ a consumului de laminate şi de 

a energiei înglobate în laminate. 

Din punct de ved.ere al nivelului de solicitări faţă de ca-

.pa cita tea portantă, rezervele sînt nesemnificative; în schimb 

rezerva de rigiditate este de 88 io faţă de 8o io cît are varianta 

de bază. 

La vari:ânta I I I . l . planşe u me ta lic , creşterea greutăţii cu 

•6 reauceiea inălţiiiiii constructive cu 11 ,8 au condus la uli 

spor al corisurxului de laciii^ tc de 61,6 i şi de beton fie 

Folcsinu betonul uşor ]31J 20C se obţine : 

j - o reducere de 47 a concumului^e energie înglobată in 

beton ; 

- o creştere de 73 > a consumului de energie înglobată în 

laminate 

- o rezervă de 16 ,7 i în nivelul solicitc^r ilor 

Comparativ cu aceeaşi variantă de a Icătuir e ,i ea lizi t:1 în 30-

luyie planşee compuse, rezultă : 

- o creşterea de 61,6 a con^jumului de laminate ţă de 

•numai 22 în 'v-arianta planşee metalice şi o creştere de -IB,':;';' a 

.consumului de beton faţă de o creştere de 32 în varianta planşee 

metalice 

^ - reducerea cu 11,8 yo a înălţimii (faţă de 16 'Jo a variantei 

I planşee metalice), fără a mai avea o rezervă de rigiditate. 

- creşterea consumului de energie înglobată în lamiriate cu 

y 73 io faţă de 31 î  cît realizează varianta planşee metalice, 

- folosind betonul uşor,la varianta planşee metalice se re-

duce greutatea doar cu 6 io faţă de 2o ^ cît se realizează în ca -

\zul planşeelor compuse, dar schimbînd marca betonului se reduce 

,cu 47 consumului de energie înglobată în beton, fn timp ce la 

ţplanşeele compuse, acest lucru conduce la o creştere cu 32 a 

'consiimului de energie. 

I I I I , 2 ,8 , La trama 4 . 2 x 4«2 m , cu treapta de încărcare utilă 

;de 300 daN/m^ , avînd schemele de tramă şi variantele de alcătuire 

prezentate în Tabela T . I I I . 8 , luînd ca variantă de bază în pondere 

de loc io varianta I . 2 . planşee compuse, se remarcă: 

- realizarea reducerii greutăţii cu Io,4 io corelată cu o 

creştere a înălţimii constructive de 42,5 ceea ce conduce şi 

la un cons'om suplimentar de 51,4 i la la^iinate şi de 11 la be -
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, ~ în condiţiile de laai sus,rezerva de capacitate portantă 

este de 6 y^,, iar cea de rigiditate de 34 •=/<,, 

- folosind beton uşor BU 200 se reduce cu 5 4 , 7 consumul 

de energie înglobată, dar creşte consumul.de energie inglotetă în 

laminate cu 49 

Pentru varianta I I . 2 . , planşce compuse, se observă o pre -

zentare mai avantajoasă decît varianta I I . l la treapta de în -

cărcare 2 0 0 , avînd în vedere creşterea de încărcare utilă cu 

25o fo faţă de varianta de bază. 

Referitor la varianta I I I . 2 , planşee metalice, faţă de va-

rianta I I I . 2 planşee compuse, este posibilă reducerea greutăţii 

cu 16 faţă de varianta de bază 1 . 2 , cu atît mai mult , cu cît 

la varianta planşee compuse, greutatea creşte cu 16 ,5 timp 

jce reducerea înălţimii constructive a planşeului metalic este de 

1 8 , 6 /o faţă de 14 a plarişeului compus. Se obţine o creştere de 

93 a conaumului de laminate, faţă de 28 în cazul planşee Io-

compuse,rezultînd şi o creştere de 111 fo a consumului de ei-r-la 

înglobate în laminate, faţă de o creştere de 4o/o în era liul pLmoee^ 

lor compuse.Se ob,ine o reaucere de Io a consumului ăe beton 3 ! 

de 63 ii a consuja-ului de energie înglobată în beton, fa ţr; ds CTGO-

t>.Tile de 38 respectiv 39 > în cazul planrjeelor co=pu.-e.3e mln-

ţionează că nu se obţine rezervă de rigicit-ta în c.-3 zul planşse-

loT metalice, în timp ce la planşeele compuse,la varia rit- I I I . o. ̂  

aceasta este de 29 în condiţiile în care nivelul de solicitări ' 

â fost depăşit cu numai 1 ja. 

; • ' I I I . 2 . 9 . I a traca 3 .6 x 3 .6 m cu treapta de încărcare utilT 

de 2 0 c dal^/m'-, avînd schemele de tramă şi variantele ds alcătuire 

prezentate în Tabela T . I I I . 9 . 

- în condiţiile realizării unor nivele egale ce solicitare 

faţă de capacitatea portantă la starea limită de exploatare, în 

^mbele variante şi corelat cu realizarea reducerii greutăţii cu 

2 , 6 70 pe seama unui spor de înălţime de 49 Y», se remarcă creşte-

];ea cu 53 a consmului de laminate şi cu 2 6 , 5 ' % a consumului de 

ţeton, şi creşterea cu 51 ,5 fo a energiei inglohate în laminate. 

^ - folosind betonul uşor, se obţine o reducere de 48 a 

(Consumului de energie înglobată 

In ceea ce priveşte restul variantelor, se remarcă unele 

dreşteri nesemnificative a valorilor parametrilor de proiectare 

şi unele reduceri destul de favorabile faţă de varianta de bază. 

Comparativ cu acelaşi mod de alcătuire pentru alte trame 

constructive mai mari decît 3 ,6 x 3 , 6 a , remarcăm în mod orecial 
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varianta de alcătuire I I I . 1.pentru planşee compuse care se pre-

zintă ir.ai avantajos din punct de vedere tehnologic,a 1 rapidităţii 

de execuţie şi asigurînd o reducere de 21 fo a înălţimii construc-

tive faţă de varianta de bază (tot planşee compuse). 

Comparativ cu varianta I I I . 1. planşee me ta lice , var ianta I I I . l 

de planşee compuse se remarcă,prin creşterea consumului de lairiirî -

te doar cu 1 (fa ă̂ de 19,4 >0, creşterea consumului de beton cu 

(fa ^ă de :)4,6 

Folosind betonul uşor BU 20C, la varianta metalică,se remarcă 

reducerea cu 36 fo a consumului de ^ e r g i e înglobată ia ţă de o creş-

tere de 51 > la soluţia planşee compuse, în condiţiile în care creş-

terea consumului de energie înglobată în laminată este ce 22 '/i la 

planşee metalice, fa ţă de 7 ,7 la planşee compuse. 

111.2 . Ic. trama 3 ,6 x 3 .6 m cu treapta de încărcare, util-, 

de 3̂00 dai^/m", avînd schemele de tramă şi variantele de alcătuire 

prezentate în Tabela T. I I I . Io se remarcă : 

- o creştere de 4o /o a înălţimii în varianta II . 2.plan:;ee me-

talice faiă de '.brianta de bază I I . 2. ,planşee compuse,cu o reducere 

de greuiate de 2 deşi s-a folosit beton uşor de umplutură BU2oo. 

-- în ceea ce priveşte nivelul solicitărilor fată de caraciT-

portantă la utări limită de exploatare şi al stărilor limită 

de deforma ţie, se remarcă o rezervă de 19 '•/o respectiv o rezerv.- de 

rigiditate de 3o yo. 

- din punct de vedere al consumului de laminate se remarcă o 

areştere (mult mai accentuată faţă de aceeaşi variantă corespunz;-: -

ţoare unei încărcări utile de 201'dalVm^) de 62 '/o, respectiv o creş-

tere a consumului de beton de 53,7 corelată cu o creştere în ccn-

s ^ u l de energie înglobată în laminate de 58 ^̂  ; se remarcă în 

aîhimb o reaucere de 47 la consumul de energie înglobată în beton. 

In ceea ce priveşte variantele I I I . 2. planşee metalice şi 

c(^mpuse, faţă de varianta de bază se remarcă următoarele : 

- creşterea cu 54 a consumului de laminate la planşeele me-

talice, fa «ă de numai 5 /o în cazul planşeelor compuse; acest lucru 

reflectă şi în consumul de energie înmagazinată în laminate care 

creşte cu 65^1? , respectiv cu 32 % faţă de varianta de bază. 

; - reducerea greutăîii proprii cu 15 corelate cu reducerea 

de înălţime constructivă cu 28 la varianta făiă conlucrare, fa ţă 

dd o creştere de-.19 Şb a greutăţii corelată cu o reducere de 22 a 

înălţimii secţiunii. 

reducerea consumului de energie înglobată în beton,la plan-

şeele metalice, cu 7o in cazul utilizării betonului uşor de 

BUPT



a . 

Q : L O 

o 
l_J 

O 

o 
l_J 

CC < 

cr: 
< 

i 
o E 
ţ^ vO 

ni" 

— < 

Q < 
^ cr 

O 

T 

cc: 

CD 
< 

t o 
CQ 
0 

(JD * * 

, [%] 
|vAa3Z3a| 

v3iviiai9ia 

0 0 0 ^ 0 
0 0 

^ 
cO 

vid 3iViD 

-vdvoaa 3 S N 

0 

CD 

0 
0 
0 
Q S 

0 
0 
0 

[ 7 « ] 
imn3SNvid 

VBHinVNI 

n 

0 
0 0 

0 
0 
0 

0 

CNI T> 
ro 

CD 

i i s i 

LLI 

c 
0 
"Q; 
JD 

FN 
0 

0 
m 
Lr> 

0 
0 
0 

• S 
cn 

0 
OVI 00 

CD 

i i s i 

LLI 

CU 
0 C 
E 
0 

-

^ 0 
0 
0 
0 LT» 

0 
0 
cn 

LLI 

Q U J 

COLU 

G F 0 
s 

0 
0 
0 
0 

0 

S CD 

0 
OM 
cn 

LLI 

Q U J 

COLU 
g ^ 
£ ^ 
a •—' 

(D 
0 

OSJ ^ 
0 

B 0 

0 

LT» 
^ LD 
0 

l l d O H d 
OO LD 0 

1 

LU^J 

o < _J —J 
< C L 

- H O ^ 

A I F I ' I ? 

