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CAPITOLUL I B

STUDII ASUPRA SOLUTIILOR DE ALCATUIRE CONSTFUCTIVA A
PLANSEELOR CLADIRILOR MULT IETA JATE

I.1l, Generalititi.Criterii de proiectare

In cadrul realizirii functionale Jjudicioase gi a mecanismu-
lui portant al clidirilor nultieta jate (locuinte,birouri, spitale,
gcoli, imobile social culturale, etc) constructiei si alcXtuirii
plén§eului fi revine o importnat# functional esentiali,Planseul
nu este numai un element de fnchidere a. Incdperilor,ci este un
element principal care face parte din sistemul funct{ional él an-—
samblului in care trebuie si Indeplineasci anumite cerinte de or-
din tehnico-functionsal,

Putem aminti cX Importania economic# a unui planseu nu @ste
reflectat¥d numai de costul de fabricat{ie care reprezintid de obicei
0 mare parte din costul brut al ansamblului,ci Sn mare m¥sur® de
costul ce reflectsd satisfacerea cerinyelor funciionale pe care
trebuis si le indeplineasci piangeul propriuzis,

Dintre principalele cerinte,pe care trebuie sx le indepli~
neasc¥ plangeul si care se consideri un criteriu de proiectars,
enumerém :

1. Rigldltatea suficient¥ si deformatii admisibile ( sub
ackiunea incircérllor de scurté §i de lungi durati).

In functle de 31stemu1 constructiv adoptat (cadrs + diafrug~
me, nuclee centrale, sisteme tubulare gi sistems hlperstatlce)

ngldltatea unui plan§eu in planul siu depinde dse
Tigiditatea elementelor pe care reazemi plangeul respsciiv, dimen-
siunile in plan ale clidirii, materialul din care este realizat,
grosimea plangeului $i rigiditatea fiecirui elemsnt vertical
structural cu care conlucreazi $i a ciror deformatii impiedicate
pot conducs la modificarea étadiului de lucru din elastic in

plastic, 'si la aparitia unox momente de torsiune in planul plangeu-
Jui, ‘

Unul dintre avanta jele plangeslor realizate din beton armat,
este rigiditatea lor care are rolul de diminuare a 83geiilor sgub
efectul sarcinilor statice si wibratiile datorate solicisarilor
dinamice, Deci putem s3¥ spunem ci un plangsv. din beton armat nu
eate sediul vibratiilor dscelt fn cezuri axcepfionsle, In cazul
acestora trebuile luzti In considerare urmiterii factord Imec
tanti @ (174
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a. efectul de contractie - dilatarse, care delimiteazs grosi-
mea plangeului din cauza sigetiilor create in timp.

b, sigeata care delimiteazi deschiderea fisurilor pe termen
gecurt gi lung,

¢. repartizarea forielor laterale orlzontale la elementele
structurale verticale (efectul de gaibd rigidd).

La plangeele compuse (tabli cutati + beton),cercetirile actua-
le se indreaptsd spre : -

~ adoptarea unor profile de tablX cutatX fndoiti 1la rece,din
condifii de ordin economic corelate cu utilizarea la maxim a capa-
citi}ii portante gi a indeplinirii conditiilor de deformatie [166);
[167); [(1683;'[269]; [105]

~ studiul aprofundat al deformaiiilor sub sarcini statice si
dinamice, inclusiv asupra elementelor de a'samblare si legiturs [174)
[1693 ; [132); [113); [205); (139); [128); (15]

~ cercetiri extinse asupra modului de conlucrare fntre profi-
lele metalice si beton gi asupra metodelor $i materialelor de asi -

» gurare gi imbunitaiirea conlucrarii. (3); [4;[§ [20); [27); (33); (343;
| (3935 [641; [653; (71).

o Incercarile gi determinirile efectuate relavi o comportare
foarte bun# a plangeelor compuse $i un nivel de asigurare a rigidi-—
t8tii , superior fai% de plangeele metalice sau din beton armat ,
fiindu~le- caracteristic ppeibilitatea tehnologici de sporire a ri-—
giditdtil prin Introducerea eforturilor initiale,

o Normels [65]; [6]); [20]; recomandi rapoarte optime Tntre des-—
chiderea maximi si grosimea sect{iunii compuse, Similar,se dau pravew
deri minime pentru pléci din beton armat,

Exemplu : la grinda simplu rezemati = 22, la grinda continui, 27%%2,

2. Rezistenta. $1 flexlbllitatea

_Studii.pazamatrlcewrecente,§1 cercetirile asupra .comportirii
nelineare a elementelor structurale, fn domeniul elastic $i neelas-
v.%tic relevi fnfluenta flexibilitAtii Plangeelor fIn plenul .lor asupra
¢ ré@spunsurilor structurilor [lo7} [13]; [129]; @36) X
-Rezistenta si flexibilitatea unui plangeu pot fi obiinute
- printr~o proiectare corectid si printr-o deosebiti ateniie pentru
detaliile de rezemare.gi fmbinare,in scopul evit#érii efectelor se-
cundare provenite din fortiele .suplimentare, din torsiunea proveni-
t& din inc#rcare sau dintr-o comportare elastici sau dincmici,
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3. Comportarea la foc

In mod normal plangeele din beton armat (178} [165au -o
buni rezistentd proprie la foc, ceea ce face inutili utilizarea
materialelor rezistente la foc, fn afara cazurilor ecind construc-—
tia are o destinatie speciald, .comparativ cu cele metalice 1a
care este firesc si lipseasci aceste materiale care.joacd rolul
de protectie impotriva incendiilor, sau la realizarea planseului
din materiale cu o rezistentd mare la foc ( de 3/4 ore la gra-—
aul 111) (177); (179); (139,

Bazat pe studiul g1 pe testul practic asupra constructii-
lor compuse-[P BOUE] — pe bazs prevederilor din DIN 4lo2, de a
se asigura minim 180 de minute rezistenta ( Fier Rezistenta
pericds ) - a urmirit pe o structuri compusi avind plansee dz
tabla cutati In conlucrare cu beton, comportarea la loc 3 tutu-
ror elsmentelor, Pentru plangesele compuse din tabla cutati in
conlucare cu betonul s~z dovedit o) comﬁortare buni la tempera turi
maxim de T7oo0 °C, S-au constatat fisuri fine la. partea superioari
a pldcii de beton, deteriorarea specifici prin burdugsirea tablei
cutate precum $i despinderi ale betonului,Acests defsci{iuni, in
cagul deformafiilor mari ale tablei, trebuie asvute in vedera 13
adaptarea misurilor de protec}ie impotriva incendiilor gi la apre-
cisrea nivelului de solicitare a slementelor structurii.

In timpul testului, s-au miAsurat valori ale eforturila cu
‘peste 20 % mai mari decft cele calculate, lucru ce conduce y In
cazul m¥surilor de reparatii i remedieri, la costuri imporiante
privind asigurarea structr~ii,

In conformitate cu normele [174]); (166 <= 169); [177] si cerce-—
tirile i fncerc#rile din-laboratoarele din SUA =~ grosimes minimx
8 pldcii de beton ugor de granulit este mai micd decit a betonu-
lui greu, in cazul unui anumit grad de reiistan§§ la foe,-

Acest lucru s-a avut in vedere, in cadrul prezentei lucriri,
la studiul privind optlmlzarea grosimii plécil din beton ugor
In conlucrare cu tabla cutati pentru tramele gi variantelse anali-
zate. (767, , . | ' ,

Prescriptiile moderne [suedeze, austriece, americana ]
acordd o aten}ie speciali alcituirii materialelor termorezistente
§i de fonoizolatyie care 'se-aplic¥ in compozifia pardoselii de
uzurd gi cu rol de protectis la foc a glementului compus, In tabe-~
la I.1, se-redau corelafiile dintrs .grosimsa straturilor aplicaza,
coaficientii de conductivitate termic¥ 9i temperaturile avinze
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profilul metalic, pentru care se asiguri grads de rezigtents la
foc - t min = 30, 6o, 90 minute,

Dupd prescripfiile suedeze se previad misuri de asigurare 1la
foc pentru elementele de protecjie .suspendate de .structura plan -
galui ‘compus gi alcatuite_din gips, .vermiculit, verlit.sau produ-
se din vatid minerali, funciie de temperatura misurati in profilul
metalic ( dg = °C ) i durata focului [+t = minute] .deduse
re baza caracteristicilor plangeului suspendat di = gros;mea [mj
gi A4 = coeficient de conductivitate termics [W/'m2 . °cl.,

Tabela 1,1,

t = 30 min | 60 min 90 min
T 2 o
d. N » ‘1.{
_ ip, e S0/
0,05 5 340 460 | 550
o
o,lo w ; 2o - 350 4lo
)
0,20 o 150 - 220 290 |
| t
0,30 1llo 180 I 220 J

Conform DIN 4102 -~ Yart - 4 - pentru plansee metalice - o
grosime de 5 cm de beton a plicii este suficientd pentru protectia
armiturii $i. pentru o rezistentd la foc de 30 de.minuts, cu condi-~
tia ca acoperirea minimi a armiturii ai fis de 1,2 cm ,(tabela I,2
fig.1.1).

Tabela I.2,

: (mmy | umm]

. Grad rezisfen—’F3o 60 D12 I

‘14 la foc pen= ' Ztia.;_k_

.~ tru l.cmp pla=|®, | loo 35 A

cX 30 7[7
- ——e — T >
.- Plang== cou - 12 7% Tg"-
tinue Foo| 100 | }e 20 % din
] armituri  Fig.l.1,

, 4!_Efectdludé diéfraéméV(saibé)‘f85j;[86];té3]

Efectul 'de diafragmi apare intr-un sistem de plangsu in care
- fortele transversale.sint .transmise la scheletul ve:tical,gi/sau
. 8 .pera}ii miszulvi elidirii, pergiil riygizi opunindu-se la for to-
-»le transvereale 5i la solicitéirile de torsiuhe.
In mod gensrsl, godst afect nu aste daterminat in cgrvl
nlangsler . . e £ f e et

- Dt e N T T O
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proiectantul trebuie sd aibi in vedere acest efect, la suduri,

81 la dimensionarea elementslor de imbinare, in scopul prelusrii
eforturilor de lunecare,:

la plangeele compuse din tabla. cutati in conlucrare cu be-
tonul, sistemul -de plangeu trebuie s& asigure transmiterea forte-
lor laterale la elementele structurale ( de contur gl vertieale),
cﬁmpoptarsa wafiind analogd cu a unei grinzi cu zibrele care preia
fortgle tdietoare prin elementele_de legiturd gi le trasnmite
¢lementelor de contur.,Principglele aspecte referitoare ls reali-
zarea efectului de saibd sint:

1, fortd taietoare este o functie liniar¥ cu grosimea pano-
ului' de plansgeu. ‘

2. nu este defiyit un raport dintre rigiditatea la t#iere
g1 grosimea materlalelor componants,

3. forta téletoare pe unitats de grosims a dlafragmel este
relativ independenti de lungimea panoului de plangsu.

4, rigiditatea 'la tdiere (pe 1lingh alti factori) este de-
pendentd de lungimea panoului $i de tipul elementului ds legitu~
T

5. in general configuratia tramei_constructive $i asigura-
rea la ti#iere a panourilor de contur a plangeului are influenia
asupra performantei diafragmei (saibei).

i Bazat pe cercetdrile efectuate de BEN KATO asupra conluc-
rarii plangeelor compuse fdr# nervuri intermediare fn conlucrare
cu.stilpil structurilor $i grinzilor de contur s-a studiat si s-a
analizat fn cadrul tezei, varianta III (vezi capitolul III ei. IV).

260 fac

Ommmo
PR Ry e
i Ii T - ,
in Fig 1.2. DETALIl ALE PLANSEULU!

—_- :J

I &
—
—d

7 jog.

| i
| . san) |
’ ey = o
¥ S
L p 200F= SO
Stip Ll i::__Mvﬁﬁs
Fig.13. ECHILIBRUL EF""T Urllux 0 > , - 3

IN PLANSEU Fig. 1.4 INFLUENTA GROSIMII PLACH
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In lucrarea de fat{id s-a studiat §1 8-a optimizat acest tip de

alc&tuire (III), deocarece asiguri o .buni comportare sub actiunea
sarcinilor orizontale [65] ~ statice gi dinamice,

- In figurile 1,2 , 1.3 §i 1,4. .sint identificate. caracteristici-
le gi detaliile plicilor compuse. fncercate de. BEN-KATO - US/JAPAN[65)

Tabela 1,3,

. Rezultatele incer- Prevederi
Tip cirii
- Calculate: Specificatii
dupy.AI} ,
] AISC
M a ‘ '
My - era Mp Mu MP- Mu kwm/
KNem !kNem |x 10° | kNem | kN.m| XN, m  Kiom
? T 205 282
T3 189 1 223 13,02 180 236 206 ! 285
. 243 339
Tp| 24 2941318 | 28| 04| 203 | 339
' ' 265 370
Ty | 252 | 314 |2.96 250 | 333 et W 375

Prin aceastd incercare efectuati la sarcini seismice (Tabala
1.3,) au fost confirmate g1 ldyimile de conlucrare ale plicii da
beton cu profilul metalic conform :

AIJ ¢ ( bE = boopi1 *0s2.5 )

AISC : bEA = 0,25 L

unde : L 6ste deschiderea grinzii

bprofil este litimea tX1pii superioare a profilului laminat

5. Rezistenta la variatiile de temperaturd si la tasare

In urma deplasirilor gi deformafiilor din variatiile de tem-
peraturs, devin fmportante momentele de flexiune (fndoire) gn spe-
cial la betoansle care se afli la suprafatd intr-o constructie si
trebuie luate fn considerare de c#tre proiectant,

In cazul tasirilor dife;entiate sau a terenurilor accidenta-
%e, luindu-se in considerare gi interacyiunea ( structura, funda -
Yia, teren), eforturile suplimentare provenite din infrastructurs
@i.care revin elementelor structurale fmplici misuri $i la legitu-
rile plangeului,

6. Izolare termich si fonici., [126); (118); (15).

Cerintele de izolare termici §1 fonicid se consideri una
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dintre cerintele cele mai importante, pentru care se recurge i{n
practicid la dispunersea unor combinatii de materiale elastice pe
suport rigid prinse de scheletul de élcatuizé'al planseului.

In principal se utilizeazd vata mineral#, polistiren,plici
din gips, asociate cu perlit sau cu particule aglomerzte din
degewri de lemn. In condifiile arhitectonice speciale,sistemul de
termo-fono - izolajie se combini cu dispozitive de suspendare gi
sprijinirea regelelor de ventilatie, iluminat, -incilzit,echipa-
mente de cercetare a focului , care constituie o par: vitali a
planseului i pentru intrejinerea sistemului de masc re a-instala-
{iilor compuse cu sistemul de termo-fonoizolare. Se realizeazi
panouri demontabile sau dispozitive atagate demontatile care asi-
gurd interventia operativd si siguranta in exploatare.