IT̂ Â S 0 
LL^ o" <0 

-JIJ^ 0 CD 
OI'M ? ^ Y 0 " VIIKK ^ 

- W C 8 h -

O ' ! M ] OLO O:|N II 
TIIFÂI 

-HOOLK 
" P 

J ^ p 

[duj/NDp] 

n ^ N v i d a o 
UD G 0 eh 

00 
1 

[dLU/NDp]vr|LLn 

3 a V 3 a V D N I 

UT» § 0 
0 LO 

0 
s S 

3 i i m o s V 3 N V I 3 W v s n d N o o v o n v i 3 w v s n d w o o 

A O D RO J[N (N 
B 

fN 
S 

1 I 
LJ " 
X 

FN 
1 I 
LJ " 
X 

FN S ZL 
m 1 

1 ' 
J I 1 

dO ( 
1 
1 

ool 

1 
1 

c 
c 
fr 

3 

j 

dD T 
1 
1 

LDI 
1 
1 

^ 
U - 1 

1 I 
LJ " 
X 

FN 

• 009L ' 008L ' 1 ' 009£ 

! V L N V I D V A ' " l 
ni 

N 

a 

o 
CD 
U) < 

BUPT



- - - 1-135 -

umplutură,pe cînd cueşterea de 32 % în cazul planşeelor compuse, 

reprezintă ponderea minimă fa^ă de soluţia optimă adoptată. 

I I I . 3 . Concluzii 

In baza comparaţiei tehnico-economice funcţie de tip de al-

cătuire , trama constructivă şi indicatorii urmăriri în vederea opti-

mizării, se subliniază următoarele: 

1) Este evident avantajul planşeelor conpuse cu conlucrarea 

fafeă de planşee metalice (fără conlucrare) şi faţă de cele din 

beton armat sau beton armat precomprimat-în special la regimuri 

de înălţimi medii şi mari (vezi şi Tabelele T . I V . 2 , 1 . şi T . I I I . H . B ^ 

2) Aceste avantaje sînt mult mai evidente la tramele mari 

de 7 , 2 m, 6 ,0 m, 5,4 m, în special pentru tipul de alcătuire 

în două nervuri intermediare (varianta I ) . 

j 3) La tramele mici-3,6; 4 ,2 m - indiferent de treapta da 

încărcare, aceste avantaje sînt mult mai evidente pentru varian-

tele de alcătuire cu o singură nervură (varianta I I ) sau numai 

din profile de tablă cutată în conlucrare cu beton uşor (varianta 

I I I ) . 

4) Utilizînd avantajele conlucrării în^re beton şi taola 

cutată se obt^ine o reducere substanţială a consumului de laminate 

(de 39,4-62';o) faţă de cele metalice şi absolut în toate cazu-

rile de alcătuire constructivă,se realizează o reducere a înăl-

ţimii constructive a secţiunii compuse în proporţie de 23,6 -

42,5/^-ceea ce conduce la reducerea înălţimii clădirii şi greu-

'tăţii totala transmise la teren, permiţînd,în anumite cazuri,rsa-

'lizarea unui număr de etaje în plus. 

5) Datorită conlucrării finale dintre beton şi tabla cutată 

'ieste posibil de realizat tehnic introducerea unor eforturi supli-

mentare în secţiunea compusă (la varianta I , I I ) încă din faza 

de montaj. Acest lucru conduce (şi se recomandă să fie adoptat) 

ia obţinerea unor rezerve de rigiditate de 10-100 % în faza fi-

nala. In cazul planşeelor metalice fără conlucrare este evident 

că nu se obţine nici un avantaj tehnico-economic. 

6) Cu toate că s-a utilizat betonul uşor BU 200 cu rol de 

iJmiplutură,suport pardoseală şi constribuţie la rigiditatea şai-

bei de planşeu metalic,faţa de betonul de granulit BG 400 la 

îilanşeele compuse cu conlucrare, nu rezultă o reducere substan-

ţială a parametrului de greutate, acesta diferind doar în limi-

te de 3 - 13 % . 
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7) Absolut in to-:5te v,'::îriant9le do Dlancee nietnlico 

compuse ( vezi Tr^bele), s-a constatat că folosirea unor profile 

de tablă cutată de înăljime mare gi grosime de tablă mai mică 

(Oj75 - 0 , 8 8 mm) a condus la obţinerea unor avantaje tehnico-

-economice mai eficiente comparativ cu cazurile variantelor la 

care s-au folosit profil din tablă cutată de înălţime mai mică 

§i cu grosime "t " a f o i i mai mari. 

Este de remarcat modul în care agezarea profilului de 

tablă cutată.influenţează caracteristicile secţiunii (vezi 

cr^pitolul " R E C C : . I A N D A H I " . 
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CAPITOLUL IV. 

A M LIZA SI OFTIMIZi\FE IA PLM^'SEELE COMPUSE 

lY . l . Prezentare 

In vederea optimizării soluţiilor şi variantelor planşee com-

puse,au fost analizate în etape de proiectare şi interpretare teh -

nico-economică - răspunzînd criteriilor şi cerinţelor formulate în 

capitolul I - următoarele alcătuiri şi variante de planşee : 

a ) planşee compuse (cu conlucrare) - clasice, avînd în compu-

nerea lor profil laminat plin, I , în conlucrare cu placa din beton 

armat turnat monolit - la trama 7 ,2 x 7 ,2 m. - în varianta I-l, 

1-2 (cu două nervuri intermeaiare) pentru treptele de încărcări u-

tile 200 şi 500 daiM/m^ ; vezi Tabelele T . IV ,-l .a . 

b) planşee compune ( cu conlucrare),avînd în ccmponerea lor 

profile laminate pline + tablă cutată laminată la rece + baton ^ e u 

^3oo' PQ^ '̂t^^ tramjB 7 ,2 x 7 ,2 m ,în urmiltoarsle variantele de alcfi-

tUire : 

- cu 2 nervuri intermediare (l-l, 1-2), 

- cu o nervută; intermediată )ll-l, II-2) 

- numai din profile de tablă cutată + beton, făru nerviuri in-
termediare (Ill-l, I I I - 2 ) . 

, Prezentarea datelor pentru treptele de încărc^^ri utile de 2oo 

şi 5oo daiVm^se face în Tabla T . I V . l . b . 

c) planşee compuse (cu conlucrare) alcătuita din p r o f i l e la -

iţinate pline + t a b l ă cutată + beton uşor BG 4oo ( cu a g r e g a t e de 

^ a n u l i t clasa A 3b conform prescripţiei româneşti şi cu a g r e g a t e 

âpeciale, în scopul obţinerii greutăţii specifice = 175C 

conform normelor f r a n c e ze) , pentru tramele 3 ,6 x 3 ,6 m ; 4 ,2 x 4,2 m 

5i4 X 5 ,4 m; 6 x 6 m; 7 ,2 x 7 ,2 m şi pentru variantele de alcătuire 

prezentate în tabelele T . IV . l . a - T . IV . 6 . 

' Se menţionează că pentru optimizarea grosimii plăcii de beton 

aimat în conlucrare cu tablă cutată de diverse tipuri de profil şi 

grosimi ale tablei, s-a întocmit un studiu distinct tehnico-^compa-

lativ a cărui rezultate sînt prezentate în tabela T . IV . l . c . 

Avînd în vedere tendinţele actuale pe plan mondial -[l; 176; 

1^4 ; 137 ; 138 ; 13$ ; m ; 27] , referitoare la utilizarea la 

inaxim a capacităţii de r e z i s t e n ţ ă a celor d o u ă materiale în conluc-

rare şi corelate cu cerinţele de eficienţă tehnico-economică şi cu 

tehnologiile de execuţie şi rezolvare - stadiul analitic şi optimi-

zarea soluţiilor şi variantelor se conduce asupra următoarelor 

scheme de alcătuire şi variante componente : 
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- a n a l i z ă şi compara yie între planşee compuse cl3aice(făra 

tablă cutată) şi cele cu tablă cutată, pentru variantele cu beton 

greu B300 şi beton uşor BG4oo, la traina de 7 , 2 x 7 , 2 m (vezi tabela 

T , I V . 2 . 1 . ) 

- analiză şi optimizare a planşeelor compuse avînd în conluc-

rare tablă cutată îndoită la rece şi beton uşor BG 4oo pentru tra-

mele 3 , 6 X 3 , 6 n ; 4 , 2 x 4 , 2 m ; 5 ,4 x 5,4 m ; 6 x 6 m ; 7 ,2 x 7,2m 

şi pentru treptele de încărcare utile de 2oo şi 5oo daiN/m^. 

Analize şi oDtimizari asupra soluţiilor şi variantelor 

stuc! ia te 

Analiză coinT:arativă între soluţiile de T̂ larirî ee com-

puse cu şi fniă tablă cutată (Tabela T. IV. 2-1) 

a) Sub aspectul criteriului de reaucere a ^prreutfltii totale 

pe i::tru pătrat de planşeu şi a încăr c Îr ilor totale perir.anente , 

trarisr^ise tertnului de fundare,de întreaga constr uc ţie , cor ela t cu 

necesitatea reducerii înălţimii constr.uctive şi de alc?1tuire j 

pljnşeului,deci,îinplicit a reducerii înălţimii întregii construcţii, 

se rer.arcă CP: în cazul planşeelor corpuse fTizz tăblii C U T ^ I ; ! , la 

treapta ae înc.-;rcare 20C •^mi/nr, se poate realiza o , t t i ; t o j-rc -

piat:; de varianta ue plai.şeu ccmpuG cu tabl:i cuta t-1 si Ir: co:il:;ci ^-

re cu beton uşor. 

Ge menţionează că în restul varia:.telor ae alc^ituire otu'ii-j-

te Şl prezentate ,planşt. ele cor.puse fără tablă cutate conauc la un 

epor cie 11 ,3 pt:ntru treapta l̂e înci^rcare de 5oc i a l . r . l a i . ^ e e I d 

compuse în variantă tablă cutată cu betcn ^ e u conauc la spcruri 
'-I - o ~ 

cie 2':?, 3 pentru treapta cie încercare de 2oo dali/m^, r e .^rectiv 

pentru treapta de încărcare de 5oc aaiî/^-". 

Sub aspectul înăl^imiii constructive efective , cupr ins.'̂  in-

tre 32-39 cm, planşeele compuse fără tablă cutată conciuc la un s.por de 5,4 70 la treapta de 5oo daiM/m^ respectiv 12,:; la treapt ta 

de 2oo daN/m'^ ; planşeele cu tablă cutată în conlucrare cu beton 

gţteu conduc la sporuri de înălţime mai reduse faţă de cele cla sTce 

(îfăiă tablă cutată) cuprinse între 3 ,25 fo şi 5,4 ^ 

c) Din punct de vedere al nivelului de solicitare, al rezervei 

fâ iă de capacitatea portantă la starea limită de exploatare, se 

Tfemarcă un grad de îndeplinire a efortului maxim în proporţie de 9ofo 

la planşeele clasice şi de 91-^96 ^ la planşeele cu tablă cutată 

şi beton greu,.concomitent cu îndeplinirea condiţiilor de rigidita-

te în rezervă de 2o, 6 ^̂  respectiv lo3 ^ la planşeele clasice şi de 
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73 >v93 la cele din ta'clă cutată în conlucrare cu teton g reu 

U a o consecinţa a introducerii contra s£ge , i l o r l a n e r v u r i ' p r i ^ 

t e h n o l o g i i a d e q u a t e a c e s t o r g e n u r i de l u c r ă r i p recum şi ^rin dis-

punerea negativă a profilului de tablă cutată) 

, , condiţiile r.alizărdi unn. ^^^ 

Şedusi se re.arcă cons^ul de lan>inate mai mic la planşeele cla"-

3.ce ( 1 2 . 9 6 . 1 5 , 0 8 de planşeele co.puse din tablă cuta. 