Alegerea stratului de uzuri, precum si Iintreg:l sistem de
acorerire trebuis si asigure o protectie la zgomot intre lo + 2o dI
Materialele pe bazid de textile sau polimeri dispuse in cimp con-

tinuu asiguri o reducere a zgomotului cu 18 + 31 dB,

Normativele de proiectare previd pentru izolarea termich
la planseele cl¥diriler inalte o rezistentd termica echivalentZ
cu cel putin aceea a pexetelui‘éxterior, mai ales pentru ulti-
mul plangeu,

7. Insltimea constructivi a planseului cit mai micH,.

Indlyimea plangeului este o InZlfime variabilid functis
modul de alcituire a plangeului si functie de destiratia cli
rii [(1); [76]; (773,

Se recomandi ca plangeul si aibd o indlfyime constructivi
cit mai micd,pentru reducerea indl{yimii moarte gi in consecintd
indltimea constructiei.

De exemplu, in locuinte $i birowri, censtruc$ia plengeului
in plici plane prezintid un interes economic fn sensul ci dede-
subtul dalei poate fnlocui plafonul, ceea ce duce la reducerea
indltimii,

8, Grautstea totald minimy - -
- Sl
Greutatea totali a plangeului reprezintﬁ)céé mai fmportan
t#. cerintd pe care trebuie sd o ind plineascd un plangeu de clé-
dire inalts [19); [L78); [1613; (162); 363]; [164]
Pentru & reduce la minim fncérfcrile transmise ssu cele
suportate de scheletul vertical sau fundafie, se prevsde

aledtuirea scineletului de rezistenid i a celorlalie w g s A
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care intrd in alcidtuirea plangeului din elements foarte ugoare cu
rezistentd sporiti 1la uzuré} fmbinate aiﬁplu ( de exemplu cele
realizate din tabld cutati sau compuse.

9. Pret de cost minim  (31]; 178); 35]; (40); [41];.055]
Pretul de cost al unui plangeu raportat 1la aceeagi indieci de

confort gi {in%nd seama de cheltuielile de intretinere, trebuis sz
fie cit mai redus, .

Pe de altd parte, un plangeu .cu un pref de cost initial ridi-
cat -poate deveni economic daci are o greutate redusi, reducind so -
licitérile transmise scheletului vertical gi pe urmi costul acestui

schelet gi e fundatiilor, astfel fncit pretul in ansamblu poate fi
redus,

lo, Alcitwirba simplid si executarea rapidid [84;92; 94; 1037 .

In scopul fmpliniraii acestel cerinte, In practicd se recurge
la industrializarea $i prefabricarea ansamblelor i subansamblelor
de planses, ﬁrmérind reducerea 1la minim a operatiilor de imbinare
prin monolitizare precum $i a montajelor €lementelor de mascare gi
protectie.

Ca o fmbinare a tuturor acestor cerinte — funciionale - eco-
nomice - durabilitate - rezistentd -~ siguran{i $i realizarea acono-
mlca cu pre} de cost cit mai redus - pe plan mondial se constati,la
clédlrlle multieta jate, aplicarea solufiilor de plangee compuse
utilizindu-se profile din tablid cutatid in asociers cu betoanele

-ugoare sau alcidtuiri de tip sandwich foloeind atit otelul cit zi be-

tonul armat sau precomprimat.

Dorinta de realizare simultand a tuturor cerintslor,conduce I:
cele mai multe cazuri la o contradiclie intre efectele economice ,
cerintele estetice - functionale gi utilizarea judicioasi a metalu-
‘ui gi betonului,ca de.exemplu.in cezul in care se urmireste reali-
zarea unei greutdti proprii eit mai.reduse a constructiei plangeulu:

I.2. TIPURI DE PIANSEE APLICATE 1A . CIADIRI INAILTE

Sistemele de plangee aplicate.la cliddiri fnalte pot fi clasi-
ficate in urmitoarele categorii. :
1, 'a) plangee din beton axmai monolit
o) planges din. betoa .armet prefabricat: simplu compus
. 2, plansse metalice

g o A
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I.2.1, PIANSEE DIN BETCN ARMAT

Plangeele din beton armat, beton prefabricat s-au aplicat
g1 se aplicd pe o scard foarte largid, datoriti avanta jelor tehnico-
economice pe care le prezinti asemenea categorie de plansee si
anume : rigiditate sporiti, durabilitate, rezistentd la foc si la
ackiuni agresive pe lingd realizirile unor foarts bune conditii
igienice de exploatare gi un grad ridicat de industrializare.

In schimb, aceste plangee nu sint bune izolatoare termice si
fonice, motiv care determini luarea unor misuri suplimentare deters
minate de conditiile de exploatare specifice fiecHrui tip de planseu,

Planseul din beton armat se consideri ca o diafragmi orizon-
tald pentru un unghi de finclinare A= 6° gau tgo= 1/1o, unde
este unghiul de inclinare a plangeului.

Aceste diafragme au rolul de gaibd in ansamblul cladirii care
servegte la preluarea solicitérilor orizontale $i distribuirea lor
scheletului vertical ([5;9; 1lo;45; 46;57; 61; 81; 82; 90; 102; 1197 .

Tinind seama de aceste avanta je, plangeele din beton arnat
au cdpidtat o mare rdspindire s$i putem si le fmpir §im in doui cate-
gorii ¥

a) plangee ain beton armat cu schelet bidirectionzl (plici
plate, dale plate gi dale alveolare.).

b) plangee cu schelet unidirecf{ional : dale pline, grinzi
aparente care se sprijinid pe grinzi principale sau pere3i portanii.

Plangeele din beton armat, din punct de vedere constructiv
pot fi clasificate astfel :

- cu construcyia plangeului integral monoliti

- cu elemente prefabricate cu un strat de monolitizare
turnat la fata locului

— cu elemente constitutive prefabricate linijare ( fisii cu
goluri, elemente precomprimate, etc).

v cu elemente integral prefabricate

Dintre cele mai utilizate tipuri de plangeg enumerdm ¢
dale din beton earmat, panouri, semipanouri, figii'cu goluri ,chesoans,

care au devenit traditionals ( vezi literatura de spscialitats)

Se exemplificid in continuare cele mai frecvente tipuri de
plangee : plangee tip dal#d nervurate realizate in regim de rétea
de grinzi ou rezemare in patru laturi sau in patru colfuri (mono-
lite, prefabricate, beton armat, beton prefsbricat, beton precom-
priuat). Se menfioneazid ci plangeele din beton srmat monolit se
realizedzi cu clase de betocane BC 15 = BC 25 pentru procente de
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Q) Solutie cu placa superioara si tavan fals

I
|
—
1/2

L

b) Solutie ¢ u placa infericora si placd suport pardaseola pref,

h
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e)Soluﬁe cu cutii de cofroj piendul din belon nervuri pre-
camprimole, plocd superioors si inferioars pref preturnate .
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armare intre 0,3 <+ 0,6., utilizfndu-se bare din otel PC 52 sau
plase sudate din STNB ( pentru un consum mediu de 5,2 + 8,6 kg/hz.

In ultimul timp se aplicid tehnologii de punere in operi a
betonului pompat.Ca m#suri de industrializare a lucririlor de
cofra j se recurge la realizarea maselor de cofraj mobile sau in
cazul plangeelor casetate, la baterii metalice [12;14 ; 87 ; 82]

Costul ridicat sl cofra jelor i durata de imobilizare a
acestora n operd, inclusiv susfinerile, dispozitivele de ancorare
§1 prelucrarea ulterioard a suprafetelor, face si nu se recurgi
la aplicarea plangeelor din beton armat monolit,

Plangeele din beton armat prefabricat uzinate se realizeazi
cu mirci superiocare de beton BC 20 pini la BC 3o0,utilizindu-se
otelul de calitate supericari, aplicarea tratamentului termic s
betonului in cofrajs speciale, baterii de tratament termic, in:
séopul scurtérii ciclului de punere In operd gi a duratei de exs~
cutis.

‘ Musiati din conectori In cazul in

S care ss urmidreste o

v N industrializare totalx

| Ao

:

a lucririlor de montaj

la santiere este posi-

i | bilX aplicarea unor
! jg.% S = N teknologii speciale
b = de executie (liftare,

rrrrviyei e
a

INENN EERE RN

rA

i cofra je glisante).

iﬁzg_ 0| i . Cele mai utilizate
f—-
20

P

N sz pp e e p oo o oo 2 :QLAL tipuri de plansee prs-
sl '///275 '20| : -
, o - - F#— fabricate uzinate,
: Vs .
5\ Mustat 4 8/20 / ,gl eventual in uzinare
L=100 monoliti, sint pre-
Fig.1l.6.Cofra j predals - zentate in fig.l.5.

Funciia de tehholopiz fe-wxecuiie
(cofra je glisante,leftare, nuclee)
adaptate pentru structuri,in scopul
6limin&drii cofra jelor gi sus{ineri-
lor s-au realizat plansee compuse
din predald cu suprabetonare,plan -
gee casetate,prefabrica:r gi siste-
me de elemente prefabricate asam -

blate prin betonare de monolitiszare o
(fig.1.6; 1.7 ; 1.8) e
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O rezervi fmportantd pentru hetoane,o.constituie Iintroducsres
‘unor. eforturi gL deformiri dirijate in elementele liniare sau de
suprafatd, aplicind procedee de precompr imare pe o direct}ie sau pe
dou#d directii, cu armgtura preintinsi sub formZ de varX.Aceastd
cerintd de realizare se impune la constructii eta jate, in special
_entru realizares
dalelor rezemate
de stilp ; la
“tipurile de struc-
turi cu trame
3,6 x 3,6 m=17,2x
20 _; x 7,2 m , pentru
plangeele dali

concepute cu gis -
Fig.,1l.8., Detalii conectori tem piAtrat dupi

Suprcbetonare

dou# direcgii,in

care elementul marginal realizeazid cadrele sistemului de rezisten-
1 [37); [67); (83); (841; (Xo7)3M10); 3415 [160); M157]

Astfel, compunerea plangeelor din fig.l.5 este urmitoarea

a) retea de grinzi de beton armat cu placi superiocard si
tavan fals pentru o grosime medis de 22 - 24cn ; cofrajels din
poligon sint formate din materiale usoare : azbociment, cutii de
carton sau alt material usor, capabil sa sust{ind betonul plicii
superioare Inainte de intirire

b) In cazul cind se impune, intre nervurile sau casetele sis-—
temului, se dispun cutii de beton pe un pat de mortar prosspit de
3 em, armat ugor cu o plasi de siimé urmdrind c¢ca placa superioarid
88 se .dispuni cu interspe jiu pentru realizarea nervurilor

c) in cazul unor conditii severe de izolare termici si foni-
cd se realizeazid intr-o sapid de beton (2+3)cm, dispuneres unar ma-
teriale de termo si fonoizolare cu margini rigide gi se betoneazi
sistemul de nervuri gi placa supq;i9§ré. o i

LR U DUV

Figurile 1.5 4, ¢, f, g , repreziptéHSOIﬁyii_derivate din
tipurile mentionate mai sus, funciie de tipul de cofraj, de tipul
termoizolatiei gi de precomprimarea pe o directie sau doud direc-
tii a rejelei de grinzi, precum—$i de modﬁl de aéamblare a struc-
turii in diversele faze de lucru (tranqurt,montaj cu sau firi
precomprimare, ) . ' ]

Planseele din beton armat monolit se pot realiza cu plieci si
grinzi funciie de trama constructivd si sistemul construciiv,
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Indiferent de conturul de rezemare,urmirindu-se realizarea fn vrin-
-cipal a efectului de incovoiere ( curbi simpld sau dubli)sau asi-
gurarea continuitii{ii pentru sporirea rigiditda{ii sistemului con-
-structiv,recurgindu~se la plangee in nervuri dese,plansee,d 14,
casetate.

In ultimii ani,odatd cu posibilitatea de realizare a = tonu-
lui pompat, s—au realizat asemenea alcituiri de plansee, folosind
-cofra je speciale din mase plastice, azbociment,tabls, dar, datoritsy

manoperei importante, la santiere s-a trecut la industrializares
~lucrdrilor si promova-

rea realiz rii plangee
lor din elemente compu
se (grinzi,plici,ele - BETON B0 | ARMATUR|
mente de umpluturi). MONOLITIZARE :

Plangeels din

slemente prefabricate

. . /‘ o
g6 realizeazi cu un 7 ELEMENT CE

- spor de industrializare  SCCONTUR .

pentru un numir de tiw T _BLOCAJE
puri cit mai redus de
prefabricate cu deschi- i
: |
i i 2 i zo : L
deri si trame de 3+18 m / PLANSE U_PREF ‘ |~ STILP

Odaty cu aplica -~  NERVURI PRECCMP | | ! PREFABRICAT

|
rea elementelor de gup~-
rafatd tip chespn, fisii

~ gol i cu sau f3r™

suprabetonare,s-a uwrmi~ Fig,1,9. Nod stilp mrgzinal
1 F A
rit $i folosirea apor - structwrd I ki 5

tului adus de pre  comprimarea elementelor liniare din beton arma®,
o la elementele din plangee alcituite din panouri prefabri-
ccte sau semipahoﬂii prefabricate din beton armat tip dali plini,
pentru suprafejele de lo = 4o ma.'”%i incircarea de 200 + 500 daN/mz,
8-a urmirit in princiral realizarea efectului de continuitates pe
conturul de_ fmbinare, adoptindu-se :'alveole,dinti ,» pene de beton,
Plangeele din beton armat $i beton precowprimat, la solu -~
tiile I M S pentru tramele 3,6 x 3,6 m <« 7,2 x 7,2 m , sint de
tip retea de grinzi In casete artogonale, avind inglobate in com-
ponentd izolaldia termic3d gi fonick fn ochiurile refelei ( tip

sandwich) sau %ia solutia cu plac# prefabricatd ca surort de pardo-
seali,
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In prezenta lucrare, pentru planseele de beton armat, si
beton armat precomprimat, vpentru clédiri multieta jate, s-au ana-

lizat gi s-au com=-

‘;11_‘——#"'* STILP PREF ‘parat solugiile spe-
1
ARMATURA |1 | cifice sistemului
STILP \',J } BETGNB400 -IMS -( implementat in
T PL ANSEU PREF RSS sub denumirea de
I B 400
_L 0o SPAP), .avind in ve =

7 i CORPURI BCA
‘ dere larga.aplicabi~-

4 litate-gi rezultate-
le -ob}inute pe plan

I\ ARMATUR! PRETENSIO- mondial [160]; o7);
TNATE B71.

N
oo F_ =

N

S

La aceat sis-
tem, avanta jul pre-

| | ELEMENT PLAN. CORprimarii structu-
t
; ﬁEU PREF.  rii .refabrica e a

N | fost corelat cu uti-
~ L' B40O lizarea plansgeelor

i,/ MONOLIT
! 1% MON OLI casetate precompri -

mate, la ora actuali

i — 42 ‘pe plan mondial,

o, | } fiind efectuate in -~

]r— , j}s—/_ _; cerciri pe structuri
H_l' \:‘i N ‘(/ 'l Y 9i elucldai.:e proble-
} ! _ E[ N ARMATLRA PRETENSIONATA. me de analiza a efor-

L____L__L_ J _LL__L. R turilor in nodurile
8'ruc ur ‘lor g g8 ba

Fig.l lo. Detalii de nod central d\e plangeu ( fig.1l.9

firs deflectare

- 1.13) [65); (68);
‘[833; r95];_[97‘.1; f160); (1281, :

)

I.2.,2., PILANSEELE METALICE APLICATE LA CIADIRI INALTE

Intr oducerxre

, -In ultmll ani, da_torlté. multiplelor avantaje pe care le prew
_ zinta planqeele metalice a apirut In literatura de specialitate gi
a fost aplicati in practici o.mare serie.de tipuri de plansee care
aw ca element de rezistenis elemente confactionate (produse lami =
. nate)
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Avanta jele pe care le prezinti aceast:s categorie de plansgee,
in special cele destinats cladirilox inalte cu diferite structuri
sint :

- greutatea - - SECTIUNEA 1+
proprie redusi

v f|
ST Wi
usoard i ..p.di | ( B

- eliminarea & > LD'
cofra jelor si sus% |—————1 t -
tinerilor 5 ::Mo;o;BQ££1

-~ rigidita = -1 \
tea sporiti in pla
nul lor orizontal

-~ Tealizarea

a-a

Placa pref, nlanseu
Corpuri umpl.

unor deschideri

mari. W S5
v _-,-, LO.

Dezavanta jele o HETAE oW

ait ¢ 2 ?mwm rp;%

~ co_sum mare ; Qe ¥
d- —-te" -1 £ *%

. . Fig,1.11l. Detalii de precomprimare;
-de alte tipuri de nod intermediar cu deflectare

plangee, .
- cost mai ri-
dicat
- = necesitates lwirii unor misuri suplimentare pentru pro-
teckia la foc
~ sub aspect arhitectonic, {mpun realizarea unor %*avane sau
- 2one de mascare a plangeelor din altae materiale costisitoare ,
- corelate i cu fetintyele de izolare termic# gi fonici a Plangeu~
lui,
Dintre solutiile de plangee metalice apllcate pini la ora
~actuali, ne vom referi la uzmétoarele :

I.221 Plangee executate din tabls subiire [63]; [73}; (741

. Aceste tipuri de plungee se realizeazé din tabli subtim
cu gringmi de ( 0,75 + 1,5) mm,
Tabla respectivi are rolul de cofra’j gi de rezistents,
forma ecestel table, alegindu-se astfel Ineit s3 indeplineasci
carin,ele funclionale amintite antarior,
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SECTIUNEA 2-2

s DISPOZITIV DE
"OEFLECTARE

N
% g
5}45ﬂ
22427
| 22v24

L2
9)8118,9
e [V ——
b-b
BLOCAS
4‘42L—4‘ ACTIV
1 T PASIV
22 47
R 24
) gz |
< >
N 2N T
s ot bs| | I35
| L
| ! _ELEMENT 1
A~ PREF. CONTUR] |
Iy

kFig.l.lZ. Detalii de precomprimare ; nod marginal cu-
deflectare

a) plangeu tip $¥ (fig.l.14). Acest plangeu se confeciio-
neazi din tabli de 1 mm grosime, cu inidltimea de loo - 200 mm
9i o lidtime de 400 mm pentru mirirea rigiditd{ii, deasupra ci -
reia se toarni un strat de beton care are rolul de protectie si
de suport de pardoseali. Plangeul are o greutate de ( 175 = 245
kg/m2 si in afar3d de pardoseala gi plafonul de mascaze', aste
capabil si preia o sarcini de (-175 < 200)daN‘/m2.
¢ b) plangee tip Z. Se realizeazi din elemente cpnfecfiona—
te din tably sub formi de Z cu grosimea de 1,5 mm ,mentindu.- -
se. direct pe riglele cadrului firid suskineri peste care se-asea
2§ un.strat de carton asfaltat intre dousd- strsturi de bitum, in
urma c#ruia se toarnid un strat de beton ermat, cu plasi de sir-
mE: cu ochiuri de 4o mm si grosimea de 2 cm,

Elementele ge sudeazid intre ele din loc in loc pentru
asigurareas monolitizitii. Acest tip de plangeu se preteazi la o
deschidere de 3+4 m , cu o greutate de 175 k"g/m2, se bucuri de
o texecutie ugoari gi rapidi gi asigurd o izolare teranofonici
bun¥, permijindu-se introducerea instalafjiilor dintr = profile
de. tabli, ’
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38 - 40 mm , pretindu-se la o deschidere maximi de o 7 m, cu greu-
tatea proprie de 7o kg/h ( fig.1,15)

a) bPlangee din elemente chesonate.Ele se confectioneazy din
tabld subiire in formi¥ de U intors, la marginea ciruia se sudea zy

{ n g e corniere pen-
— % tru mirirea rigidi-
— 4 i 4 -
: t44ii, aceste pro
R . _ ) | fils montindu-ss 1a
T mm;mnnnnn;mnmummln_‘___u_w_.__ i (c__——- dis‘tantﬂ de 625 mm,
| Se 225!
625 i pretcazd
[ la o deschidere de
¢ 1t 7,5 m avind greutates
. al
2roprie de 240 kg/m*,
4 : , —
T 1
L6 " I.2,2.2., Plan-
|. Sapd ormata 2em; 2.1zolalie fermica 2, 2,5cm;, 3 Armdatfurg in rasturs —
ps 4 Plded b.o. pre{ 5.Dals de tavan. $€ee exscutate din
! profile metalice lg-—
3 P - sau ol HU" .
Flgo ln 150 131’1?6 tlp ; mina te,

In aceastd categorie se incadreazi plangee care au ca eclement
de rezistentd profile metnlice lamina te,tipizate simple sau compuss
in diferite forme:
I, T, L (fig.1,16
§i fig.1,17) T

Fig.1l.,16 reprs ——

el

zinti plansee cu

profile metalice I,

T $i corpuri de /C/ }4:>97' ( ’ %%fi?/ //;C)' //P’ =

ot g{:

unpluturi asezate b L4 7 3
la o distanty de ::::;7 /// (::::;> § 5
(75 + 100 ) cm.In ~ C:i:] [::::>

) . i
trs aceste profile DT 277 227 2707 772777727 A 77 20 7T TR0 T 277077 77 7 A7 2 777, |
fe monteazi caédrpuri ? 8 . 375
ds umpl_utw: &,prefab {. Porchet cu cofar grier; 2. Sapa e ohzorc 3.Dala pf. it m% lobored 1uburlor de
ricate din beton Tncalzire . 4. Tub de mcclzlre Vais de shc!c 6.Beton de umpluturd;

7 Grindo M3 ; 8.Tencuiald de IPSas.
Dups montarea

corpﬁ;ilor se—toarné Fig.1,16 Plangeu cu profile metalice I,T
fntre ele un beton de umplutury peste cars se fixeazi un strat de
izolare gi o dal¥ pentru fnglobarea tuburilor de fnedlzire,Plan -
geul se preteazi la o deschidere de 3,5 + 4 m, avind o sarcinig
permanentd (exceptind pardoseala gi tavanul) de ceca 290 kg/hz, si
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Din punct de vedere al gerinfelor functionasls, acest planseu
asiéuxa o izolare termici gi fonicid buni, nenecesitind nici cofra=-
je, nici sprijiniri, are in schimb o inAltime mare i o greutte
proprie, .

B FPig.1l.17 reprezintad plangee cu.prbfile metalice si dale de

beton monolite,
) Acests plan-

gee se Ire-
teazi 1a o
weschidere
de 6 m,avind
0 sarcin
rvermanenti
de 170 =

250 kg/bz.
Din punct

de vedere

analitic
plangeul asi-

Fig,1.,17 Plangee cu profile metalice
gi dale de beton monolite

guri izola-
rea termo-
fonicid, are greuate permanentl micd si un consum de otel welativ
mic ( 20 kg/m2) in raport cu deschiderea, avind montaj 3i exe-
culie rapidi, o utilizare rationsl#d a betonului in zona comprima-
t3 gi a ofeluwlui in zona intinsi,

I.2¢2.3, Plansee metalice din profile de tablil cutat .

0 altérnativé eficient# de plangee metalice, cu elemente de
rezistentd realizate din tabli subjire formatd la rece, care ser-
vegte la satisfacerea cerinfelor functionale fntr-un grad ridicat
@ste prezentatid in figurile 1,18 =~ 1.26 . Aceste plangee sint
realizate din plici de tabli care.servesc la preluarea eforturi-
lox verticale gi orizontéle, colfurile plicii putind fi fixate de
grinzile structurii, gi care se protejeazd cu o placi din beton
armet turnatd monolit , de grosime suficientd pentru asigurarea
distribuirii fnciércirii gi protectie la foc a plicii de tabli,
avind g¢i rolul de jizolare termo-fonici,

BUPT



Fig.1.18

/ffgjj
Fig.1.,19

¥ig.,l.20

- 20 =

prezintd u.. pleangeu format din - -
fil trapezoidal ¢u fncircarea ner-
vurilor prin beton, ficind posibily
actiunea combinati cu grinzile de
contur, :

Prezinti un planseu cu element de
rezistentsd din tabli dublu trape —
zoidals alungit,folosit la incHr-
cdrl gi deschideri mari,Pentru redu-
cerea greutdsii proprii, placa de
beton se toarnf discontinuu cu o
grosime i{n jur de 5o mm $i nu poate
fi luatid fn considerare conlucrarea
cu grinzile de contur decit dacx
in¥l{imea profilului este mai mare
de 80 mm,

rrezinti un plangeu format dintr-un
.anouaut p._ . _v____ acoperi..a
din mase plastice gi beton slab ar-
mat cu flexibilitate,fn cazul ter -
moizolatiei de vati¥ mineralsy si 1la
care profilul din tablid cutati rea-—
zemé din loc In loc pe grinzile de

contur la care nu se ia in considerarse conlucrarea,

Fige1.2.., pPrezi~ti un
Plangeu tip celular
(Robert on) golurile
--dintre profile fiind
.inchise gi in .cazul
_.dispunerilor canalelor
spec a e sau conducte

, pentru gaz sau aer condifionat- (aer ventila$ie) direct intre go-
‘lurile intradosului profilului,

la foc i la sarcini mari,pe

.Se urmiregte ca beto-
.nul sj asigure legitu-
. ra. pe ambele direct}ii,
' Fig.1,22 51 1.23, . In
— - eazul unor cerinte
funcfionale sevare,in
regim permanent.greu,
rardoselil cu o grosime suficiunti

de beton armat se asiguri rezistenta pardoselii gi protectia iablei
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la regim .de tempersturi impusi., Se poate lua in considerare in
calculul structurii, realizarea unor diafragme orizontale,

=4 x 500 <2400 ‘

600
Fig-l.El’

®O D6 @ @ ? ® ®
‘o DAL DI Ve Fans T e T s T O R e T Ty O DT T T
"I AT ‘
'roo ' m 00 lobo }

—_—— = —_—tr b {2onienniinentienedieediesedh e =\
E'—_——;—;:':_'_—T“ = = _.:E-_:'-‘Z_E_Tf_'_:‘z—

® 26 @

1
e -—"—-—_- *_'——__—ff?“_"_'__%—_"77€ Fig.1.25

AN Y YY \

Tot in categoria plansgeelor metalice din tablx subtire
formatd la rece gi in cazul unor cerinte specisle de izolare
termofonicid ( pentru cl&diri cu destinatie pentru birouri sau
locuinte), in fig,1,24 $i 1.25 se prezinti doux variants de al-
cituiri, plangeele respective fiind realizate din tabla profilata
fn form# trapezoidali sau din altg elemente compuse, sandwick

.cum se vede In fig.l, 26,

Plangeul din fig.1.35, este format din doud membrane si se
folosegte in cazul unor cerinte mai severe de izolare tirmafonick,
Observa tise

Exemplele prezentate ne aratd calea citre o dezvel are
judicioasi a produseler cu scopul ca elementul de barzi executat
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pentru cerinje -statice,termice gi de izolare fonicd medie si poat:

t fJ[B 1T
o JLJdL L O o

I I s S

SIMPLE COMPUSE SANDWCH

l | L T T,
3

L) TJ T T i

| 1
: i S —
| Figol 26
. fi Imbun®tifitd pentru a corespunde unor cerin{e mirite in dome-
s pjiul 1nn1cat. ' e T ..