. 2 7 , 1 in tinp ce consui^ul de oţel-beton şi de be-

ton sxnt sensibil apropiate la toate variantele. 

Varianta de planşeu compus tablă cutată în conlucrare cu 

oetcn^uşor realiz.eăză o reducere a consu^'^lui de la.inate de la 

10.4 faţă de soluţiile de planşeu la care se foloseşte re^or-

o crent.re de 3S,4 ^ respect iv 38 .6 pentru tre-el^ 'u^ 

-ncnrc^r. 2oo ,i e spe ctiv 5oo daiVm^ - faţă Qe cele cla sic6. ' v ^ n -

yedeie sporit ae i.-d Uo tr la lizar e care se cb-'.-

. u . planşeeior ccnpu.e axn cutată în conlucrare cu v.^on.p 

in reducerea dur .t . i de n .ecu , cor ela te c . .vantajul reduceri^' 

greută.ii proprii şi a înălţimii constructive.aceasta-variantă L 

alcătuire se î.^pune pentru ax^liză şi optiinizare la rectul -cv̂ e--

,lor de alcătuire şi re .tu 1 tr.mclcr - notiv rcntru ca^e a • o l ' " ; , 

rofuiiaata prin atuaiu şi prin analizele pe care le ^'' 

in baza atudiulu. priv.na 5rosi=:ea opt..^a a plăcii de L t o n 

in conlucrare cu tabla cutată, dovedit că pentru h -i-^in 

cuprins între 4 - 6 c=:,se îndeplinesc toate cerinţele de a 

secţiunii compuse,rszultînd o reducere însemnată a .^eutăţii 

rlx ŞL consumului de lani-ate.în cazul betoanelor uşoare cu CC^T^O-

ziyie stabilită conform prescripţiilor franceze (pentru V 

daW/m ) . med "•""O 

Se evidenţiază de asemanea că aspectul tablei cutate tipu^ 

de profil laminat la rece sub formă, tiapezoiaală prevăzut cu în-

cr.estături pe iniină şi pe taljbă,precum şi măsurile ce se cer pen-

tru sporirea aderenţei aplicîndu-se adezivi sintetici 34 condu: 

la sporirea gradului de conlucrare între elementul metalic şi be-

ton.S-a demonstrat că pentru acela şi tip de profil şi la aceeaşi 

tremă constructivă.la un spor de grosime de 0 , 8 8 mm sau o ,88^ 

(25o î ) ' ^^ sarcină utilă de la 2oo la 5oo daN/m^ 

j. ° ,faţă de un spor de 41,4 fi a consumului de laminate 

Trebuie avut în vedere că în faza de montaj se consumă o 

soaţe parte din capacitatea portantă şi din deformaţia tablei cutate, 

pracrjn şi faptul că la h^ > 4 cm săgeata finală este direct 
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influenţată de tipul profilului adoptat. 

Asupra analizei stării de eforturi şi de deformaţii, 

se recomandă adoptarea unor alcătuiri constructive cu lia 1 

rea în considerare a secţiunii compuse în domeniul plastic sau 

elasto^plaatic şi asigurarea unor măsuri constructive care să men-

ţină eforturile şi deformaţiile în limitele admisibile,dat fiind 

raportul direct proporţional cu caracteristicile mecanice ale 

betonului şi invers proporţional cu densitatea acestuia. 

Concluziile prezentate mai sus au făcut obiectul unor co-

municări la a V-a Bonferinţă de construcţii metalice [76, 77] 

şi s-au prelucrat şi interpretat în scopul extinderii analizei şi 

optimizării la restul tramelor şi variantelor de alcătuire pe 

care le prezentăm în continuare. 

i IV. 2 .2 . Analiza şi optimizarea planseelor compuse tabl.^ 

cutată in ccnlucTare cu bs'ton uşor BG- 4CC 

C Q n : - t T u c t i v ă 7 , ? x 7 , 2 a l a t r a m a d e 7 , 2 x 7 , ? r 

se iau ca bază indicii tehnico-economici şi scheinele da alc^tuirc' 

prezentate în tabela T . IV .2 . Pentru trear-ta de încărc-irR ..tii^l 

d e 2co dar./in-, r e - u l t : l ca onti.mă scherr.a de a l c ; ^ . t u i r e de l a va-

rianta 1.1 . 

- Gub aspectul cerin-ei de reducere a ;'reut^:;ii ji In^11ţi:::ii 

•constructive,car ianta Il-l, conduce la o -reutate sporită de 17 % 

respectiv 18 /^,iar variar.ta 111.1. ,chiar în conciţiilo adopt^^rii 

unei secţiuni închise, care reduce cu 8 /o înălţimea conc tructr; , 

.conduce la o greutate sporită de 23,5 

-- sub aspectul criteriului de ri.^iditate ,în condiţiile în care 

nivelul solicitărilor se' apropie de limita admisă (97-Mco se 

obUne o rezervă de 88 io la varianta I . l . şi de lol,5 la varian-

ta 11.1 , în timp ce la varianta III .1,doar de 9 , 3 î;. 

- Indicii de consum ce se realizează la variantele I I . 1 , 

respectiv III .1 .pentru laminate sînt mai mari cu 29 io respectiv 

59,6 io ; pentru beton cu 23,4 io^ respectiv 3 2 io. 

- sub aspectul consumului de energie îngloba ta,proporţionali-

ta tea se menţine ca şi la consumurile de lamiriate şi beton,. Se 

remarcă la varianta I I I . l . o creştere a consumului de energie înglo-

bată din cauza alcătuirii secţiunii chesonate din două profile 

de tablă cutată. 

Pentru treapta de încărcare utilă de 5oo daU/m^-Tn condiţiile 

folosirii capacităţii portante în proporţie de 94 f i d < optimi-

zînd tipul de profile de tablă cutată laminată la rece precuj- î?i 

grosimea tablei, s-au reuşit reducerea conGumului de l^Liiiute la 
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variantele de alcătuire 11 .2 , 111.2 în limite de 16f35 ?a ţn 

de treapta de încărcare de 2oo dal̂ i se remarcă : 

- o reducere a consumului de laminate cu 29f59,6 în 

corelare cu men+inerea sporului de greutate în lintiţele 

şi a variaţiei înălţimii constructive în limita de 1 

- realizarea unei rezerve ae rigiditate de 83,4 la va-

rianta i . 2 , ae 87,6 yo la varianta 11.2 . şi doar de 11 fo la va-

rianta 111.2. 

- reducerea consumului de energie înglotatfi cu f ce 
cprespimde procent^^al cu efectele obţinute în UT:r:a or.tir^iz^rii 

secUunii I3 trea-nta de încărcare de 5oo daN/m^. 

Pe caza criteriilor de optimizare prezentate 31 : 1 dat-lor 

analitice rezultă avantajul utilizării alcătuirii conntructivG 

a p l a i i ş e u l u i a v î n d 121 cor.ponGnţă două nervuri la trama de 7,2 x 

X 7,2 m, şi înportanţa introducerii eforturilor iniţiale în 

nervuri în f a z a do montaj. 

IV. 2. 2. 2. Trama constructivă 6 x 6 m . Li tra.T/i -e 6 :•: 6::: 

se iau ca bază schemele variantele de alcătuire conctructivn 

a planşetelor compuse pre::entut^ în Tabela T.IV.^ . In a:ia.li::l 

s-a pornit prin optimizarej profilului de tablă cutatn, re(iucer-a 

îxiălţimii constructive aaoptarea ^cs imii optime centru pla-

ca de beton armat în conlucrare cu tabla cutată. 

- Sub aspectul lîriteiiului de reducere a greutăţii,la treap-

ta de încărcare 2oo dal^/m^, variantele de alcătuire 11.1 ,111.1 

conduc la un spor de greutate de 15 '/o respectiv 22 Se remarcă 

reaucerea înălţimii cu 9 'doar în cazul schemei 111.1, ia treaD-
o 

ta de încărcare de 5oo dah/m^ creşterea greutăţii proprii este 

de 13,5 ro la varianta 11.2 şi de 31 fo la varianta I I I . 2, var iantă 

la care reducerea înălţimii constructive realizate este de 17 fo. 

- nivelul de utilizare a capacităţii portante se situează 

între 92-r99 'A, remarcîndu-se doar o rezervă de 8 la treapta 

de încărcare de 2oo daU/m^ la varianta I I I . l . 

^.Pezervele de rigiditate la schemele de alcătuire 1,1. şi 

I l . l . se realizează în proporţie de 93,6 ^ pîlă la lo4 iar i 

achemele 1 .2 şi I I , 2. în proporţie de 92rlo6,6 rezerve obţi-

nute pe seama întroducerii unor eforturi iniţiale în profilul 

laminat şi a aşezării pozitive a profilului de tablă cutată.Pentru 

schemele de 'alcătuire 111. l .r e spe ctiv 111.2, rezerva de rigiditate 

este cuprinsă între 15,4 13,4 % în condiţiile în care s-a pro-

cedat la optimizarea grosimii plăcii şi a tablei de acelaşi tip 

de profil, pentru obţinerea unui spor de 25o ^ a încărcării utile. 
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- Din punctul de vedere a indicilor de consiim de materiale 

şi de energie inglobată : 

schemele de alcătuire 1 1 , 1 şi 11 . 2 . prezintă sporuri de 

7-r9 > la laminate şi energie şi de 27 r 25 ^ pentru te ton şi 

energie înglobată în beton, 

- schemele de alcătuire 111 , 1 şi 111 . 2 . condusc la sporii3?-i 

de 37 ,5 59 la laminate, respectiv 51 t 66 io la energie inglo-

bată in laminate.In condiţiile optimizării grosimii plăcii,con-

s\imul de beton şi de energie înglobată creşte cu 34 4 45 io â ţă 

de variantele 1 . 1 . şi 1 . 2 . 

Din analiza comparativă a parametrilor de alcătuire şia 

cerinţelor te hnico-economice, rezultă ca scheme de alcătuire op-

timă variantele I . l . şi 1 . 2 . In anumite cazuri fi.mcţionale se 

poate adopta şi schema 11 .2 . respectiv 11 .2 cu amendamentele ară-

tate mai sus în privinţa consumurilor, înălţimii se c T3.iunii, ener-

gie 1 înglobate, rezultînd şi avantaje tehnologice şi de execuţie 

pentru trepte de încărcări mari şi în cazul pereţilor de compar-

timentare di::puşi pe nervuri (sau pe elemente de lernturrl între 

nervuri) . 