Yin motive de economie alegezaa unui sistem fenexral care "9d
corespundd optim tuturor cerintelor, nu ne duce la scopul dorit
( la O%el)

Suze exsom dadicars,raedis conform [1747; [74) roeirilitidtils
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de acoperire a deschiderilor plangeelor simple $i continue alci-
tuite din tabli cutatz trapez01dalé, indoitd 1la rece rentru Iincir-
c#Ti @ F g+ p = 6.+ 20 kN/m® ( vezi tabelul I.4,)

Tabelul 1,4,

L 180 240 300 360
9088100113 125150{088/100 113 1.25/150]088| 100113 [125[150{088] 1000113 [125 150
6 [45142138|32| [85]62|55|51|47]98[93[90[85]82] [110]105/ 00| 97
8 [60]55]48)42134(95|77]67]62]57[120[13]103 98 95| [150[130] 17 [105
10 |75167|60]52{42|15]95]83] 75]67 120113106 122
(;é 12 195(80(73]63[53] [115/100]88 |78 133]120 150
50 % 95|85(73(62| | [125[103(87 1 =2
. nojooles [72] [ 123]100 145 ]
cl8 130|113[97 (82 13 157
°l 20 128]110]93 133
6 145[36]30 58150]43|36f [75]|65/58(50] [10]95]/90/e7
1 8 |s7]47]s0[33 77164155145] [100l85]75 63 125108102
211 |7]s7]s50]st]33] [95]79]65 (561 |130[108[ 96|75 125(118
Sy 12 [87]70]65]57(43] [155]95|® |63 1090 160{137
R 84|77 {70[53] |135[113[90][73 135]105
316 102|92 |82 |63] |160]133]105]83 18
ElB 97| % 153|117/ 95 135
» |20 15|85 133107 160

I.2.3. PLANSEE COLPUSE

LR

Cu formele de plan§eg éghpuse avind beton turnat monolit se
pot asigura distribuyii foarte diferite de incidrcare concentratx
distribuitsi uniform §i pentru orice grad de protecfie 1la foc 1
izolare termicid prin realizarea unor grosimi suficiente de beton
sau a unei leghituri fixe sau monolite. In elementele de structurs
se asiguri posibilitatea prelufrii nu numai a acklunll sarcinilor
orizontale In gaibi sau ddafragmB, ci $i a elementelor verticale
ale structurii, -

~~——

In gceasts categorle de plan§ee sint rrezentate urmitoarels
tipuri : [163]; [112]; D621; [63); 1647; (1775 [139]

Fig.1,27 vrézintd un tip de planseu alcituit din beton armat,
turnat monolit ps grinzi metalice (n care greutatea dalsi de beton
éste transmisid profilwlui metalic, fiind calculsti cc o rlacy
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continui gi secliunea grinzii calculindu-se
tinind seama de;aportul plicii din -beton
armat din zona comprimati, Conlucrards din—
tre cele douX materiale componente este
asigurat¥ prin dispozitive speciale (dre -
nuri) Acest. plamg== n-~cesiti -of j,
Fig.1l.28 i 1.29 prezinti plangee alcituite
di» elemonts .ip

predalsd gi grinzi-
goare cu zibreluie
saw conectori si

A //////—
= suprabstonare con-
5 I —[ tinui.Cu aceste g-
i

Y pe— / lemente prefabr ca-

1. Fizel.29 te (40 mm) se eli-
mlné cofragul 51 e asigurs armarea in cimp a plicii de beton,In
aceastd categorie de plansee, elementels de conlucrars dintrs ce-
le dou# materiale componente pot fi dormuri sau bare inclinate
sau dibluri,

‘ Plangee compuse tip filigran [161)

In cazul deschiderilor de 3,6 —~ 6 m cu rezemareas pe o dirsce
, ie, se utilizeazi

‘plangee cu corpuri 522 oo \55025125 2}V\ E?:*E?
'de vmpl-tury dis - ; Q2 >9£1$47.1?’g05 Oﬂ oELo Ljo
puse pe tilpile L470°o o, N Vg SN CX{EZ
prefabricate ale .

grinzilor zibreli- Flgele2o.

te eliminindu-se

cofragul, B A A AN SESTITR RTINS
» In caiul fn | 2032 OfJOféﬂ ‘ .

care se prefabricd ;€¥:73f3?;:;:“guuum~3uuu

panoul, tglplle z§b- =

relutelor se \inchid Figele3l. .

Intr—un pat de mortar de 4-5 cm, gi dups dispunerea .materialalui
de umpluturi cu rolul de cofrag. lateral, se toarni betonul din
nervuri sau reteava de nervuri ( fig.1l.30", 1.31). ,

Plangee compuse cu elements rigide ( fig.1.32),
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Fig.1.32 Plangeul este realizat din rrofile

metalice secundare, peste care se
' betoneazi placa,addptindu-se consc-
tori de legituri,

Fig.1.33.Prezinti un plangeu la care se ali-
mind nervurile metaiice,armindu-se
placa dupi o directis,rolul nervurii
fiind preluat de grinzile filigran,
profile KEISER sau profil cutat
(HOLORIR).

Se menyioneazi ci la Incirciri
foarte mari gi deschideri mai mari
de 9 m, gze recurge la precomprimaresa sectiunii de beton armst

(par{iald) cars Incarci profilul metalic £ armaturs rigidz)in

acopul reducerii incircirii suplimentare de beton vezi figurilse
( 1.34 , 1,35 , 1,36 , 1.37).

== 1'rn'*——4 S s R i -
F 1 ,

O alternativid care prezinti o eficientd ridicats in comrara-
tie cu cele prezentate anterior,in aceastid categorie este deceris:
de tipurile de plangee alcituite cu profils HOLORIB, ROBEETSCH,
RES 0, (fig. 1.38, 1,39, 1.40) care asiguri un grad ridicat de
rezistenti la foc ( F.90, F,120).

Fig.1.38, Plangseu HOLORIB Fig.1l.39,.Plangeu RCBERTSON
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) (HOLORIB)
| Sarcina de lucru
1 5,0 kN/hg 7,5 kN/'m2 ! 1o kN/m2
- n : d : T ) I
o ! . Sectiume | .| Sectiume, . }Secylune om |
1
- 2,0 { -| 38/0,88 |lo| 38/0,88 | lo |38/0,88 | 1o | |
2,4 | - 51/0,88 |lo| 51/0,88 | 1o |51/0,88 E 1o ;
3,0 |11 38/0,88 |lo| 38/0,88 | 1o 138/0,88 | 1o
3,6 |1 38/0,88 {10 38/0,88 | 12 |38/0,88 | 12{
4,2 l 1| 51/0,88 12| 51/0,88 | 14 |51/0,88 | 16| |
4,8 {1} 51/0,88 |14{ 51/1,00 | 16 !51/1,00 ! 18 ’!
5,4 i 2{ 51/0,88 |16, 51/1,00 | 18 '51/%,00 | 20 | !
6,00 2| 51/1,00 |18! 51/1,00 | 20 B l!
(KCBLRTSON)
i i Sarcina de lucru i
% | 5,0 x/m2 | 7,5 kN/m? | 1o 1N /m? |
! N I ) q T : J
| i i n ! Sectlunj om Sec§1une{ cm - Sectiune I
i ] ¥ T B X
2,4] - | 50/0,91]| lo,o0 50/0,91 ! lo,0 50/0,91 " 11,4,
5,011 | 50/0,91| 11,4 | 50/0,91 113,53 50/1,21 | 13,5,
3,6|1 | 50/0,91] 13,3 | 75/0,91 15,8/ o
4,2| 1 l 75/0,91 | 15,8 75/1,21 1 15,8 ! ,
4,811 75/1,52} 15,8 ’ ! ? !

Fig.l.40.Plangeu RESO

La plangeul RESO, imbunitatirea con-

lucr#rii dintre beton si profilul
special de tabli,

se realizeazi prin

amprente gi adincituri aplicate pe
fetele laterale ale ramurii fnclina-
te,in zona superioari.Pentru a se

preveni piAtrunderea betonului gi
pentru,a:nu se periclita realizarea
penslor de legiturd intre ramuri

pind la nivelul orificiilor.

PEr3

misuri speciale, se asiguri grad
de rezistentd la foc F3o0, FJo .

(fig.1l.40).
ROBERTSCN produce un nou tip ée planseu care are si alte

variante cu fndlgimi diferite gi alcituiri diferite.Plangeul
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prezentat se realizeazi dintr-~o tablid subiire de 0,75 = 1,5 mm
cu o lifime totali de 6lo mm, elementele fiind previzute la margi-
nile longitudinale cu imbinZri standardizate cu a jutorul cHrora
sé prinde de plasa plangeului, Plangeul ROBERTSON se preteazi la o

deschidere de 1,5 + 6,5 m gi inc¥rcare utild corespunzitoare de
(3,00 + 1700 ( dal/m? ( fig.1,39).

HOLCRIB prezinti o varianti de planseu de tip fereastri cu
trei nervuri {fig.1.38) care are o rigiditate mare si s

b
o’

ucuri

de avanta jul e montare rapidi plus greutate redusi, Be monteazz
pe profile metalice gi 3¢ Imbinid cu grinzile prin suduri. In cazul
in care sudura este pe deasupra g1 greu de executat s3u Imposiki 13,
se recurge la folosirvsz unor cleme specials.

In cazul vnlangealor compusz ain. tablid cubtate In conlucrars cu
beton, funciie de trama constructivi, se obiyin cimpuri da plici
continue, ventru care, In etapele ds yealizsra,internediare.si fina-
1e sé asiguri conlucrarea cu grinzile shtructurii,

In cazul turafirii betonului proaspit, tabla cutats supor ti
incircarea si Impreuni cu betonul, dups Intirire, conlucreazi 1la
preluares incircirilor in condi{iile Zndeplinirii 31 asizguririi ele -
mentelor de grindi compusi ; tadbls cutati se 3geazi cu cutele mra-
lele sau perpendiculare fa{sd de grinda metalici,

Pentru reducerea fncircirilor din tabla cutati in faze da
monta j, se¢ Introduc sprijiniri provizorii.

‘ Conlucrarea dintre tabla cutatid §i beton ests asizurati prin
impiedicarea alunec#rii dintre csle doux matsriale,impiadicare asi-
gurati, In mici miswrid prin adeziune.

Normativnl german DIN si normele austriece nu iau 2n conzide-
rare adeziunea, pe cind normele elvefiene admit cX aluneczrea sste
impiedicati prin adeziune cind zona de lunecare din incwredri utile
nu depigeste 0,05 N/hm2. Cind fortele de lunecare depigesc 0,05 N/mr
trebuie luate mAsuri care pot fi :

= continuiri prin sudarea pe tabla cutati a una figii din
tabld din loc In loc sau executind nigte fncrestituri sau amprente .,

- fixarea cu ajutorul umor dornuri sudate sau cu guruburi de
rezistentd mare.

Cercetirile recents din 1984-88 desfigurate in SUA,PFG,Canada
Elvetia, Australia, Japonia, legate de comportarea planseului com-
pus in ansamblu structural evidenfiaz¥ concluziile pen*vu alcXtuires
de noi tipuri de profils gi evidentiazX mZXsurile ce tre.uie adoptat
la elementele de legituri,precuc $i noi tehnologii de asizurazesz
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E\I—_\:Pm{il tropezoidal 1. — Profil cwods de rinclunic
cu strishuni pe nervurd si

" falpi.

b. Frapil$rapezoidal 9- ) \E—— FPrafil tip cosets.
v stniotiuni loTalpi.
' br
C. _Bfo{f/'/ropez_o:da/ h — 'Pro-/:'/. tp cosetd cu s
cusinohoni -nep- a.funi i _lpo.
wro . f
d. Profl fropeaoidal; §. * — Profil cu folt vertice.
' qi’ner‘vura .
e

. g 2 _mf‘j — Profil coods de

N rindunicd.
bR

-Figel.4l.- Profile din tablid cutati
flement de leqafurg pt. imoinor /ongdua’mc/@
nit arb, surud
Elemon?d. I 357’ur‘5 Tl profilets
, -1
ptre_zem suryl,'o A

T 4
/) ﬁ' Longeron
5/&/:77&0111{1‘ / L \g

- geleqdturd
lo -u;Z et q?
ariforb, surdd\_

b 7 \{7
:
Nervurg \?
fransversalc’
/nﬁ:?m‘u oY
«‘murgma e,

Suprgpunere o nervurd
I/I:h F tranaversald

Suprafota de

{/
- y / /
‘ ) i WY/ . 4
a Nervurg| Tpa sup.\ h rezemore
InaHimea proflulyi,

Suprapune: Hergine long . Erosi—-ed nomind/o (rosimes
Niss kmnbinarea kngi slw{s'uned falpn super. Jablei+ zincareao .
“ad Huchnald. Strvatiuneo {é/p'u' infer.

R o 7
* ) Sirotiuneo nervuri'
M 300!1'7‘6 /C,nsﬁludlhd/d-.
% i
bordurd longitu dinals

Fig.l.42- Modul de egezare a profilului de ta2518 cultatyl
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~conlucrérii tablei cutate cu betonul.

Conform DIN 18807-87 ge rrezinti profilele adoptate pentrw
clidirile Iralte avind la bazi cercetirile incheiate odatd cu elabo-
rarea Burocode-ului 04.(fig,1,41 , 1,42).

Conform cercetsrilé suedeze,BBK 7o $i EURCCODE 4/84 s-a adop~
tat in Suedia un profil.original,cu.ambele ramuri cutate special si
cu fetele verticale puternic amprentate (fig.1.43 ; 1.44).

35,2
O
. (e @]
ri_“_'i—*_I—__
™
~ w0 | oo | w0 |

Fig.1.44 Profilul tzblei cutate
Incercirile la sarcin
orizontale efectuate de Ja-
ponezi,au stabilit capacits
tea portanti a elementului
de plangeu compus $i posi-
bilit&tile -de conlucrare 31
acestuia in nod(fig,1.45)
evident.inu t-tod~ x 1°-4-

tele rezistenielor -la trie—
Fig.l.45 kod de structwa re pentru tabtli-si beton
(41J Coce),

Pentru Imbunititirea performantelor profilelor cde Eablé cuta+x
Indoitid,cercetirile de:f¥§u15€e ping in 1986 s-au soldat cu scri-ta-
Tea linjei tehmologice i de laminare a profilelor (AZSC Standarc 2
§1 S:4 1981, A8 1250 (Planyeu tip BONDEK i CONDEX), fiz. .46 y 1,47,

Fipal.46; Pig.1.47 Fost—tensionarea plangeulul 3Blu_EX si dis-
bpunerva tablei cutate,
Lo J.Conelusid

Lopriocuperite i feulintele promovirii vnes bt s



A
ds execuiie,reducerii greutiiii elementelor,cdatd cu utilizarea ju-—
dicicasi @ materialului,se reccmandi importania deosebiti acordats
alcZtuirii plangeelor structurilor inalte[l64;174;15;19,28; lo5],

Acest lucru s-a impus pe considerentul ci.din- costul unui
schelet,plangeul are ponderea d¢.23+25%. Plangeele din beton armat
realizate sub formi de Panouri,sepipanouri,dale,dale compuse ,au dez-
avanta jul ci necesitd realizarea unor imbinXri speciale in scopul
asiguwirii rolului de saibi [98] gi totodats consumi alte materii
prime costisitoare plus energie,realizarea $i1 monta jul lor fiind
conditionate §i ce capacitztea utils jelcr Gin Cotare,

Plangeele metalice din profile laminate si beton s-au folosit
limitat pe considerentul consumului limitat de otel si cel 3l nece-
sitatii protectiei la foe.

Plangeele compuse din elemente laminate,tabll cutata si pro-
file,avind in alcgtuire gi un strat de beton,sint cele mai utiliza-
tF,deoarece asiguri reducerea greutdgii, a consumului de materiale,
trecinduse 1a un in=lt grad de prefabricare i industrializare in-
diferent de tipul de structuri.Ele rdspund in cea mai mare misur’
cerintelor functiionale pe care trebuie si le indeplineascid un plans

83U Utilizarea pe care a cépdtat-o In ultimul timp acest tip de

plangeu ceompus,se bazeazi pe posibilitatea preludrii eforturilor a-
tit de citre beton cit si de citre otel si pe conlucrarea dintre ce-
le doux materiale.

In wma acestei analize sumare a plangeelor prezentate se

remarcid: - o tendinyi accentuati de prefabricare aproape totali a
elementelor compuse ;

v - solﬁyiile adoptate tind si fnlocuiasci aproape in tolali-
tatea lor lucri#irile auxiliare (cofraje, sustinere,etc)

- tendin{a de a fi folosite pe scarid largx plangeele regli-
zate din tabli subtire formats ls rece

~ .88 acordd o deosebiti atentie izol#rii termice si fonice
-~ obtinerea unor greutiti mei miei
- posibilitatea introducerii instalatiilor necesare in
. spa tiul liber i
. In consecinii,putem spune ci plangeele ugcare,pe bazi de tablx
din ofel cu pere}i subyiri,formati la %ece,in combinatie cu panouri
cére au o achiune izolatoare Impotriva incendiilor gi fonicid,repre-
z#nta 0 alternativi eficientd fatd de alte tipwi de plangee,
Cgpracitates portanti si rigiditates rot fi asigurate prin efec-
tul de conlucrare gi de materialul penourilor. Cer intele func4ionale
sint fndeplirite prin combinatii potrivite de material,

Modul constructiei din elemente_hgoare face posiviii ¢ preluc-~

el

_n
G LA

Tare pe scara largZ a elementelor in ateliere gi un contrc. ds

$de

tate corespunziiser,
BUPT
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CAPITOLUL IT,
CALCULUL PIANSEELOR COMPUSE OTEL-BETON

-1I.1, Introducere,.Norme de calcul

Utilizarea celor doui materiale, betonul cu rezistenta mare
la compresiune. gi otelul cu rezistenia mare. la. fntindere,presupun:
necesitatea cunocagterii ansamblului condifiilor de conlucrazre oo-
time intre cele douX materiale,fats de marea diversitate de al
tuire a {ramei constructive gi a sectiunii transversale a eler
lui de planseu In conditiile asigur#rii unei eficienfe ecoromi.
apoxite .

Aplicarea plansgeelor coumpuse din otel~beton la structuri imal
te,implicd aprofundarea metodologiiler $i normelor de calcul,rpe
plan mondial fiind cunoscute recomandiri de projectare,coduri moils
noxrmative de execvuiie care evidentiazi compatibilitatea gi eficien-
ta sectiunii compuse In sirinsi corelare cu tehrnologia de executie
$i ceriniele gensrale de sigurani¥, stabilitate si durabilitate a
elementului de planseu in cadrul structurii (fig,2.1, fig.2.2).

In paralel cu Gezvoltarea conceptelor semiprobabilictice cdes
calcul la stdari limit3 s$i a metodelor stohastice referitoare la ca-
racteristicile de calcul a materialelor,normele pe plan monuial ela
borate pinid in prezent [166); (167); (16e); f169); L170); (1710 ; (1721,
(173); (174], admit calculul in domeniul elastic cit si in dozerniul
elasto-plactic sau chiar in domeniul plastic.

In R.S5.E. sint in vigoars " Instructiuni tehnice pen*tru cal
lul gi alcituirea constructivi a structurilor compuse beton - t

).

M

} )

- indicativ P.83% - 81, in curs de revizuire, ca uUrrare a IntreTi

'.).

in vigoare a mnoilor normative referitoare la calculul teitonului ar
xatv gl prevederiler pentru elemente metalice cu perefi subtim in
doite la rece,Aceste prevederi sint aplicabile $i In cazul ele -~
lor de plangee compuss,realizate din profile laminste in conl:
atit. cu placd din beton greu cit i pentru placa din beton u:
asemenea se aplicid la celculul grinzilor compuse ( cu ssu fir
turi ini{iale realizate prin preincovoieres grinzii In sens 1:ver-
.8ctiunii fne#ircirilor wutile) pentru toate tipwrile de seciiun-
.puse ale structurilor zomnstruciiilor industriale,civils,podur
struc4ii apsciale,

Normele %iriler putarnie jndustrislizate se >+~ % pr

<
.

Y

dl*?ﬂ viilizdrid s sovitee e ojsiurilor de pslile RPN
etrinsi cowglarye cuv winal ds actiune aclizati glemant-1-  Ia
chiar Zn cueul sdal arid lastielziedd gscliwnds fro-oowre

BUPT



Fig.2.1, 1) Grinda firi intersctiune
2) Grinda compusi (otel-beton)
=~ interactiune totalx

Luarea in considerare
a atingerii nivelului
de solicitare tn ele-
meﬁtul compus se face
ins3 in mod foarte di
ferit de la normi la
norm-, f'7' HE
166 ;3 174 ; 177 ;172
170 3 171 ; 169 ;27

-18 ;3 23 3 ;118 ;105

112 ; 113 ; 6% ; 64])
Acest lucru este bazat
pe cercetsri experi-
mentale asupra gradu-
lui de conlucrare a
celor doul materiale
componente, a compore-
t&rii specifice a ele-
mentelor de legituri
la actiunea sarcini -

-lor dinamice,cit gi a

@Inincere
. - s
%LLL' 1 L | 2 ij_flr ' e - {3
7 bk compresiun w
44{//</tensor i i
At a. Lk b. jL
2 = -
!II!%T?HH‘
= : ==
1 c. AL d.

a)

rea grinzii metalice ;

rlangeu compus,

57
[

Introducerea tensiunilor initiale in grinzile metalice
Situatia ini{iald & grinzii metslice ;b) preincoveoie-
turnarea betonului ; d)

BUPT
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8 modului in care elementul compus r#spunde cerin

telor de rigiditate
'in structuri,

N I1,2. Principii fundamentale ds calcul

Pentru secjiunile compuse verificarea comportirii corespunzi-—
toare la stdrile limitx fn diferite etape ( executie,exploatare,tran
-sport,monta j, etc),se face la cele mai defavorabile conditii de so-
licitare admitind cele mai defavorabile caracteristici ale materiale-
~lor, fatd de variatia dimensiunilor geometrice cu efecte defavorat

le $i Intdatdeauna pini la limita unui nivel convenyional admis al
eforturilor sau dgformas;ilor pentru un element component.al structu-
rii, :
la calculul plangeelor compuse otel-beton se iau in considerarc
-urm&toarele stdri limits
a) stiri limits ultime
~ de rezistentd (sau a capacititii portante)
- de stabilitate a formei sau a pozitiei
~ de obosealy .
b) st¥ri limit¥ ale exploat¥rii normale
~ de deformajie (sigeti) ‘
= de deforma{ii specifice critice
Stabilirea celor mai defavorabile conditii de solicitare lugte
in calcul se face in baza Standardelor implicind detsrminarea solici-
tdrilor funciise de fncircarile directe,gruparea acestora (intensita-
tea si frecvenia lor). '

Se considers mowul real de lucru al elementului tinfind seama de
' Pproprietdjile de deformatie ale betonului $i ale otelului,inflie nta i
- fisur&rii betonuwlui intins §i efectul contractiei $i curgerii lente 2z

betonului, :

Determinarea solicitirilor se face Prin metodele Mecanicii Con

strw jiilor ca pentru cepuri omogene gi cu comportare elastici,

IT.2.1, Verific#ri la starea limiti a capacititii portante

Verificarea la starea limiti a capacitZ{ii portante de reziste
Y4 a elementelor compuse se face cu luarea in considerars a comportir:
elasto-plastice -a betonului g1 ofelului; se admite ipoteza ci betonul '
intins, c¢fnd axa neutrs cade in placi, nu preia eforturi,
| Verificarea se face punfnd condi{ia ca solicitarea de calcul ce
mai defaverabild si fie mai micd sau cel mult egald cu papacita tes
portantd minim¥ a secjiunii transversale compusa,

In cazul grinzilor compuse otel—beton}‘starea limits de rezis ~
tent¥ poate fi atinei prin

a) cedares Prin dezvoltarea unei rotiri Prea rmari cars sZ auvci
la colaps plociic BU




b} cetazez elemenisler s lsgitur® sau mrin cedeyes sizicmuins
campus datcorati umer lumselxri rres zmri Irize grinds &
cal de beton. -
cl) cedarsa loczl2 s betonului swbt Iniuenga elementelor de la-
gltura rigide ( guwrubwi de ImaltZ rezistenjz)
) d) cedarea prin fiswsres IccgitniizalZ a plZcii datorits pre—
lufirii uncr eforturi rre= msri i@ “crfecare prin interzeiiul nervu -
Eﬁ. 33U cirect, pe O sSLmmafa ;% relativ ingustz‘i.
@) eczdazea in sers transverssl 8 plEcii rrin Formerea ummor 1i-
‘aii de plasticizare,

I1.2.2., S¥gz=zz liri%Z <z a¥=%2

: Verificazez Iz stares Linits d¢ sudTiliiats a formed constE,in

eszul grinzilor ccapuse imaeperiezge Iz verificzres stzbiliiiijii lo-

emle (valeare), ears se Z3ce comfocrm prevedszailor STAS ICICE/C-78

th;md efeetiul Incastrizil reaizzad fe £zl2 de betcon, pexntru mer—
2

€3 superiosri z irdimii srircozi 2

I1.2.3., 3tarez limitz 22 ghcsszl: -

Verificares conmsti Io Iipiiares walcrii sefortwrilox mitare
mormale fn Betom gi ofel, lelermimmie <= iwezes In. consiierare a e-
fectului cdimamic 3l sarciziicr repeta4ie caxe [yoliuc c':cseala,la Ya-
1@1&3 rezistenge:r I mlcil szceeplf ; STLI 10I07,/0-76 pentru
Betcn gi SIAS ICICE/C-T2 perwzw cjsl.

I1.2.4., Starez 1fimit3 de Iefcrrm il specifice critice

Verificarez 1a stZrile 1izitZ ie e€xrloa“=ye ese 7sce luiriu-se
¥ conaiderare compor tares €lzetici a msierislelor {cjel-beton),li-
itind mirimes efortirilcr wnitare zormale i Telonm si o4el,in 3.2
MWl tncft in cfel sZ o se profmoz feforme il romenertis catzate de

Pigirea limitei de rreporjicmaiilste,izr Iz 52300 2Z Zu se atingZ
li:m.itp de micrafisursre care zcate rre wiicis <dwratilitatea plicii
oG efectul ImeZrcZrilor ¢e explostzre (oormate) deci :

» qﬂi‘ € 0,8 ® ( pemixz CL 27) 81

nex - -
_‘ G pex © Cr& 2o (psmtxm betor)

i A dous limitore ¢ refezZ 13 confifia de 2 nu a6 Lepigl defor-
ﬁ‘;iilg de ctzgu& Iinitz lizizre csre pot of Jininueze calititile
il' coniterare fntze rzofilss lznizes gL placz ds beton,

vsrh-ca:se 1z sheres _iniiZz le {efirme il epecifici -ritice
"" face - tosie’ etz,e;.s {nzre 2, i?zum’t,er‘.atae ., e,
w¥ iz 2aformatis (sXgedid)

I1.2.5. 2%ar:za_ Tim:
-—589“' £ 4 aiicc zompTas 32 a=vRtor, Zeiternimate fExZ up:li-

. O8Te8 coeficientiler 4iommise. LU TTELLIE ££ Tisdgesdcs vzlorile
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admise pentru constructiile metalice civile i industriale conform
.prevederilor STAS 10108/0 - 78.

S&getile se verificid in fazelse de executie respectiv exploa-
-tare, luindu-ee Iin considerare efectul actiunilor de scurt si de
dlungd duratf, cit gi a efectului de curgere lentX a betonului,

11.3%. Materiale -

Pentru alcidtuires elementelor compuse (grinzi,plan§ee) se fo-
losesc pl&ci din beton armat, in care betonul are cel putin c¢la sa
BC 25‘§i cel mult clasa BC 35, folosirea unei clase de betoans pes
te By 35 impunind o justificare tehnico ~ economici si condi ¢ii
foarte ingrijite de executie.

Analizind compor tarea unui element iIncovoiat din o%el in com-
paratie cu unul din beton, se gtie ci otelul prezinti proprietiti
8lastico~ plastice superiocare betonului,material vu o compctare
pronuntat reologici, -cu zona Intinsi scomsi din lueru,

I1,3.1., Betorml

Curbele caracteristice Ga-Eb a betonului pentru solicitarea
de compresiune din Incovoiere -~ acceptati de diferite norme {141,

171 ; 172] sint prezentate in figurile 2,3 si sint de forma para =
bola ~ dreptunghi.

Ifc  porobolo grec |l J6b  &b__[gb 2+Eb
= 085 Ro o |2
T | TR
| ! ! ! }
72NN | | | STAS 10107/ 83
% L o % . Ibde)
| ICEB-FIP gy, i i |
0 135 2 35 0 X 35
G a) |
Re  belon obisnuit |

Fig. 2.3, Diagrame U - € pentru beton

Virful parabolei de gradul II are ca abscisé,.gb = 2 fe
deformatia spsaificd maximd corespunzitoare solicitirii de compre-
gsiune centricid iar capitul diagramei corespunde punctului de abg~
cici Eb = 3,5 %o -~ deformafia specifici m xim3 a betonului

Obisnuit admisa de CEP - FIP, BUPT



Folosirea diagramei G‘—Eb €l variatia para bolicd pini la
gb = 2 % conduce la complicarea exagerati a relatiilor de calcul,
Péntru cazurile cind se admite o rezolvare simplificati, se accepts
pentru beton o diagrami de calcul G:"Eb biliniari, triunghi = drept-
unghi. (fig,2.1,c) pentru beton obignuit $i 2,1,4 pentru beton u —
gor de granulit. Conform CEP-FIP [171; 172)] funetia biliniari
G“-Ebdefine§te 0 limitd conventionali de ela%ticitafe.a betonu-

lui Ebe= 1,35 % . Dups depégires deforma;iei specifice Ebe se
conteazi pe plasticizarea betonului comprimat,limitatd de atingerea
"deformatiei specifice de rupere Eer:B,S %o

Obs, : 1) Pentru calculuI'caracterieticii*cu:gerii lente a betonului
ugor de granulit se poate adopta caracteristica curgerii lente a bew-
“tonului obignuit corsctat cu raportul intre EL¥OT/ E%:eu (e 45,
523 96 ; 119]

usor
3] Y

usor  _ . p greu b

. ¢l cl o greu
‘ E L

2) Xodulul de slasticitate longitudinai al betonului usor pen-
tru fnc#rciri de scurtid durati se poate determina cu relatia

¢ usor 2
- Eu§oT _ b . gobignuit(gren)
b - obignuit b

£ o
unde Eb este modulul de elasticitate al betonului cbignuit (greu) de
aceeagl clasg,.