IV. 2. 3. Traiirj constructivi 5,4 x m . La trama de S, ::; 

5,4 m conforii calelor ai echemelor prezentate în Ta O'e ] a TIV.'' la 

treapta de încărcare de 2OG aali/m^ se remarcă fa YI dc varianta I. 

că în condiţiile creşterii înălţimii secţiunii cu 1?,-: la va-

rianta I I . 1. sporul de ^Ţreutate este doar (ie 4 ^ ; în condiţiile 

reducerii înălţimii cu 22 la varianta I I I . l , sporul de x^reutate 

este de maxim Io / j. 

Analiza şi comparaţia cu concluziile arăta te mai sus s-̂a 

'condus adcptfncL acceaşi grosime a plăcii de beton ( cm) 

şi utilizînd acelaşi profil de tablă cutată. 

De remarcat însă că nivelul solicitărilor faţă de capaci-

tatea portantă la starea limită de exploatare în tabla cutată la 

varianta' I I I . 1. se realizează în proporţie de numai 81 io. 

Indicii de consum de laminate sînt cu 9 ^,reppectiv 52 io 

mai mari la varianta I I . 1 , III.1< faţă de varianta 1 . 1 . şi nu se 

rwli-zează o rezervă de rigiditate de.clt la varianta I I . 1. (94 , 

faţă de 8 7 , 8 io la varianta 1 . 1 , 

La treapta de încărcare de 5oo dai;/m^ se remarcă că în con-

diţiile realizării unor sporuri de înălţime şi de greutate în 

proporţie ds 14 i> (sporuri provenite din alcătuirea constructivă 

la varianta 11 .2 consumul de lamiru^te creşte doar cu 3 

rezerva de ri.^nditate obţinută este de 94,4 i.ln schimb, în 
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leazul variantei I I I . 2, cu toate că se leduce înălţiEiea coiistruc-

tivă cu ' 11 , 4 io corelată cu \m spor de greutate în lirâte optime 

3? rezultă o creştere a consumului de energie înglotată de 

51 In aceste condiţii se obţine totuşi o rezervă de ri,^iditate 

de 23,4 

Introducind în analiză şi factorul de eficienţă cor^. se 

exprimă prin ra-portul ÎV1__ ^ elastic şi care se realizsaz^Ş în -- iild X Cw. p • ^ ' _ 

proporţie de 95 în varianta i l . l , l u î n d însă ca "ba z?. consumul de 

jualinate şi rezerva de rigiditate precum şi aspectele tehnologice 

Şi ae execuj^ie , var iantGle I I . 1 ,r espectiv I I . 2, devin competitive 

pentru trama de 5,4 x 5,4 m chiar şi pentru treapta de încărcare 

de 5o d3i>i/m'^. 

Ce menvionsază în mea special , pentru varianta I I I , că dobîn-

^irsa unui spor ue sarcină utilă ,în condiţiile reducerii construc-

tive a pLanşeului, se poate obţine ac ţicnind simultan asupra înăl-

ţimii profilului de tablă cutată şi asupra grosimii plăcii de be-

ton, dar n'omai în condiţiile îndeplinirii dezideratului de reduce-

re a consumului de lamiiiate. 

IV. 2. 2. 4, Trama constructivă x 4 , 2 M. La TR^ma .-G 4 , 2X4 , 2M 
se iau ca la liă scheii.tdle variantele de alcătuire ccn:: tr i:ct i vă a 

planşeclor compuse prezentate în Tabela T . IV . 5 . 

Analiza s-a condus pentru optimizarea profilului dp. tabl.^ 

^cutată în conlucrare cu betanu^., pentru îndeplinirea cerinţelor op-

time de f^eutat'^ proprie şi consum de materiale,în corelare cu rea-

lizarea unui nivel.de solicitare faţă de capacitatea portantri la 

' starea limită de ex^îloatare în proporţie de loo 

Rezultă ca optim profilul de tablă cutată laminată la rece 

':T4o/19o-5/t = 0 , 8 8 mm şi grosimea plăcii de beton uşor 5G 4co -

- hp = cm. 

Criteriul de realizare a unei rezerve de rigiditate (prin 

'întroducexea unor eforturi iniţiale. în. nervuri) a fost realizat 

'pentru-treapta de încărcare 2oo dali/m^,. la varianta I . l . în pro por-

[ţie de 8o ij4,iar la varianta I l . l ^ î n proporţie de. 88 pentru treap-

ta de î n c ă r c a r e de 5oo d a l ^ / m ^ , . cr itejiul a fost îndeplinit la nivel 

îde lo2 '/o la varianta 1 , 2 . şi de 111 ,4 ^ la varianta I I . 2. 

! In condiţiile unui consum d.e energie înglobată (considerat 

,optim şi realizat în p r o p o r Jie de loo , la variantele de planşee 

cu nervuri se remarcă şi un spor de . înălţime minim de. 8-9 a în-

tregii secţiuni. Ca o consecinţă a celor âe mai SUB,se obţine o re-

zervă de rigiditate însemnată la varianta I I faţă de varianta I . 

•La schema -de alcătuire I I I ( fără nervuri intermediare )r ea-
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respectiv 16,5 io corelate cu reducerea îrxglţizr.ii constructive 

cu 16 io respectiv 14 Se poate ob- îne acţionînd optim asupra . 

grosimii foii de tablă cutată (1 ,13 r 1 ,25 mm). In aceste condi-

ţii de optimizare analiza consumurilor de materiale evidenţiază 

unp spor de 22-28 io pentru laminate, respectiv 32 - 38 io pentru 

beton, sporuri direct proporţionale reflectate şi în consumurile 

de energie înglobată. Se specifică că'au fost îndeplinite condi-

ţiile de atingere a nivelului de solicitare la limita de 94rlol'7o. 

Specificul schemei de alcătuire I I I conduce la obţinerea 

unor rezerve de rigiditate redusă, doar de 9 ,5 f 28,6 /o,compara-

tiv cu variantele cu nervuri interm.ediare. 

Lin analiza prezentată şi pe baza optimizărilor efectuate 

pentru trama de 4 ,2 x 4 ,2 m, rezultă ca indicate de adoptat va-

riantele I şi I I , indiferent de treapta de încărcare util.^ 

(200 sau 5oo dah/rn^)^ 

Luînd în considerare însă şi aspectele tehnolo^-rice le^rate 

de modul de execuţie, de reducerea duratelor de realiza-^ca unui 

nivel, precum;şi cerinţele tehnico-funcţionale arhitectonice şi 

de compartimentare, se reccmandă variantele de alc.^.tuire 11 .1 ,11 . 

precum şi variantele I I 1 . 1 . r e sî ti c tiv I I I . 2 . intrate înanaliz.^ 

şi optimizate în baza indicilor şi parametrilor indicaţi mai sus. 

(vezi ta boia T.l 'j) . 

IV.2.2.^5. TraL... :Qnstructivă 3,6 x m La tramele (je 

3,^ X 3,0 m, pe baza cptu;iizarii var i::i ixtc lor de alcatuiic arătate 

la trama ae 4 ,2 x 4 ,2 m s-au analizat doar sche:r.elc ^e -Ic^tul-e 

II şi I I I , conform Ta be T. IV. 6. 

Pentru schbnid ue alcatuire ii la ambele trepte ae încârcare 

( 200 şi 5oo se remarcă înaeplinirea tuturor cerinţelcr 

în proporjie de loc realizîndu-se şi o rezervă de"rigiditate a 

secţiunii în proporţie de 85 respectiv lol ,6 

La varianta de altătuire I I I optimizarea s»^ condus penitru 

consumul minim de materia le,la o înălţime minimă posibilă de 

realizat (cu 21f23 i> redusă faţă de varianta I I ) şi în condiţiile 

unui spor de greutate minim de îndeplinit de I8-I9 

Se remarcă în mod deorsbit că realizarea nivelului de soli-

citare faţă de capacitatea rortantă " .. cea limită de exploQ-

tare,se îndeplineşte în proporţie respectiv loo,6 ^ 

în condiţiile în care este ;.ermisc Vjbîndi-^- unei re2?rve 

de rigiditate de 6 reopectiv 13 
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Corela-ţia .lîe realizare a consumurilor miniiTi posibile şi 

implicit realizarea unui minim de erjsrgie înglobata. în materiale 

este efectuată în baza analizei prezentate mai sus şi a datelor 

din Tabela T . I V . 6 . Pentru trama de 3 ,6 x 3 ,6 m rezultă ca optime 

de adoptat ambele variante I I , I I I dar se menţionează avantajele 

deosebite - tehnico - funcţionale şi de execuţie « pe care le pre-

zintă varianta I I I . (vezi Tabela T . IV .6 . ) 
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CAPITOLUL V, 

COJ^JCLUZII PECCL^AxNLAFl 51 cONVR/BL/T// 

Tendinţele actuale pe -plan mondial pentru r ^ a l i ^ r e a clădiri-

lor înalte-, cu structuri de rezistenţă foarte diverse şi utilizînd 

în combinaţii mailtipie metalul, betonul armai: şi betonul precomiDri^ 

mat, se confruntă în mod -contra^iictoriu cu posibilităţile tehnice 

şi economice impuse de criterii de eficienţă investiţiei ,dar întot-

deauna sub imperativul uti l izări i raţionala a calităţilor de rezis-

tenţă a materialelor, a reducerii consumului de energie şi manoperă. 

In mod implicit,realizarea condiţiilor de confort,funcţionale şi 

arhitectonice, au o înfluenţă hotărîtoare în adoptarea soluţiilor 

constructive, 

Avîndu-se în vedere ponderea importantă ce revine pLanşeelor 

în cadrul structurilor înalte (ca volum de lucrări, cost, funcţiona 1 

Şl structural), exigenţei a ctua le pe plan mondial se îndreaptă spre 

o îmbinare optimă a tuturor avantajelor tehnico^conomice corelate 

cu industrializarea şi tehnologiile de execuţie a lucr ăr ilor,nead-

miţîndu^se neglijarea criteriilor de durabilitate, rezistenţă şi 

stabilitate în cadrul ansanblului constr uc tiv. A ce st proces siner-ic 

se conduce începînd din faza de proiectare şi nu se încheie decît 

la atingerea duratei normate de viaţă a construcţiei. John 

Chpamani), 

V, 1. Concluzii 

Avînd în vedere diverse sisteme şi alcătuiri constructive ale 

planşeelor specifice clădirilor înalte (vezi capitolul l )ş i în baza' 

cerinţelor tehnico-economice prezentate în lucrare,principale le con-

cluzii şi compara i^ii le relevăm în cele ce urmează pe baza studiului 

teoretic şi optimizării tehnico-economice comparative la următoarele 

tipuri de alcătuire a planşeelor. 

a - planşee din beton armat precomprimat (IMS 6 x 6 m ; 

7,;2 X 7 , 2 m) ; 

b - planşee metalice (fără conlucaare) ; 

c planşee compuse ( cu conlucrare) 

Adoptînd diferite siateme de alcătuire constructivă pentru 

tramele 3 , 6 x 3 , 6 ; 4 , 2 x 4 , 2 ; 5,4 x 5 ,4 •) 6 x 6 ; 7 ,2 x 7 , 2 m, 

studiul s-a extins asupra planşeelor compuse ( cu conlucrare) în 

scopul optimizării soluţiilor de alcătuire şi al adoptării recoman-

dărilor pentru proiectare, bazat pe avantajele planşeelor compuse 
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în cadrul structiJrilor înalte . 