1I,3.2. Ofelul

Otelul utilizat la realizarea construcyiilor metalice face par-

“te din categorias otelurilpr moi -~ cu continut redus de carbon si are
diagrami caracteristick (- € de tipul celei din fig.2.4.a.

: Pentru calcul, se admite o forma simplificati a diagramei -
fig.2.4.c, considerind ci otelul are o comportare perfect elastick si
propor jionald pini la (0,8 < 0,85) G'c, comportare elastici pinX la
atingerea deformatiei de curgere £ s In deformatia specifici maximi

< e
‘se' limiteazs 1la g'c =8 4,

Fig.2.4, Curba caracteristicd 0 - £ (0tel norral)
a) curba resld; b)-curbta teoretici ;
¢c) diagrama de calcul BUPT



Pentru armarea plac1lox compuse se foloseste otelul beton

sub form# de plase sudate sau carcase, avind rezistenti de calcul

intre 2100 = 4000 daﬁ » Tunctie de tipul o;elulul, profilatura ba-

relor de armare glc%ésurile constructive gi tehnologice de reali-
zare,

IT.4, Actiuni

Prirc acjiune se intelege orice Influentd exterioari sau in-
teriocar¥ care produce- stiri de eforturi fntr-o structuri sau in
unele elemente ale ei,

Actiurile care soliciti plangeele pot fi clasificate astfel:

a) actiuni directe

Iin general incirciri,cum sint fncircirile permanente (greuts

tea proprie gi greutatea moarti), ingiArciri temporare cu actiune

de lungi duratd (pereti despirtitori, greutatea utila jului tehnolo
gice stationar, fncircirile utile din depozite, biblioteci,zili de
spectacols, incircarea datid de zipadi ), cu ackiune de scurti dura
t3 ( fncarcirile din utila jele de ridicat gi transportat,incirciri
le din greutatea oamenilor din clidirile de locuit $i sccial = cul
turale, depunerile de praf industrial, gi forfele inertiale (forta
centrifugia, forta de frinare, etc), 1

b) actiund indirecte

In general deformatiile impuse, cum sint acelea rezultate
din precomprimarea, din preincovoierea grinzilor de tip III, din
deplasirile de reazem,contract{ia si curgerea lenti a betonului,diﬂ
variatiile de temperaturi elementelor sectiunii compuse, i

Valorile caracteristice a acestor actiuni se vor lua cu mi-
rimile incirc#rilor nominale, date In standardele in vigoare sau °
alte prescriptii speciale,

Valorile de calcul ale actiunilor .se ob4in din valorile ca-
Iacteristlce,prln multlpllcarea lor cu un coeficient, denumit coe -
ficient. de supraincércare ce tine seam3d de posibilitatea m unel.
acyiuni sz atlnga valori maji defavorabile decit valorile caracte-
' 1stlce, de probabllltate redusi, a suprapunerllor simultare a v

lorilor caractexlstlce acplunllor anllcate unei construc§11 gl de .
posibllitatea apari§161 unor modificiri defavorablle ale eforturi.
— lor. - In cazul unor aciiuni dinamice rezultate d1n incdreidri
‘utile se iau in con51aerare eoeflclen§11 d1nam101 de impact inde-
‘penden§i de coef1c1en§i‘ de’ supraincircare,
~ In cazul unor incirciri distribuite 11nlar sau concentrat
se iau midsuri construatlve_in trampa de alcituire constructivs pen-

tru redistribuizca acestora intre elementele princivsle si celeBUJT




»

N - 58 -

—~ Determinarea solicitirilor rentru diversele verificiri dupy
metoda stirilor limitd, se face %n baza grupdrilor de gactiuni admi-
se de standarde sau normative, in cazul cladirilor fnalte fiind
specificd prevederea diminuzrii incéréérii
de nivele ale cladirii,

utile functie de numirul

II.5.VDeformatii specifice in diferite stadii de solicitare s
sectiunii compuse

Acceptind pentru otel diagrame de calcul din fig,2.5. ¢ respec—
tiv o functis bilinijari 0’ - £4din figura 2.3.¢, se pot analizs
stadiile prin care trece o grindi compusi otel-beton,prin prisma a -
tingerii deformat{iilor specifice elastice, plastice sau limiti in
fibrele externe.Se acceptx ipoteza conlucririi rerfecte,deci axa
neutri este unici pentru elementul compus pinZ la rurere,

V Compor tarea elastici a sectiunii compuse (fig.2.5.a) cu atin -
gerea simultani a liritelor de eiasticitate_in fibra cea zai compri-
mate de beton gi fibra ces mai intinsd de otel, conduce la o valoare
E curburii secliunii transversale de 14? = (1/333 h = 1/323 n) cu

valoarea corespunzitoare a pozitiei axei neutre y = (0,467 = 0,451)h,

a) b) c)
! \ Eb=tbe={h%e tbe<fb<fbr Eh=£pr=35 %,
o // {//’ _?_—+— _—?- {
A 7y

@

L
| ER(B0BIEc €c=02  Eo<tos €cm87,

Fig.2.5. Deformirile sectiunii compuse

[
I

Dacid in'otel se ajunge la deforma {ia specifici de curgere,iar in
bstonul comprimaf deforma{ia specifici este cuprinsi Intre limita de
elasticitate gi Geformatia specifica limita ( Tige2,3.D) curbura este
Cuprins¥ fntre limitele 1/294 h < 1/¢ < 1/182 h, iar pozitia axej
neutre Intre valorile 0,4117 h< y< o0,6364 h,

Daci In fibra cea mai‘comprimafé-de betoh‘sé_étinge deformatig
specifich limity [ iar in ogel‘daformatig specifici eétéﬁf‘%ffﬁc
%ﬁrbura'corespunzatoare’este intre limitele 1/182 h < 1/? < 1/12 n,
Pozitia corespunzitoare'a axei neutre poate 'fi 0,042 h <y < o0,6364h,

Valoarea y = 0,042 h corespunde situatiedi cind si 4in 5§el se
ijunge 1la deformajia specifici limit# de calcul ; deocarece fn practitﬁDT
: B
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valoarea y <« 0,042 h este fosrte rar atinsi,la Incoveoic~e po
tivi,

zi-
cedarea grinzii compuse se va produce 4n general prin zdrobi-
rea betonului comprimat.
Capacitatea portants a sectiunii compuse otel-beton este deci
limitatid prin atingerea deforma@iei specifice limit# a betonului.

I1.6. Determinares eforturilor unitare in grinzile compuse
o%el-beton in domeniul elastic

In verificiirile la stArile limitx de exploatare si de oboseal

determinarea eforturilor unitare $1 a s¥gefilor se face cu metodelk
mecanicii construciiilor,ca pentru corpuri omogene $i elasice. Me-
todele de calcul acceptate pentru determinarea eforturilor au 1la
la bazi uwnitoarele ipoteze:

— valabilitatea ipotezei lui Bernoulli(secliunile plane gi
pefbendiculare Pe axa neutri ramin plane $1i perpendiculare pe axa
neutrd si dupi deformarea grinzii);

~ valabilitatea legii lui Hooks H

- valatilitatea ipotezei suprapunerii efectelar ;
— modul de elasticitate constant pentru beton ;

- se neglijeazi eforturile date de forta tidietoare;

- secﬁiunga de calcul al betonului se limiteazi la zona come
primatd a daleij;apor tul nervurii de fngrogare se neglijeazi,chiar
dacd este Iin zona comprimati

—~ 88 admite o interaciiune perfectid {ntrs dale de beton si
grinda de otel

In cele ce urmeazi se rrezintd pe scurt cfteva metode de cal-
cul pentru determinarea eforturilor unitare 4n grinzile compuse
otel-beton in domeniul elastic.

a) Metoda sectiunii transformate

Se bazeazi pe echivalares sectiunii dalei comprimate de beton
cu o wécjiune de ojel,reducind 1x{imea depcaleul a dalei min fmpir

&irea'chlcoeficientul de echivalentd n = EEE— pentru fnci ciri
- . bet
de scurtid durati $i n'=k.n unde K= 1+v- ¢ ,,.Metoda permit luarea

in considerare in mod diférentiat a efectelor fncircirilor de

scur ti durati gi de lungi durati,sau repetats prin aplicarea modu-
rilor de eiasticitate diferentiasi gi specifice clasei de beton gi
compozijiei betonului cu care se 1upreazé. .

Astfel,de efectul curgerii lente se tine seama prin folosi=-
rea modulului deformafiei totale Eypy sau'iﬁ?' .

Caracteristicile de calcul a ssobiunii compuse ce cslkauleazi
aiferit In functie de cele dou# pozitii posibile ale axei mne utre,
Pentru axa neutrs situati in dals sau nervura %@-baton;caractsrig-

g T A se se calculeazd dupi reletiile date $n
$ieile- seciiunii compuse se P t BUPT
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fig.2.6.,iar pentru axa neutrd in grinda de otel,dupd relatiile
ain fig.2.7. In rels iyiile de calcul date s-a luat in considerate
$i arm#tura de rezisten{d a plicii fpentru sitﬁa§ia cind este pa-
raleld cu axa grinzii). '

Gg bl Ao ?f,
4-4~+:23T&M%S§f£ >\>;3F3H”' AC=A0+AO+J%¥EL
‘ P %IZ‘] Bxﬁ{;—‘t —*T? 2ee, 200ACO 2n'Aag
i!h;ﬁmk_—\%\%:o@_gg i ycbs+ 5 ybs==1 {bryi D
D= N e
B s I —LLJFX. Ic = loa+AoafYeols Ybs
e e STk

Fig.?2.6., Caracteristici de calcul ale sectiunii com-
‘ puse pentru axa neutrd in dale de beton

Ay
A- A A 2
c ot =
1 Abp
Yi=Y, + —-——A’c o ng
Ie -lﬂo*Aca{Yco)‘*lb - o2y

‘ S
n <

Fig.2.7. Caracteristici de calcul ale secyiunii com-
puse pentru axa neutri in grinda de otel

b) lietoda repartizirii eforturilor - are la bazi aceleagi ipo-

teze de calcul ca $i metoda seciiunii transformate,lietoda permite o
evaluare matematlcé mai exactd a stirii de eforturl unitare,in func-
tie de valoarea caracterlst1c11 de curgere lent# a betonului si de
rapor tul :igldltéﬁllor dalei de beton gi a grinzii de otel,necesi-
tind fnsi un calcul mai laborios, -
; ¢) Metoda fibrelor conjugate - consti In fnlocuirea sectiunii
+transversale reale cu dous fibre {prisme) convenfionale,aflate la o
snumity distants,in aga fel Incit deformafiile uneiu dintre ele si
nu se traBvamiti gi la cealaltd,deci solicitirile extericare care
act{ioneazi una din fibre,nu produce eforturi in cealalts fibri,lPaci
se cunosc deformatiiia specifice gi eforturile unitare In cele doui
fibré,pe baza ipotezei mectiunilor plane se potv determina deforma-—
fiile specifice gi eforturile unitare la orice nivel al sectiunii
transversale. )
Pyin punct de vedere al tehuclogiedi de exefutie i a2l etarelny
BUPT




de aplicare a iIncircirilor, grinzile cu sectiunea compusi otel
beton, au fost grupate In trei tipuri :

= tipul I, la care toate incircirile sint preluate de
secyiunea compusi

- tipuwl 11, la care o parte din incirciari sint preluate de

grinda metalic#, iar restul fncHrcirilor solicitsd sectiunea compus

- tipul III, grinzi cu eforturi initiale obtinute prin pre-

incovoierea grinzilor de otel in sens fnvers fat{¥d de directis ac-
tiunii Incarc#rii exterioare

Asemenea grinzilor compuse,plicile cu sectiunea mixts pot

fi considerate tot de trei tipwri, I,I1I,III,

In categoria plicilor compuse de tip I, intra plicile prefab
ricate gi cele sprijinite in faza de monta j.In categoria plicilor
compuse de tip 11 Intri cele monolite nesprijinite, la care tatla
cutatd (din otel) preia singur# incircirile de greutate rproprie

$1 cea a plicil de teton, restul inc#rcirileor fiind preluate de
secyiunea mixti, La acest tip de plici, czlculul =& face
etape : czlculul plicii metalice cutaxe $i apoi caleulul

u_

-
[oRv i

>

I

sectiunii
ompuse,
I1.7. Calculul elementelor compuse o+el bveton la
starea limi*X de rezistentx
11,71, Generalititi -
Momentele de Incovoiere la star:za limiti de razistents oo 2
termind cu luarea In considerare a comportdrii elastico — plastim

a betonului Iin dals, precum $i a otelului armiturii 3i a
grinda metalicd. Calculul elementelor compuse betcn usor - otel 1la
starea limitd de rezistents este influengyat de valoarea mai mic
modulului de elasticitete, respectiv de valoaraa mai mare 3 de‘or-
matiei specifice limit3 de rupere a betonului ugor I tE de betonul
greu, » ' )

'~ Se accepta cé,plné la atlngerea stérll limiti de 1621sten§
BU se produc luneciri in tabla cutaty’ ‘si dala de be ton,

B - Se neglijeazi aportul betonulul in nervurlle ( onuulele
tabeli cutate,’ temeTn v

'~ Atingerea curgeril armiturii In dala de beton fnainte ds
atingerea-deformatiei specifice de rupere ( Ebr).In general,aportu.
acestei armituri este neglijabil ( se neglijeazi),

«~ Se recomnds ca secjiunea-compusi si fie alcituity sstdl,
in¢lt axa neutrsd:la starea limit3-de -rezistents sz ris sitwata in
dala de beton,

Legitura intre eforturl unitar al ceformatiei srecifice ecste

BUPT



prezentat in fig,2.8. N

_*_ Ebr Re | Ebr Re
| > ——=— [ - ==
- o Q) & fe — £ j1 < Ehe -
Ni — = A -t =
> > = ~EL
% 7 1 < y
a
) b) Beton greu Belon us._r
— Ebr  Re :
] — Ebr=3,5% Ebr=4,0 %,
SN S 0= Ebe=135%.  Ebe=1,55%,
Fp ar < | ]
;| S N Y S c) £0.385 f=0.386
5 a L/ £370,614 F=0.614
— «(=0,807 L0807

Pig.2.8. Diagrame de sforturi unitare pe dala ds
beton armat

(

Il.7.2.(Calcu1ul plicilor compuse in domeniul elastic

Calculul in domeniul elastic se utilizeazid pentru verificarean
la starea limiti de exploatare si la stares limitd ultimi de obosea-
13.Placile compuse tablid cutatid - beton se comporti cz o.dali nervu-
rati gi dimen§ionarea lor se poate face ca pentru niste gr;nzi ald -
'tu:ate.Determinarea eforturilor unitare gi a sidgetilor se fice cu
metodele mecanicii construct{iilor ca pentru corpuri omogene si elas-
‘tice,

Ipotezele fundamentale luate in considerare‘sfnt :

— valabilitatea legii lui Hooke

- valabilitates #>:7ezalud Bernoulli

- conlucrarea perfecti intre tabla gi beton

- sectiunea transversalid de ‘calcul se consideri formaté din
tabld cutati l dals de beton comprlmaté + arméturé flexibili din da-
ie de _ beton ;‘betonul din zona intinsi nu se iam in considerare .-

In functie- de semnul moméntului fncovoietor (p021t1v sau nega-
tiv), tipul plicii compuse (1. sau 11 .§1 pozitia axei neutre ( in
-.beton sau fn tabla cutati) se prez1nt§ in continuare situatiile de
calcul. :

" Ile7e241s CalcuIVI .1la momentul pozitiv _

Stadiul -elastic de -solicitare a sectiunii pliAcii compuse se

considers limitat de atingerea deformatiilor specifice limitd in
fibrele extreme ale ssckiunii egala cu & .= 1,35 % , n betonul
BUPT
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comprimat. gi EO= {0,8 = 0o ,85), E'c =1,6 %+ 1,7 % 3in otel,
Asa cum se araty in fig, 2. 9, functie de rigidit&tile celor douy
materiale componente, axa neutri poate si fie 4n placa de beton
sau in tabli cutati, -

Calculul plicilor compuse se face geparat pentru cele doux

tipuri ( I ¢i 11), iar rela{iile de caleul se stabilesc in functie
de pozitia axei neutre,

! ' €be +135%

SV

NN
AN

ANSS
_\\i\i;

L

@
[
3
3

Fig.2,9. Plici cu sectiune compusid solicitate de moment
pozitiv ; pozitia axei neutre la limita stadiu-
lui elastic,

a) Placa compusi de tipul I,

La limita studiului elastlc, écuatiile care caracterizeazx
comportarea sectiunii se determini pe baza stirii de tensiuni pre-
zentate in fig,2.6, N

Cazul 1. Axa neutrs intersecteazi betonul

‘Cénférm fig.2.8.a ,Aeipresiile rezultantelor tensiunilor fn
beton Cy si ogel T, si a punctelor de aplicatie sint :

N R. b )
C'b‘=nncb—2Y— = — (2,7)
- ¥

8 3
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ot 2h + t 42
To-: - (2 _H;—-_y) + (2% -'H—_T)( h tgol + bl) -

p » -
. h + 2%
2 t u < .
- hy tg¢m+thu (2—?;—) s:.n.d’J-\P R (2.9)
2 3
YR bt 4 hy YR, . 3t+2h
dT = —7 (2 -~ hp-y )+ g [3(b3+ 2t sin@(}— —EE;3%5+
2
3t +hu hu ﬂ/Fo b3 hu 3b, +2h _tga
+ 2h, (3 hp—-§) tgoﬂ} —— {7 (2 hp-y> bo+ h, tgd *
hu
+ 2 hu [l - ’j—(h——_y—)—] (2.,10)
p

La stabilirea rezultantei Intinderilor in otel au fost uti -
1lizate tensiunile din diferitele fibre ale acestuia exprimate in

functie de RO dups cum urmeazi :
h -y -1%t-nh
G - P u
o = YEBR, — (2.11)

1 h—y—hu
—p * 4

a
I

-

'

Ie
! - {(2.12)
0] 0] 1p y
n h -y - t
- 1%
o, = Y&, —R———hp — (2.13)

unde Y =0,8 + 0,85 :

Ecuatia de projectii
;) Cp. = T (2.14) ..
permite determinarea pozitiei axei neutre v

Capacitatea portanti la limita stadiului elastic a secfiunii
este datd de relatia :

Mcap = Cb (hp - 8 "‘dT) ' (2.15)

| Cazul 2. Axa neutr3 intersecteazi tabla cutati

Starea de tensiuni din fig.2.lo.b. ¢i detaliul 2.lo.c.permit
determinarea rezultantelor temsiunilor fn beton-si ofel,precum si
pozitia punctului lor de aplicatie.-

_Rezultanta.ﬁb se determind sc#dzind din volumul tensjunilor

in beton pe cel corespunzitor supréfe@ei delimitate de fata exte -
riocard a tablei cutate,

P
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b
N Ebe135% Re

l 1 ] EACRS
7 v 7_ > :
] | & /1 Go

o8 J@ > S
-
r':i: ' I lo__dor

Yec-166 Yo 0,

Yec

LQQ_J'Z*S’Q&Z ghu+{—hp+y){9_c

J b3@+y){
gn(.
e _ .

H bs [\ ] ty o
o JEN__ ] ooy 57,
b3+2fsincr hp-y-t hP-y G" -
= = v

¥ ¢ YR
AQ | b3+2hu+ < _ _ o]
!

’ ! |b3+2tsindy Zh"’{q..‘ﬁ,' J
1

b

Fig.2.1o, Plici de tip I solicitate
deforme§ii i tensiuni
a) axa neutrZ intersecteazi betonul ;
b) axa neutrs intersecteaza tabla cutat: H
¢) tensiuni in tabla cutatx

la moment pozitiv,
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- 40 =

nkE_.b WE (h, + t = n_ =y)?
d _ cC Yy [¢] U ) .
Cp = el - B(hp —_— 2 [3 (03 + 2t sind ) «+
+2 (p +t - by + ¥) tgd] (2.16)

Listanta de la punctul de aplicatie al lui ¢y la axa neutrs
d se obtine din ecuajia oe moment fati de axa neutra $i este da-
td de relatia :

. b
¢ = — (2.17)
unde 5 b
| R, by PR (n, + t -h_ o+ )7
o T TE, =57 5 (o5+ 2% eind )
+ 2+t - hp 4 y) tgd] (2.18)

‘ Rezultsanta compresiunilor In tabla cutatid CD determinati ps
baza fig.2.9.c. este catl de rvelaiia

YEr
o) . 2 - - .
Cy = grﬁg:ij{tnu + t - hp vy [)b3 + 6t sind +2(hu+t—hp+

+ y)tgcﬂ] —(hu-hp+y)2 [Bb3 +4(hu—hp~y) tgdj} (2,19)

Listanya a ds la punctul de aglicayie al lui C, 12 axa
neutr# se obiine din scuatia de memente fa & de aceastd axi si

aste: L
_ CO N
dog = = (2.20)

o
U :
naeu = *IBO (h. +t -nh +')3 35(b.+ 2t 8ind )+2(h _+t-
1 ce T TXm-y) u Y 3P et 8 wh iyt

)

+y)tgoh - (hu-—hp+y)3 E3b3+4(hu—hp+y) tg j} (2.21)

Rezultanta intinderilor To Iin tablas cutati situwatid sub axa
nsutri deterninati din starea de tensiuni de ps fig.2.9.c.este :

YR, .

T T BT - 3pt(2hy-2y=t) + (hy-y-t) [305 + 6t sinds 2(n, -
~ P

{

~h, +y ét)tgd] - (hp—y).2 [ 3b3+2(3hu-hp+y) tgo(]} (2.22)

Distanta de la punctul de aplicatie al lui Ta la fibra cea

mai intinsi a sectiunii este determinatd din ecuatia de moment

fatd de aceasti axi, Dy,
dg = - 'T:" (2.23)
unde:
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- - - 47 -

. ¥ R (2n -2y -t)vt 2 YR -y - )3 )
JT B 4—(hp —y) + 18(hp — y) [3b3+0t Si.nd—"

YP t (h_—y-t)2
) D .
= 3b,+ 6tsind +
6(hp y) . [ 3 :

YR (b -y )2

+ 2030y -np +y + t)tgl] - —0 BV L [305+ 203n,-n 390 te4]

+ 2(3hu—hp+y+t)tgd,] +

(2.24)
Tensiunile din dreptul diferiteler fibre da otel au fost
exprimate in raport cu Ro dupid cum urmeazi :
h —-y~-1t-nh
- u -
0o = ¥r, 2p—1 (2:25)
p J
, h -y -n
= P __< _u &
0o = YE, Ry (2.28)
h -3y -1 -
. _ D
GO = \'lJP.O —HHPT— (2.27)
Din ecuatia de proiectii
_ A\
Cp + Cp = T, ; (2.28)

rezultd pozitia axei neutre y cu carc se determins

capacitatea
portanti a sectiuniiy la forma

I».;cap =Cy(d + hp -y = dg) 4 co(-dco +hy -y - do)  (2.29)

b) Placa cempusd de_tipul I1 - aste placa 1a care o tarte
din Incirciri sint preluate se sactiunes mixti.Peste starea ds
tensiuni din deforma iia ini%ial¥d se suprapune stares de tencsiuni
g1 deformatii corespunzitoare fncircirii ulterioare ( fig,2.11)
Se recomandZ ca tensiunile din otel produse In prima etapi de

A £bé 1,35 %,

7 1y
W g

6 YE.>166%. Cor
Ag

. G0i<0SRo /

NN

N

Fig.2.11., Placi de tip 1I solicitatX la moment pczitiv,
diagrame de .tensiuni c¢ind axa neutri inter -
ecteazi betonul
® “ BUPT
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. s . i
cE e g =, - - 5 s X .y £ P
Incireare ( U . si U537 s& nu depigeasci 0,5 B
Diagrama finslx a tensiun

ilor pe indliimea  sectiunii (fig.
2.11) permite determinarea compresiunii {n beton C
ei de aplicatie s, cu relagiile- (2.7) si (2.8)
narea rezultantei- intinderilor din otel To

b $1 a puncitului
y IT€3psctiv determi-
cu relatia :

pt2 . _(b3+_2j; sind)hu . -
Yo TP Fo = wtnay Rom 00) ¢ —Frpe 2 (020, 42w +
2 * ® hs.
+ Rohu] + hy 0, tadl +(R - ) o (4hu tgol - 2h tgy - 3b3)_
utt)
- R hy, (b3+hutgo( ) - - (2.30)

Listanta de 1la TO la fibra infeTrioard se calculeazi cu relatia
(2.23), 3n care : N

2 3
N _ bt Fo bt (m . ot 1 3 . r
bp = =42- - —HTT§§33._\LO o)+ BT E) hj (b3+2t 31nd')20+
3 6 2
hg Gotgd. 2h;

* - »
+ Go(znu+>t) + TR+ T + 5 ( R - (70) (2.3)

Tensiunile din diferitele fibre ale tablei cutate (fig.2.11,a)
86 exprimi In functie de rezistenta %’Ro astfel :

* ' i hy =y - gk s
Oy=( ¥R -0 i - - G (a.32)
1 - h
: 3 =¥, - (¥ E- 0T —EF t2.34)

i

Ecuatia de proiecyii, de forma celei dati de_relatia (2.14)
’permite de£erminaraa.poziﬁiei axei neutre Y, cu care sa.determini ca-
Paéitatea portantd la limita stadiului elastic utilizind relatia
(2,15)
I1.7.2.2, Calculul ls momentul negativ [131]

In cazul plécilor compuse, sub actiunea unui moment negativ,
tomportarea in domeniul elastic se consideri limitats de atingeres
unor defarmatii in fibre extreme care nu dep§eschalorile :

' , a

g = (0,8 - 0,85) £ ,= (0,8 % 0,85) T (2.35)
An varele de o}el -beton aflate in zond intinsi,
3 €, =1,6% < 1,7% 4n otelul din tabla cutata

o .

€pe = 1,35 %0 in betonul couvrimat

calculul se face separat in funcyie de pozifia axel neutre gi In
funcyie de topul plicii compuse (I1,I).

i a3z ¢ Iului in cagul pliE-
Sectiunea transvereald ce stid la baza calculu v



5t

b
¥

un powendt nege tiv, o

e

pentru asigurarsuy continurts

P T

Ly AR
Ta o J3%. 7,17

vxy
e

e Pe 1 2. Plled

tiv g ;
codiaiul elaatic

1imstn o

1i.7eZ. LazeMlul plicilor comriist

srea sge biwaiz compuse in comeniid @lasi.ool

Xgixea mdrimii scelicitirii ce corespunds livivsi o

s, Ba ests carsclerimatn de Papal’
urul dnintres merhord inlale core aulchtuiesre oaeirunea eote depandd
RS Hab *,«i:f :;y:am;s.‘!‘iméi ¢o dnotent fuceparea plastifrarid
lay- { €, wu f 1

), iur fa celilald cete

Looonud elget --")ldi:ti\. da solicitare s po:
su dimiti,

RTE BN BN

ITlefePai, Caloulul nifc

Sun act,,i:x.e:.a unui morent ponitiv, comporinres fa urens st
tuaatic 8 pliacil

32lor de Ltap I punte T cRvE
T -

-~ posifie exey neulre in raporit cu L's‘_

- formaz diagramzler de tlLaniuvni,

BUPT



- ju.-

Stadiile limiti pe care le pot atinge plicile de tip I sub
-actiunea unui moment pozitiv sint date $n tabelul II.7.

Tabels II1.7.

Stadiul |,. : Forma diagramei de tensiuni
Timity [TiPul | —=SE280G
Beton comprimat i otsel
Intindere Compresiune
a a R
i 1 Dreptunghiu- .
g:itré triungni Dreptunghi -
in be- | 22 Dreptunghi- Dreptunghi- -
ton triunghi trapez
a Dreptunghi-
3 triunghi Trapez -
D
b Dreptunghie- . . . .
i:itra 1 tr iunghi Triunghi Triunghi
in b Dreptonghi- - .
tabla 2 | triunghi Triunghi
cutaty | :

Tabela 2,7,

Stadii limitd sub aciiunea momentului pozitiv,

Pentru rapoartele deformatiilor specifice se utilizeazid urmi-

toarele nota{ii :

< €
k = _bg; k':_—ﬁ_lg-
Ebr e

A= S [ S

’

be k"

Pl =1 ’f

(2.36)

A. Axa neutr¥ fntersecteazs betonul ( staaiile a,, a, sia )

cazul ay

Pentru starea tensiunii prezentaté in fig.2.13 valorlle b -
éultantei.compres1unllor in beton gi a intinderilor in otel gi dis~-
tantele de la punctele lor de aplicatie la diferite fibre ale sec -

tiuniji se calculeazi cu relatllle

C, =R, by (1= —

0 oo
a=- . %—:—§E
o=y [1-5t5)

Punctul de.

coincide cu centrul de greutate al acesteia’ y,,, iar A

tablei cutate

(2.37)
(2.38)
(2.29)

(2.40)

aplicafie al fntinderilcr din tabla cutati T

o este aria
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Ecuatia de proiectiij
k A
R, by (1 - 5 )—AOP.O (2.41)

permite determinarea pozitiei axei neutre Ve

varniatia defor- Variatia tensiuni| or
ay| b g matiilor specifice caleul exoet  caleul simpli-

Ficalt.

br Re L R

I g L B i
2777 s oo [L.,  BEE w] Bt
7 7 R < IR =N

hp

. ! ~Ec -
huI ;7 QQ | J‘P'Y o= So=u
= —— = T
-l - < €C_ R ° Ro T
a2

. I"

R
- - —
AR IS 3™ < F —1Cbr~ gy
7 /ﬂ y K__{_ be i o % Aol
4 o NP —
[ 02
="
hp- -
J ™ N PSS
- Yot
R
7T S ENE
7 B ==
/ . L. e . — e
| - Gq To dT,
N\ B Z Sy )
- <fec Go- Ro Ty

Fig.2.13, Placa de tip I solicitata in stadiul elasto -
plastic ls mometul pozitiv cind axa neutrs inter-
secteazi betonul i

Momentul capabil al sectiunii, in stadiul de solicitare ela s~

,to-plastic al plicii de tip I fncovoiate cu moment pozitiv este
Yoap .