1) Sub aspectul parametrului de greutate remarcăm : 

1 . 1 . - reducerea greutăţii proprie a elementului de planşeu cu 

13-25 io faţă de planşeele din beton precomprimi t,re spec-

tiv 3of50 io în cazul planşeelor din beton armat ; 

1 . 2 . - reducerea greutăţii proprii cu Io - 41 ^ în cazul utili-

zării betonului uşor de granulit faţă de variantele de 

planşee.compuse, utilizînd betonul-greu ; 

1 . 3 . - pentru planşeele metalice este posibilă reali '^rea redu-

cerii greutăţii proprii cu 3^3 ,5 io faţă de soluţiile de 

planşee compuse cu conlucrare, chiar în cazul utilizării 

betonului uşor de granulit la planşeele compuse,acţionincu-

se asupra tipului de profil de tablă cutată şi asupra măr-

cii de beton (BU2oo). 

1 . 4 . - la plunşeele compuse cu conlucra le , e s te posibil^' obţinerea 

unor cutaţi-minime, care depăşesc doar cu 4^1g greu-

tatea planşeului metalic similar ca alcătuire constructiv^, 

acţioninau-se asupra tipului de profil de ta cl-i, cuta 

(i:i:ll şi prin întrciucarea u-cr 

i n i ţ i a l e în ntrvui-Ici inttrmcuiare in ra .;.cr.ta 

2) Sub aspectul reducerii înălţim.ii constructive a elementu-

lui de planşeu ( şi îm-licit a înălţimii construcţiei) , ce re-

. ma r c ă : 

2 . 1 . - planşeele compuse au condus la o reducere de ^3,6 ^ -̂3 

a înălţimii efective faţă de cele metalice,la tipurile'de 

alcătuire similare a varia^>tclor avînd nervuri interme-

diare în componenţa lor. 

2 . 2 . - planşeele m.etalice şi cele ccmpuse, la variantele de alcă-

tuire tip IIl-( fără nervuri intermediare) au condus la d) 

reducere de înălţime efectivă cuprinsă între e-r26 ^ faţă 

de iestul variantelor studiate pentru cazurile cu lErvuri 

intermediare, acţionîndu-se asupra alcătuirii constructive 

şi a modului de dispunere a echipamentelor şi dotărilor, 

în_sistem înglobat în planşeu, sau asupra dispozitivelor de 

mascare sub planşeu ( instalaţii , automatizări, termo şi 

fonoizola ţ i i ) , 

3 . ) Sub aspectul consumurilor de materiale (laminate şi beto: 

3 . 1 . - variantele de planşee compuse - avînd în componentă două 

nervuri intermediare, conduc la o reducere de 39 ^ 62 

a consumului de laminate faţă de planşeele metalice; 
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3 . 2 . - la planşeele metalice retolvate în soluţie constructivă 

cu o nervură intermediată,pentru tramele 5 ,4 x 5,4 ; 

6 x 6 şi 7 , 2 X 7 , 2 m,sporul de laminate este cuprins • 

între 44 f 45 faţă de variantele de jlanşee compuse cu două 

nervuri intermediare ; 

3 . 3 . - variantele de planşee compuse cu o nervură intermediară 

conduc la un spor de 3,5 r 29 a consumului de laminate 

la tramele mari (5 ,4 ^ 7 , 2 m) faţă de variantele cu două 

nervuri ; 

3 .4 . - la tramele mici 4 , 2 m) planşeele compuse cu o 

nervură în alcătuire, se înscriu în limita optimizată a 

conaumului da laminate şi realizează o reducere de pînă la 

62 io a acestui consum faţă de planşeele metalice ; 

3 . 3 . - la tramele mari (5 ,4 7,2m) cu alcătuirea constructivă de 

tip I I I (fără nervuri intermediare) consumul de laminate 

creşte la planşeele metalice ^cu .73 ^ 14 6 /o şi cu 34,7 ^ 

•r 60 Ji la planşeele compuse, (cu conlucrare) faţă de varian-

ta de bază cu două nerviiri ; 

3 . 6 . - sub aspectul consumului de beton,adoptîna o grosime unică 

minimă hp = 5 cm - BU 200 - la planşeele metalice,indife-

rent de varianta de alcătuire constructivă se coni:t2t?1 crer;-

terea cu 28-54 i" a consumului faţă de planşeele co,-r)Use. 

Această creştere provine din raportul realizat între beto-

nul dintre nervuri/beton total - cuprins între 23,4^45, 

şi este funcţie ae tipul şi aşezarea profilului ds tibli ' ' 

cutată utilizat. 

3 . 7 . - variantele de planşee compuse avînd în alcătuire o nervurii 

sau cele alcătuite numai din tablă cutată + beton,conduc la 

un spor al consumului^ beton de 214-54,6 i, faţă de varian-

tele cu două nervuri intermediare, la tramele de peste 4,2x 

4 ,2 m. ; 

4 , ) sub aspectul consumului de ene.^gie .înglobate în laminate 

şi beton, se constată o variaţie direct proporţională cu consumuri-

le, de materiale realizate, valori mai reduse obţiiiîndu-se la va -

riantele constructive cu două nervuri intermediare; în componenţă 

prfecum şi în cazul planşeelor metalice avînd. placa din BU 200 • 

5 . ) asigurarea utilizării optime a capacităţilor partante a 

fcelor două materiale compoente a rezultat în baza comparaţiei- • 

variantelor de alcătuire şi a ar^lize^ de detalia a stării de pfor-

turi admise ( metoda de calcul la stările limită ultime),Nivelul 

de solicitări faţă de capacitatea portantă la stările limită de 
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exploatare, a fost atins în proporţie de 96 ,5 T 1OO,2 la 

variantele de alcătuire cu nervuri intermediare şi în proporţie 

de 92 lol '/o la variantele fără ner vur i . A ce st lucru a fost rea-

lizat pentru toate tramele constructive şi la amblele trepte de 

încărcare (2oo,5oo 

6. ) optimizarea influenţei ^ o s i n i i plăcii de beton în 

conlucrare cu tablg cutată,respectiv cu profilul 

lamiria t, s-a făcut în baza unui studiu analitic şi 

tehnico-economic, rezultînd ca grosime optimă de placă h = 

5f6 cm pentru EG 4oo ( iT = 185o daN/m^j; 

7 . ) sub aspectul factorulri de eficienţă "^are f̂  ^̂ ^ 

"'^planşe u 

rizulLă oa variante de alcătuire optime pentru tramele ;::3ri, 

scluţiil3 cu acw; nervuri intermeaiare ; 6 7 ,2 mj la am-

bele ti'oĵ 'Uc .16 incr-icaie ; pen xr u "tr constructiv;.-, de •Î,2x4,2i:x 
a le^ulouU (jpoiiuă alculuiŢca conoXy ucxi''": cu c n̂ -'-'/VT" 

xă ; pentru trama de 3,6 x 3 ,6 m a rezultat optimă soluţia i-rr1 ~ 

nervuri sau,; în anumite c:i;:uri de încărcări liniare mai mari, 

varianta cu:'o nervură intermediară ; 

8 . ) în baza analizelor şi optimizărilor de soluţii se 

conGta tă rej;li7ijrea unor rezerve ce ri.^iditate de 75 111 la 

soluţiile constructive avînd nervuri intermediare în componenta 

lor, în iiiĵ GUra introducerii unor efort^uri iniţiale rr in contra-

săgeţi în faza de montai ; 

9 . ) GUb aspectul consumului de tablă cutat.^ se remarci 

faptul că la acelaşi tip de profil şi aceeaşi tram:l constr uctivrl, 

pentru un'spor de grosim^e t = o, 88 t 1 mm,respectiv o,88 -i- 1,?5 m 

se ohţine un spor de sarcină utilă de 25o io în condiţiile în 

care consumul de oţel creşte cu 41,4 

10 . ) sub aspectul comportării la foc, în baza datelor 

prezentate în capitolul I şi a cercetărilor efectuate pe plan 

mondial tP.BCUE) şi a Tecomandărilor din normele DIN ,EUPOCODE C 

ACI-^ASITHO) rezultă o bună comportare a planşeelor din beton 

armat şi măsurile suplimentare ,sau uneori speciale, care se 

adiptă în cazul planşeelor metalice în funcţie de destinaţia 

clădirii şi atenţia câre trebuie acordată compoziţiei stratu-

rilor de uzură, natura materialelor folosite. Se întrebuinţează 

frecvent tanane suspendate sau de.mascare capabile să asigure-

protecţia la foc de 2oo -f Too^C, , (3OT9O minute) pentru asigu-

rarea durabilităţii şi stabilităţii secţiunii compuse 
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11) Se rei^rcă o bună comportare a planşeelor compuse în 

ceea ce priveşte asigurarea nivelului de protecţie la zgomât 

şi a confortului acustic, deoarece le este caraeteristic,în 

structura de alcătuire şi compunerea sec^iunii,realizarea unui 

indice de 28 4- 64 dB, comparativ cu planşeele din beton armat, 

la care realizarea acestui nivel de confort implică luarea imor 

măsuri distincte şi speciale care determină o diminuare a capa-

cităţii portante şi suplimentarea lucrărilor auxiliare. In schimb, 

sub acţiunea unor forţe accidentale de impact, sau mobile prove -

nite din diverse motive, planşeele din beton armat prezintă prin 

masa şi inerţia lor o comportare mai bună decît cele metalice. 

V, 2. Becomandări de proiectare pentru planşee compuse 

In baza analizei şi optimizării tramelor studia te , pr incipa-

lels recomandări se referă la următoarele aspecte : 

1) absolut în toate variantele de alcătuire (plaii^^ee meta-

lice şi compuse), se recomandă întrebuinţarea unor profile de tab-

lă cutată şi înăl ;̂ imea mai mare şi grosimea "f* mai mică ; 

2) să se a ibe în vedere modul de aşezare a profilului de 

tablă cutată, adică dispunerea pozitivă sau ne^-jtivă care conduce 

la aobîndirea unui cpor de capacitate portantă în strîn^:. ler- l̂turn 

cu reducerea .^eutăţii proprii ; 

3) grosimea optimă a nlncii de 06ten c^ fi de r.inir, -3-1-6 cn̂ , 

în cazul betonului de granulit BG 4oo ; 

4; la alcătuirea secţiunii coiapuse se recomand;! s.̂  se aice 

in vedere, adoptarea unei mărci superioare de b^ton uşor 4oo), 

bazat pe concluzia că întrebu:.nţarea 'onor mărci infsncare ccndi;ce 

la diminuarea lăţimii active în mod substanţial (l:;f2o ,') şi pe 

constatarea că starea de deformaţii şi starea de eforturi sînt in-

vers proporţionale cu densitatea betonului folosit,sar direct pro-

porţionale cu caracteristicile mecanice ale betonului. 

5) pentru variantele alcătuire cu nervuri intermediare , se 

recomandă introducerea unor eforturi iniţiale în nervurile compo-

nente deoarece majoritatea cazurilor au condus la atingerea unui 

nivel de eficienţă sporit şi rezervă de rigiditate ; 

6) din punct de vedere constructiv, se recomandă pentru 

tramele 7 ,2 x 7,2. ; 6 x 6 m, varianta de alcătuire cu două nervuri 

intermediare + tablă cutată + beton uşor (BG 4oo) 

7) pentru'trama 5,4_ x 5,4 m sĉ  _re comandă ca tip de alcătuire 

varianta cu două nervuri intermediare pentru ambele trepte dc. 
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încălcare utilă (2oo,5oc daN/m ) In acelaşi timp se poate adopta 
Q 

pentru încărcarea utilă de 2oo dal>i/m , varianta cu o singură 

nervură. 

8) pentru trama constructivă 4 , 2 x 4 , 2 m, se recomandă va-

rianta de alcătuire cu o singură nervură pentru ambele trepte de 

încărcări ; în acelaşi timp se poate adopta varianta I l I . l .Cfăr^ 

nervură intermediară cu încărcarea utilă de 2oo daN/m^) 

9) pentru trana constructivă de 3 ,6 x 3 ,6 m, se recomandă 

varianta I I I . l . , I I I , 2. (fără nervuri intermediare şi pentru ambe 

le trepte de încărcare utilă 2co şi 5oo daN/m^). 

l o , ) 3 e recomandă să se a i b ă în vedere şi c e r c e t ă r i l e actuale 

pe plan mondial , legate de următoarele aspecte care e v i d e n ţ i a z ă 

progresele r e a l i z a t e p r i n g e n e r a l i z a r e a a d o p t ă r i i planşeelor com-

puse (oţel-beton) la c l ă d i r i l e m u l t i e t a j a t e ; 

-înibunătă'îiTea c o n l u c r ă r i i între cQle două materiale compo-

nente în paralel cu măsurile de protecţ ie a n t i c o r o z i v ă ( gal^-ani-

zare , mase p l a s t i c e , pe l icule s p e c i a l e ) . 

- as igurarea elementelor de legătură - conectori - cu rezervă 

de d u c t i l i t a t e şi capacitate de d i s i p a r e a e n e r g i e i provenite d i n 

încărcririle o r i z o n t a l e , în c o n d i ţ i i l e unor t e h n o l o r i i caprabile 

să asigure această c e r i n ţ ă , 

- conlucrarea ansamblului de planşeu compus în tramele spo-

r i t e , cu sistemul s t r u c t u r a l . 

- adaptarea sistemelor de termo-f.onoizolare dintr-run concept 

unitar de as igurare a d u r a b i l i t ă ţ i i în c o n d i ţ i i l e î n care nu se 

diminuează capacitatea portantă a s e c ţ i u n i i compuse. 

V .3 . CQNTRI3UTII OaiGIrlALE 

Ca urmare a studiilor Întreprinse în cadrul tezei de doctorat 

_ şi a rezultatelor cercetării, consider că principalele contribuţii 

originale sînt următoarele : 
\ 

1 ) . Se prezintă într-un concept unitar, gama de planşee spe-

cifice clădirilor înalte, punîndu-se îh evidentă în mod compara-

tiv indicatorii de eficientă tehnico-economică, pentru diferite 

soluţii constructive de realizare a acestora. 

2 ) . In teza de doctorat am propus şi studiat în mod explicit 

şi comparativ, variante de realizare a planşeelor cu secţiune 

transversală de tip Sandwich cu rol multifuncţional. 

3 ) . Evidenţierea modului de calcul a secţiunii compuse în 

conlucrare cu betonul uşor şi precizarea factorilor care influen-
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teaz$ capacitatea portanta a secţiunii compuse sub acţiunea încăr-

căriloj: de lungă durată. 

4)'. Conceperea tjameloj? şi a variantelor de alcătuire construc-

tivă, cu două, cu una sau fără nervuri intermediare pentru planşee 

compuse folosite la clădiri înalte, pe plan mondial. 

5 ) . Elaborarea unor programe de calcul automat capabile să re-

zolve problema planşeelor compuse, pe minicalculatorul Z^ spectrum, 

în cadrul cărora au fost analizate un număr de 38 de tipuri de plan 

şee de acest fel , 

6 ) . Studiul influentei diferitelor grosimi ale plăcii din beton 

uşor BG 400 turnat la fafea locului pe tabla cutată, asupra capacită-

ţii portante a secţiunii compuse, finalizat prin concluzii privind 

grosimea optimă a plăcii de beton, ce trebuie aleasă la proiectare. 

7 ) . Optifaizarea tipului de secţiuni ale tablei cuiiate a modu-

lui de aşezare şi a înălţimii acesteia, precum şi evidenţierea im-

portantei grosimii foilor de tablă cutată folosită la planşee com-

puse. 

8 ) . Alegerea mărimii eforturilor iniţiale de preîncovoiere, 

asupra stării de eforturi din secţiune compusa, cu satisfacerea ce-

rinţelor de capacitate portantă şi de rigiditate, a secţiunii com-

puse şi a profilelor laminate ce alcătuiesc nervurile intermediare 

înain.te de conlucrare. 

9).' Efectuarea unor comparaţii tehnico-economice sinergice a 

planşeelor specifice clădirilor înalte, la tramele (3 ,6 x 3 ,6 ; 

4 , 2 X 4,2 ; 5 ,4 x 5,4 ; 6 x 6 ; 7 , 2 x 7,2)m, între planşeele metr-

lice şi cele compuse cu concluzii privind prezentarea comparativă a 

avantajelor planşeelor compuse fată de cele din b . a . p . ( I . M . S . ) , la 

tramele d e (6 X 6 ; 7 , 2 x 7 . 2 m. ) . 

10) . Ca urmare a comparaţiilor tehnico-economice şi a conclu-

ziilor cuprinse în analizele studiului în teză se prezintă recoman-

dările pentru proiectarea planşeelor compuse la clădiri înalte,spe-

cifice tramelor şi variantelor de alcătuire analizate. 
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de rezistenţă şi a comportării lor în structuri cu diafrag 
me monolite - Teză de doctorat, l .P.Timişoara, 1983 

5 3 . GALEA1mII,L. ,K01^FAL,C. , - Constfucţii industriale - curs 
l . P . "Traian Vuia" Timişoara, 1987: 

54. GEBPGESCUjS. , - Noi prescripţii pentru proiectarea antiseismi-
că a construcţiilor în Japonia. Pev. Constr ucţii,nr . 11,1984 

53. &HEOFGHITA ,St. , - Preţul în construcţii-^ Ed.Tehnică - Buc.197^ 

56. GHIOCEI,D.M. ,GHICCEL,D. - Modele stochastice avansate în ana-
lizele de siguranţa structurilor. Al V-lea Simpozion Na-
ţional de Informatică în Construcţii, Sibixz^ 1986 

57. G1CWCU,V. , - Teoria struct^ilor mecanice şi proiectarea etrU' 
turilor - Curs - I . P. "Tra ian Vuia ••Timişoara , 1987 
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58. X X X - Granulata legers 67-1975 - AFB - CEBTP -

59. HEK ZEIJ, V/. , - Jjat Stahlske le tt. de a Verwa Itungahochha use s -
V/.l.dex Farbenfabriken Bayer r- in LeveTkusan,Der ^ 
Stahlbau - Hefa. 1 ian, 1964 ^ ^ 

60. lEEEMIA , - Voâlaiea ela sto-plaatică a plăcilor metalice 
brtotrope, A 'V-a Conferinţă de Construcţii Metalice, 
Timişoara, sept,19B8 

61. ITTIÎ'.1,M. , - Dinamica structurilor şi inginerie seismică.Ed. 
'I/idactică şi pedagogică Bucureşti, 1984 

62. 1VAÎ^,M. , - Statica construcţiilor, V o i , 1 , 2 Structuri static 
nedeterminate., ' • 

63. JCtliNiSCî ; ,P .P . , -and P.J.BUCKBY - Composite Structures of 
Steel and Concrete -- voi. 2. Granada ,London, 1979 

64. JGHi^oCi. ,P .F . , - The Eurocodes Shrinkage in Composite Eeams 
U.S/JAPAiM - Joint Seminar - AGCE - 1985 

65. KATC Een,TA GA V/A , Ya suhisa - Strength of Composite Beams under 
Seiiiiic Loading U.S/JABM. - Joint -Seminar - Edited C.W. 
Poeder , Publ .ASCE - 1985 

6 6 . LA ZIC , 1, Lr. ZIC V . , - ?r evision^ de 3 e f f e c f s au flauge du beton 
danG Ies structures mixte s et pr econtra inte s^Anna le s , 
d I ' I T E T B n r . 3 9 9 - Paris 1981 

67. I.^\Pii<CV,P. , - Clădire de locuit -cu. str uctui ă pr e fa fcr ica t,?î in-
tegral , asa^iblatn. prin popt-compriraare , Simpozion "Promo -
va rea pro/^jesului tehnic îii construcţii (Se locuinţe , so -
cia 1' culturale şi edil itare " - vo i . 1 .Timişoara , sect. 
19^6. 

6 8 . Î JiP L-.OV ,r . , - Ana liZL-' "stĉ T i i ae tensiune In nocul cadrelor 

prefabricate asamblate prin postcompr irr^are - A XIII-a 
CoiifCTinvă de betoane - Br?3 şov - 1986 

69. ,LSî^liEP,S. , l C S u B , I . , - Solicit.^ri seismice la cl^ldiri 
îiia I t e . P e f . Con: :trucţii , :«r.8. , 1973 -

70. L.ATEh:SCU,L. ,BOTA ,V . , - Alcătuirea r.± calculul grinzilor com-

pune oţel-beton - Eev. Ccnstf ucţiilor La ter i^ 1-elor de- con-
strucţ i i , n r . 7 , , 1966 

.71. I,J\TEESCU ,r.' ,BOTA ,V . , - 'Grinzi compuse o ţe l-beton.Elemente de 
legătură, P e v . C v ţ i i . şi î^at.c-ţii. n r . B . - I966 

lyiATEESCU ,D. , BoTA,V. ,- Grinzi compuse oţel-beton cu eforturi 
iniţiale . Eev.C-ţii şi kat.C-ţii. nr.5." --1968 

73. ]ViATEESCU,D. jCAPJ^BA , I . > - Construcţii metalice. Calculul şi 
J)roiectarea elementelor dinoţei. Ed.tehjiică - Bucureşti 

. 1 9 8 0 - • . 

74. IViEPCÊ i ,GH. Construgtii metalice - curs pentru ingineri -
I^F . "Traiau Vuia ^ C.C.Metalice - Timişoara, 1984. 

75. LiAZILU,P. ,TCPA , lEPEl̂ îIA ,1.1. , - Teoria şi calcul plăcilor 
ortotrope, Ed.Tehnică, Bucureşti, 1983 

76. IvJiHSEiM AL,JĂLi^L"- Capacitatea portantă a secţiujiii compuse tab-

- lă cutată r beton, funcţie de diferite grosimi ale dalei 
de beton - A V-a Conferinjă de Construcţii metalice', 
Timişoara, sept.1988 ' ' • i 

77. u^^HoEl. AL,cIAkAL - Stuaii tcrhnic o-economi ce al planşeelor 
cludirilor înalte - A V-a Conferinţă de Construcţii ile-

. talice, sept.1988 - Timişoara 
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7B.i)ulIiAi^»CiiE, A. Gr . , - '^tiucturi antiseismice Gin cadre 
lamelaro pentru clădiri de locuit. Construcţii, nr .ll . 

^lg82 - • - . • . . 

79.I'-IHĂ1ESGU,A. , - ''Calitatea betoanelor uşoar_e de granulit la 

construcţii Pălo niveluri, - Conferinţa a VII-^ de betoane 
-laşi, ocx.l98t> 

60,i.iIiiUL,ri. , - Efectul exploziei asupra struct'orii unui bloc de 
locuinţe de 11 i^iviluri 

81. i..liruL,A , , - Construcţii din beton arniat - Ed.lidactica şi 
Pedagogică Bucureşti, 1969 

82.i.ilBSU,C. , ..îi lELF lCIi,r.. , - Construcţii be_tcn ari::at - Ea.Lidac-
' tică şi PeGogo.^ică Bucureşti, 1980 

8'3.Llî: ou , C. V, , iiUCIÎÎ.j\i<iN ,1. ,liCB,L. , - 3tu;.iu experimental 
al Luici 3truct-uri spa'^ialc în caure - dia-̂ r-i .̂ r.e - Fevista 
ConG truc ţii, i.r.ll,19S4 

,şra. - Uii nou tip ce structi^ră pentru conirtrucţii 
deosebit ae iL̂ por ta'nte , cu grad ridicat ae inv; ustr ia li-ar e 
C c n f , o e t c a n e , "Cl-uj—i.apcca , -l9Sc 

, . - Influenta luî'rii în a caractc 
xial inlor dc lezistcnţă şi ^^efoma ^ie a ŷ jiĉ lo-̂ - ciizoi.ta 
ic la ai:i3 liza" a-c ^iunilor csiomice asupra constr uc •fiilor -
Pev.Construcţii nr.4-5 - 1987 

Qr; ' 'T-p̂  - -̂ fV • _ Ţ-.f-.T -•"c-r-TT \ ^ j:-C^ n-• l m _ 
ţă lucirii în ccusidcrare a car a eter i;iticilc:^ r e vv̂ '̂; 

for: a a şaibelor orizoi.t:^le la analiza a c ^iv^^ilor 
neiiGmicc asurra constr uc ^^iilcr . - Al 7 - l £ a z i u n lia -

10 r i a l dc I n f cr :::a t i c i l î n const r 'uc j i i , - 1"CG 
c7.:.XLCCSA ,V . , : . l i :L \L \C! iL ,A. , - C e r c e t ă r i şi real izbiri ICr^^:: I..: :-i 

în ^cnicniul claoirilor de locuit cu structura in ca^re 
br. ton armat - Construcţii nr .ll , nov. 1982 

c8.I..UHLIl.C:il::r ,I . ,3Eri:E3Glj,C. , - studiul actual şi perspectiva 
str uct'orilor ccr.puse oţel-beton, Ee v. C o n s t r ţ i i . 1. 
1002 

89.i.EGClTA.,;»l. Aplica iii ale ingineriei r.eisinice - voi .I .Eu. 
Termică - Bucureşti, 1988 

- 9o.i.EGClTA ,L. ,ş .B . - Inginerie .seisniică - Ed.Tel^nică şi Pedâ -o-
gică Buc'oreşti, 1985 

91,i^EC01TA ,A1. ,IiEGOiTA ,1. , -Eecl^erches concernant l'absorbtion 
de l'ei&rgie des oscrila tions• des beţons -legeres a argile 
expansee - Gonf. calcul_ seismic - Iaşi, 197C 

92.MVCLAHlU,Li. , - Stadiul actual şi noile jtendinţe în lealizaxc 
- clădirilor înalte pentru locuinţe - ̂ Conferinţa a Vll-a dc 

Betoane, Iaşi, 1975 ' 

93.iaSTCE,A. , - Influenţa rigidităţii planşeelor. a supra conlu r 
. cTării complexelor structurale verticale la preluarea 

solicitărilor or izonta le. ,Pev. Cons tr uc ţll, nr.1.1982 

94.NEGPU,E., - Stadiul aiDtual şi principalele tendinţe în dezvol 
tarea tehnicii construcţiilor în UPSS . Pev.Construcţii 
ni .^6,-1984 - " 

95.0LAPU,I), Consideraţii privind conlucrarea elementelor .vert: 
cale cu planşee in structurile de rezistenţă la acţiunea 
sarcinilor seismice - Pev.Construcţii, nr.5. - 1984 

Q6,CIiET,T. ,şi V . , - Cercetăr i privind ductilitatea elanientelor 
^.înnvoiatG din beton arr.at cu agregate ue gra-ulit. 
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Conferinţa a VllI-a de 1)6toane ,Cluj Napoca ,oct. 1976 -

97'. CI^ET,T/,PACUEAH,V. ,i)OMSA,I. ,CCSliiĂ,l. ,P0P,1. , - Structiiră eta-
jată asmblată prin precomprinare,Conferinţa a IX-a de 
Betoane - Gh. Gheorghiu-De j, 1978 - — 

9 8 . PAEK,P. ,PAUMY,T. , - Beenforced Concrete Structures - John 
V/il6y and Sons - 1975, 1984 

99. PACUHAP,V., - Efectul încărcărilor ciclice asupra' comportării 

conectorilor elastici - A V-a Conferinţă de Construcţii 
metalicB/i'iînişoara , 1988 • - • 

lOC.PACUBAEjV. ,ABLEL AZIZ ABDAUIAH - Calculul plăcilor compuse 
oţel-betcn - Conf.a XlV-a de --betoane CluJ-Na-poca, 1988 

lCl.PATPIi.ICIiE,i^,,S_iIuIiiEA,P. ,CHE3AT^U,E., - Construcţii metalice, 
Edit.a:Ldact. şi peda g:. Bucure şti,^ 1-982 

lC2.PE3TlS:\i:.U,C. ,IiAEIi:;,M. , POPESCU,L. ,yCICULESCU,i;i. , - Construcţii 
ciyile , industria le şi agricole. 

lQ3.PlETH0,PAL.LI,Sir.Ci,I. ,• - Imeub^e d • ha bita tion ir ea lise a l'aide 
a»elenients standaraisees.' - Acien Stahl. - Steel i\T.5,mai 
1982 

lo4,POPi::3CU,L, ,CTESCU,1. , - Profile metalice cu pereţi Bub^iri în 
construcţii - Bucureşti, Ed.Tehn. - 1965 

lc)5.P0FTEF ,L.kax. Proposed Lesign Crizenia for Cocposite Steel 
Leclc Slabs - Proceeaingş of U. S/Japan Joint Semiriar -
A SCS - 1985 

._lo6,PCTEPASU,V. ,?.?LOPEA , - Practica Qptimiz.^r ii str uct̂ or ilor 
Ed. Junimea - la'şx 1984 

l97.E.AL0SIAY,I. ,L1PSU,0. , BUCI.'̂ Uu ,̂ I. ,F0I^7AEY,A. ,AIAi, ,P, ,A. , 
KGPECK,!. ,iabTCî:,V. , - Structura prefabricată asamblata 
prin postcomprimare (srA?)pentru clădiri eta jate. SiiiDo -
zion Pr.Progr.Telm.--Timişoara, se pt7l986 

108.FEYEE ,E, , - Ausfurungsalternativen in Stahl bei Skelletkon-
i struktionen mit-Betondecken - Techische Mitteilungen 
f Krupp - B. 39. lJez.81. ,Heft.3. 

109.PEUTEB,î4. Chaipante metallique mixte integral - A IPC- CSCIvI 
Symposium - Luxeaburg - 1985 

110.BOZVAlM,!. ,L1 - Structuri P+8 - Io etaje realizate din elemen-
te prefabricate şi de compartimentare legate de doua 
nuclee monolite sau prefaljr icate din beton armat, Simpo -
zipn - Prom.ProgT.Tehnic Timişoara ,sept-.I986 

iil.SAl!lLIjLESCU,Gh. ,GEOriGESCU,Mi , - Elemente 001106ptua le ' în utili -
^-zaxea .pxecomprimării la proiectarea, structurilor din be-

, - ton armat supuse.la sarcini seismice intensive -A 'X I I Ia 
, Conferinţe dB Betoane - Braşov, I986 

4L12.SABNIS.G.M. , - Handbook. of Comppsite Gonstruction Engineering 
. ,van Nostrand Reynhold Company, 1969, 'by Litton Educatio-
.Ţpal Publishing Inc.New-York. 

113.SAK0M0T0,ij. ,KCHAMA,y. ,MIYAMIJPA,A. - Cumulative plastic deforma-
, ... tlons of composite sti^uctures xmder randam" cyclic loading 

IASBE-ECCS Symposium - Luxeoiburg - 1985 

1 1 4 . S C H U S T E R , R , , - Composite Steel - Dack Concrete Plour Systems 
.. Journal pf the Structural Dii^ision - ASCE inay 1976 
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115.SEACH,Tw. ,I,iac MILAK.C.M. , -SUTTON ,M.L. , - "Penmpx Towers" 
xmeuble^- toui a Johannesburg - A cier Stahl - Steel N t . 

116. SEPBESCU,C.,i:i]HLBACHEE,P,,AmEIEl,C.,pIsc.APU,T., - Probleme 

speciale în construcţii metalice. Edituta TehnicS,Jucureşti 

117. Sii»lIBEA,P. ,KEGPEI. , 1 .- Construcţii me ta lice .Calcului pr-in 
metoda stărilor limită. Edit .didactică şi P e S a g . Buc . îgs? 

118. x-x x;- STAHL II.! HDCHBAU - Verlag STAHLElSEw- Dusseldorf -
Editor — 1985 

119. ,01.ET,T.,PACIjPAP,V,, - Proiectarea betonului arrat ^ 
E^.Lidaot.Pedag.Bucureşti , 1985 

120. TEPTEA ,I.TCIv^711, Betoane cua/^re^ate uşoare - Pe-Pe- ât 
sinteză - Conf.a VlII-a Betoane Cluj -^1977 

121. TEPTEA I,Oi^iET,T. ,?ACim.AE,Vr,- Conlucrarea grinsilcr rr.etalice 
cu placa de "bc ton a rmat la secţiunile conipuse ' o-̂ e 1-betc n 
cu conectori elastici - A XII-a Conferinţa dG hetca-^^ -
Iaşi - 1984 . 5 - -

122. ,:;Z1Z ABLL'L -Studiul aderenţei la intci^faţa de 
contact a plăcilor con-puse-o-ţe l-ce ton . Conferinţa o-'Ty^g 
de Betoane Cluj-Na poca , , 1988 

123. TEFTEA,I. ,VIOPEL,G. ,PACUFAP,V. ,AZIZ A BDEI - Calculul în dcse-
niul ela rto-pla L.tic al plăcilor corr̂ .ruse taulf^ cutat - hc-
ton ne tip. I . - Te v. Constr uc ţii -

12';. TECHl.ICCHE I.:iTTKLUl,Gfâ - KPUPP - Por ocr uc^'+c - T̂ e-p̂ -̂ -r 
1913 - Heft - Ban^ 39 ^ . 

121^. THIEL ,G ,P . ,- Ii.ii:icuble pour lureaux avec onaat.iîre ^t 
en acier prec de Prancfort Acier, Stahl, Gtef̂  l. nj .o / i 'qj^^ 

126. THYCLiEÎ  - Industrie Gî lBH - Dusseldorf - Pirra Prc-^^'len -
Thyoenaeclce - Stahldccke. 

127. TAI,eJ.C. ,YAi.G^,Y,C. , - Desi-n and Construc + ion o- a 

5o story concrete, ductile' ^rained Gtructureî^ -"̂--ty '.V^C.E.S. 
San Prancisco - 1984 - voi. 5. 

l2S.TITAT^U,Eiii. ,CAP.\TI]\A ,1. , - Unele aprecieri rr ivind ter:::in::Te3 
for-jeloj seisriiice de cod. - Bul . inf . IPCT yi la al V-la 
Siiipozion naţional de informatică în construcţii Sibiu«26 

129. TPILiir, J . E . L . - Structure en treilles mixte metal-beton 
. praincontTaint.iîtudes exp.Annales ITBTP A38/Q7 

130.TUD0E,A, , - Contiibiiţii la calculul elementelor şi structuri-
lor compuse oţel-beton,Teză de doctorat, I . P . " Tra ian Vuia" 
Timişoara, 1986 _ 

131. AZIZ ABLEL - Contribuţii la călăului planşeslor ccmpuse,Te z ,̂ 
. de doctorat, I.P.Cluj-i^apoca , 1988 

152, ULA GA .vA ,K. ,LIl.ilIî̂ A ,H. Eotation Capacity of Composite Bear>s 
•under Cyclic Loading.' IA":BSE - ECCS (A IPC-CECL) - Symposium 
Luxenburg . 1985 

135. TOiuA ,k.^3CTA , - Cercetări privind noi soluţii constructive 
pentru realizarea-clădirilor înalte ; Elemente compuse oţe 
beton uşor. Conferinţa a VII-^ de Betoane -Iaşi - 1 9 7 5 

134. TPlPxi ,F.CAPABAS,Gh. ,i,ilKSU,C. ,IiilHA IE5CU,A. , - Clădiri social 
culturale cu structură de rezistenţă pe cadre cu stilpi 
şi grinzi aale pe ca pitelur i ; inte^-r 2 1 prefacricate -
oimpozion - TiL'.iooara - stDt.lQRfS 
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( 
135. VAL£i>iIK.,E, 1. , - Bazele ariali-isei .tehnico-ecoiiomice a eleraente-

IG C de construcţii, Trad. EJSAG- 1954 

156, VIP.LCGEUX. , - Les ossatures mixtea metal-beton precontraint 
Annales ITBTP-i^i. 458 oct*1987 ^ -

157. VIBLOGEILCjM. , Conclusions sur l»interet des solutions mixte 

; mătal - "b^ton precontraint .Annales ITBTP nr . 459, nov, 198? 

138. X X X -ACIEF , STAHL, STEEL, 197o'- 1984 

159. BETCI.S - l^LELLEP - ea .l968 - 1988 - Ed. 1975,pa^.747-936 , 
^^^^ Hochhauser aus Stahlbeton von Br. ing.ZCiUG 

140, X X X - Prescip-ţii de proiectare -centru c onstruc ţii voi. I , I I 
I I I , (colecţia STAS; -'Ed^îehnică Bucure şti, ^ 1980-1956 ' 

141. Standardizarea Eonână - STAS lolo7/p-86 - ne publica t.Fed . 11. a 
Construcţii civile şi ir.custr ia ie. Ca Icului şi alcStuirea 
elemeritelor din beton,beton arrrat şi beton precomprimat, 

1^,2 X X X - STAS I 0 I 0 7 / I - 77 /81 '- Calculul'-i alc?;tuirea planşcs-
lor ain-beton arr.at şi be ton .pr ecompr isa t. 

1-O.x X X - STAS lolo7/2-77-?, 88 - Planşee curente <ii n plăci şi 
grinzi din beton •rrr.at şi beton preccuprimat, 

144 X X X -^STAS lolo7/3-77-3f-86 - Planşee cu nervi.^ dese din beton 
r armat şi beton precomprimat. 

145 .x X X STAS lola8/o-78 - Construcţii civile, induntriale şi a p i -
cole. Calculul elenientelor .in oţel Bucur s şti , 1978 

X X 3TĂS I 0 I 0 8 / 2 - 8 3 - Cun::trucUi din" o ţel. Ca Icului elemente-
lor din oţel alcătuite din'prcfile cu pei^^i subţiri for-
mate la rece - . 

147.x X X STAS I 0 I I I / 2 - 77 - " R S 8 - Poduri din beton,beton ar-^t şi 
• beton precomprimat. Calculul supra str ucturiloi. 

!}.4BvlCCPLC Instrucţiuni tehnice-pentru calculul şi alc^n^^irea 

constructivă a structurilor compuse o "̂ e l-ce ton, Ind icj tiv 
P83 - 81. Bul. Construcţiilor V 0 I . I 0 - I 9 S I 

-ICCPBC'- Instrucţiuoii telmice pentru proiectarea construc ţiilor 
metalice din profila cu -goluri -în inimă. Indica tiv P 74 -
81, Bul.Construcţiilor 

l i 9 . î C C P L C I n s t r u c ţ i u n i tehnice pentru proiectarea conF.truc ţiilcr 
•• me talice-din profile cu pereţi subţiri formate la rece. 
_ Indica tiv P54 - So. Buci. Construcţiilor voi. 8 / 8 0 + 3 / 8 6 

IŞo, ICCPBC i- Instrucţiuni-telmice propvizorii pentru prinderea şi 
. .. nţontajul tablelor metalice profilate la executarea inveli-r 

î torilor şi pereţilor, ' _ - t- t • 

lîl.ICCPBC - Instrucţiuni tehnice pentru protepţia anticorozivă,In-
, . d^cativ 0139-87,Eul,Construcţiilor nr^ 6 A 9 8 7 

I53.ICCPDC i- Nornativ pentru proiectarea antiseismică a construcţii-
lor de. locuinţe,social-cultjorale,agrozootehnice şi indus-

I triale.Indicativ Ploo-81.Bul.Construcţiilor 'nT.ll /81>4/85+ 
^ 7A987. • ' ^ ' : . 

153#ICCPDC Instrucţiuni pentru proiectarea construcţiilor cu s truc-
.tUia d^n diafragme de'beton.Indicativ.P85'^82^-Bul.Cbnetruc-

_ . ţiilor ni-, 6/82+ 8 /85+3/86 + 7 /87 \ 

154.ICCPI)C - Normativ privind prepararea şi utilizarea betoanelar cu 
agreate ' uşoare- Indlta^iv 0 1 5 5 - 8 1 ,Bul.Coiiâ^rucţiilor n r . 4 / 

- / 8 2 + 5/84 + 7/86. 
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ICCPLC - i.oime tehnice pro'v^izoxii pentru folosirea plăcilor cu 
guJoane.Bul.G--ţiilor nr .4 /87 - riP 51 - 87. 

ICGPEC - Instrucţiuni tehnice pentru proiectarea construcţiilor 
metalice pretensionate - Indicator P115 - o2 - Bul.C-tiîlor 
2/1983 _ _ _ -

JCCPDG - liormativ privind proiectarea şi executarea măsurilor de 
izolare fonică şi a tratamentelor acustice ale clădirii. Indi-
câtor C.125 - 37 - Eul^C-ţiilor 2/1983 

ICCPLC - iJormativ pr iv ind proiectarea măsurilor ds i zolare fonica 
la c l ă d i r i c i v i l e , socia 1-culturaIe ş i tehnico - administra-
t i v e . Indic-:itiv •P122 - B3 E u l . O - ţ i i l o r nr . 6 / 1 9 8 4 

IFCT - Ph. 6399/1-80 - Ketode perfecţionate pentru analiza compor-
tării constr uc"ţiilor supuse la acţiuni seismice.Exper imentar i 
numerice şi studii asupra comportării str uctur ilcr > 

IPCT - Pr . 5 6 5 3 / 1 9 8 1 - S t u d i i de conformare a structurilor în cadre 
pentru c l ă d i r i i n d u s t r i a l e etaja t e , la solicit-^ri se inmice , ci in 
punct de vedere a l comportării în s tad iu l po ste la sxic . 

1 5 5 . IPCT - Catalog de moaule t i p pentru c l ă d i r i industr iale eta-
ja te . Z-di^iile 1979 - 1988 • 

15 6. IPCT - Caiete pentru I n v e l i t o r i d in ta blă ' cuta t^l. Pr . 51-'l 3 -
e d . 8 1 ş i r e v i z u i r i - 88 , 

157 . .IPCT - Clădir i de locuit cu P+4 - 8 etaje cu spaţi i l ibere 
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