Calculul gimplificat al acestui caz Présupune plastifierea
integrali a betonului comprimat de fniltime o,8 ¥y $i plastifieresa
integrals a tablei cutate.In aceeste ipoteze e€cuatia de proiectii
‘care permite determinarea axei neutre, de tipul relatiei (2,14) se
mai poafe a:rie sub forma ~

°,8 by R, = AR, (2.43)

=Cp (d+h,-y-ady) (2.42)

t

Capacitatea portanti a sectiunii transversale la 1irita cta- T
B ) BU



diului elastic

Mcap = AR ( hp =04y - dT) (2.44)

“Cazul a2

Starea de temsiuni ce caracterizeazi stadiul limits a este
prezentatd iIn fig,2.13, Rezultanta tensiunilor din beton,respec~
tiv distantele de la punctul ei de aplicatie 1la axa -neutri $i la
fibra superioari a sectiunii sint date de rela tiile (2.37),
(2.39) si (2.40).

Aria tablei cutate Agy de Indl{ime z, situati $n zoma pe
care s—a atins gi depisit deforma}ia specifica cr S8 @ lculeazi
cu relatia
A =Dt +(z-t) [ bat 2% sind - hptgol  + (h+t - 2) tga]- z(b3+

+ 2 h, tgd - ztgd), (2.45)

Rezultarnta intincerilor pe aceastd suprafatdl , notats TO

eéte

m

J—Ol :AOJHRO (2.46)

'Punctul de aplicajle al fortei T,q coincide cu centrul de

greutate al suprafetei Aol‘

2
dpy = Irll_{'b‘;_ + (z-t) [b3+ 2t sind ~ by, tad +(h +t-2) bz |
o]

(t+ a ) - z(b,,). © 2k, tEk - oz otgd) 4y, (2.47)
uﬁde;a—a notat

. o [3b3 + 6 t sind + et + 4(h, + t - 2) tg% 7.2)

YH 6 [b3 + 2 % sind + h ted *'(hu + t-z)tao

i - t ) ]

d — Z 3b3 * 6 hutgd 42 gd (2-47-bo>
IV " % b3 + 2 h tgd - 2 tgd

Rezultanta tensiunilor in oiyel,situats deasupra axei_z este

‘daty de relatia : ‘

\ (h + t - Z) Y ’ '

= u i =3 )t -

Typ = ———p—— {(0’o + Ro)j(b3f<2t slnd')+2(hu+ t )(G'°+FO) gd}

| (n, -z) .

PR 304 ( q'o +R ) + 2(h,=2) (G | 4+ 2R ) tgo(} (2.48)
iar punctul de aplicayie al fortei T°2

»*

' - . (2.49)
; ) dT2 =gz +d

- unde: Ve :
. (hu+t—z) : ind (h+t=z)t ¢] +(R .~ @ )[3b +
= — T 3 3b, + 6t sin0 + 2(h +t~z)tg o o 3
02 { Go [ ?

(h,-z)2 ' Nt |
"+ 6% sind + 4(hu+t-—z)‘tgb(]}— #;5\\301 [3b3 + 2(h, —=)tgdl+

- g A BUPT
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1
+ B= T ) [ 55 + 4(n, - z)tgo(]} (2.49.a.)
!
' In relajiile de mai sus, tensiunile 0= gi 0, se pot exprima
in funciie de rezistenta limitx P $i de dimensiunile séctiunii de
otel (fig.2.13) dupi cum urmeazy :

h—-y-1%t«h
Go = 2 2 RO (2-%.3-)
T
) g} -y - u
‘ G, = 'ﬁ‘-—~—p_y_ - R (2.50.1)
unde : €
z =h -y {1+ k") in care k" = <
p Ebr

Poziyia axei neutre y, in cazul 8, s€ poate determina din
ecuatia de proisciie
— m —
Cp = Tyy + Ty, (2.51)

\ Capacitates portantd a sectiunii 1a starea limitd de rezisten-—
{4 a placii compuse 6yel—be+on de tip 1 solicitatd la incovoisre cu
moment pozitiv,corespunzitoare stadiului limitX a este :

Mcap = ol(hp T1~S)* 1 (h - d —S) ‘ (2.52)
Starea de tensiuni admisx pentru calculul. simpli®icat al sta

diului limits a, este data in fig,2.12,Rezultantele tensiunilar aint

Cb = 0,80 y F \?.53)
T,o= T,y + Toz (2.54)
Tol = 2 bl t BO (2.55)
unde: i
0ov0y . ot 0o
Too705+ 2t sind + 2n tgd )t —2—2 T pg —0 o
' 2(h ~y- h\) -t )
= byt Q(h -y - z) R, (2.56)

Dintr-o ecuatie de proiectii de tipul celei date de ralaiis
' (2.14) se determini pozitia axei neutre y, cu care momentul capabil
,al secyiunii In calculul 51mp11f1cat rezultidila forma

_ % - |
Meap = To1lbp= 57 0,4 ¥) + 2oo(hhy= 3 - 0,4 ¥) (2.57)

- Cazul 83 -

Stadiul limita as este caracterizat de starea de tensiuni din
figura 2,13.

Rezultanta compresiunilor din beton Cp i distantele de 1le
punctul ei de aplicatie la axa neutrsd $i la fibra superioari ale
sectiunii, sint date de relatiile (2,37),(2.39) so (2,40).

Rezultanta fntinderilor in tabla cutatx T, este datd de
rela fia :
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b.t 2h. + 2z
- " —
T, -[—2—(.2 "B, <7 )+ (2= B - 7t (hgted +by) - -
' ) h, + 2t :
2 t : u
—b_utgdmi-t sind hu( 2--'5;-_7——)] R, (2.58)

Distanta de la punctul de aplicafie al lui T, la *ibra cea
mei intinsi a secjiunii este datsd de relatia (2.23) fn care :

? ! 2t + h, -
DT = —T—_O — (2 - hpﬁ y) + U.é e [(2 - ——H-p—_y—l?'m(b.i-i» 2 t sind )]&4-
2
b 3L =3y=3t- 2h h +1 2 by
u D u u u
+ 3. P h 1- - -
2
"R _h b h 3b, +2h _tgd h
o u p. u 2 u . u N
- S { (e ) o ¢ Ruted [2- T ]}(2.5%

( la s¢tavilirea expresisi rezultantel T s-au utilizat tensiu-

o
. H . ~ . ~ . po
nile Go, GC 3i O‘S exprimate in functie de o dups cum vrmeazi

h -y -hy -t

Gy = B -y R, (2.60)
) h -y-nh
Tg= —5—573 (2.51)
h -y -=
2

Lin ecuatiia de proiectii relatia (2.14) se delermin# pozitia
axei neutre y, cu care se€ calculeazd apol caracitates pcrtanti.

R Calculul simplificat admite starea de tensiuni ¢in fiz.2.13
5are conduce perntru rezultanta compresiunilor fn betcn Cy la o

'expxesie de forma celei date de relafia (2.53).1n expresia intine-
derilor ¢in otel T, datd de relatia (2.54) intervin :

T,y = 2 by + Ry (2.63)

C bpengy1-h )
%2800 —E 5 -

e

fop =05 eztend s omte 0,

o

. (2.64)
| Distaniele de lz punctele de aplicstie ale fortelor Tol si
¥,, fail Ge fibra infericarZ sint :
t

1 dTl = ?' A (2. 65)
‘ _ t
de_“ by+ 7 _
Cu s jutorul axel neutre determinatid din ecualia de proiectil se
poate calcula simplificat momentul caratil 4l secsylunii compuse
fn stadiul limit# a, A
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Li = 202( hp— dp, = s) + Tol(hp -

o)t

cap - s) (2.66)

B. Axa neutri intersecteazs tabla cutati (stadiile b

1 §1,)
Stadiile elasto-plastice care pot si apard la plicile Qe
Tip I solicitate de moment pozitiv cind axa neutrs taje tabla pro-
filatd In funciie de gradul de plasticizare al betonului gi al ote—~
lwlui sint date in fig.?2,14.
Cazul bl

Deoarece axa neutrs taie tabla cutats,la determinares e zul-
‘tantei compresiuvnileor In beton se scoate volumul de tensiuni de pe
.suprafaia ocupati de tabld.astfel, conform fig.2,14 si 2.15

I . - 1 \ (n =

Cy = ECb(J - ky) + 5 R, bky - Vb {2.57)

2
. (h +t-h_+y)
[ 1r _ 1°% 8] b A s . N - { £
v, = — 2 [3b3+bb51nd- #o2(n g+t hp+y)tguJ {2.568)
respectiv

¢ ) 2
(n - ;
‘“u+t uD+y)

£y | = sin ; —ho ey b
Cb =R bj(] =) ———E—E§~——— PC {)b3 + 6tolrd’+2(nu+t hpz /;§§]
Punctul de aplicatiie al rezultantei compresiunilor in btetso
Cy, Situat 1a distania 4 fai{d de axa neutrs (£ig,2.14) se determing
cu relatia (2.17) in care
2 . 3
R by© ) (h +t-n_+y)”
by S G e sc[a(b3+2tsin45)+2(hu+t-hp+y)tgg
14
(2.69)

Pentru determinareaz rezultantei compresiunilor din oisl ¢

o
se utilizeazd diagrams de variayie a tensiunilor din fiz.2.15%,din
care rezulti : 5

b (n +t=h +y)

¢, = i —5 [3 (vyr2t sind d+2(net-n +y)tan |

(h._-n +y)2

- —E%K;§§7—— [3b3 + 2(hu—hp+y)tgq] R, (2.70)

Distania de la punctul de aplicafie al rezultantei compre -
'siunilor iIn otel CO, la axa neutria dco’ este dati de relatia (2.20)
‘fn care D ge ‘calculeazi cu relatia
{

co
(nt-h_+y)7
- P ; - -
Doo = ) [ 3(o5+ 2t sind )+2(hpt-n +y)tex]
(h,. -n +y)3

Rezultanta intinderilor T  in ofelul de sub axa neutrd are
expresia
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Fig.2.14 Placa de tin 1 solicitatd in s

tatla cutati

lb‘i +2t3in-5*zhu tg |

taaiul elasto-plastic
la moment pozitiv,cind,axa nsutrd inser secbea o

L C_‘.\b3'~Ftsin5»2[hU¢1-hp.y(‘nk‘;}i_x.

1 , ! i

o

-~

B

-

Lo
hu*t-hp*yi ;
h'

.,’_\ﬁbg -2{hy+t-hp wyltg L

: t
bt

- -41':
[ LNb32ihy t-hgeyl(1+kiigel
by 1 b3 Zhyig 1 ,ibjr.\p,_.’

|
, I D
A . \[_b<33_2tsir\5+2huf9u( |
cazul by ! b2 sinde e -hpe yital

i b »2tsi—8»7
i

axaneutrd

hyst-hp +y

!
1

A by

( b3 2h +y=-hplt
b1 Lbj#?hufguC | by
|

i ' - b

Fig.2,15. Variatia tensiunilor
$i In’ cazul "b2".

pe tabla cutati® fn cazul "by "o

=y
i

| Asbge2thy by eyl +K g
A:b3+2tsinde2hyst-hp ey (1 +K) Jt gt
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T = 3T5;%57 {3bt(2hp—2y—t)+(hp—y—t) [3b3(5y—5hp—t>+6tsind'(hp—

- y—t)+2(3hu+hp+y)(5y—5hp—t)tgd4+ 2(hp~y-t)t tgol+ 6t(hn-y—t)sin4&

(2.D
Distanta dp de la punctul de aplicatie al 1lui T, la fivra
cea mai intinsi este dati de relatia (2.23)%n care :

bt R , (n ;y-t)530 B
U1 Tty (Bpeyi)s (o hy-y [ 5050685108 +Gone v -

~ ho4y)2 tae] - £ Ro(hp=y=0) (n=y)[ 3050 3(n-h+y)2 tea] (2.73)

Lin ecuatia de proiecyii,rslatia (2.28) se determinx pozitia
axei neutre y., Capacitatea portanti a placii de seciiune compusi
otel-beton solicitati 1la incovoiere, corespunzitor stadiului by,

aste datd de relatia (2,29),

In calculul simpificat reszultantele tensiunilor corespunzi-—

tocare stadiului bl 2int determinate sstfel : rezultanta compresiu-
nilor in beton C, cu relatia (2.5%), respectiv resulantele compre
siunilor in otel dupi cum urmeazi :

hu + %t - hD +y

C b,t

o 3
o = 2 byt Ry (2,75

Pozi{ia axei neutre y se scoate din écuat{ia de projectii datx

Py - R (2.74)

T

de relatia (2.28),iar capacitatea portanti a sectiunii este :

- ty,
Yoap = Oplhy 0,4 y =3 ) % C. ny (2.76)

la determinarea rezultatelor tensiunilor s-a tinut seama ciz
tensiunile din difsritele fibre ale tablei cutate vot fi exprimate
in functie de Ro astfel
hu + t - hp + ¥

G, = Ry R, (2,77
¢, = huh;éip i R, (2.78)
¢ - -Bg;—;;l_no ) (2,79)
(= —wtlrTp Y (2.80)

Cazul b2
Stadiul limity b2 este caracterizat de starea de temns tuni
din fig.2.14. Asa cum se observid,rezultanta compresiunilor din

beton si punctul ei de aplicatie sint aceleasi ca v stadini [

-7 BUPT



B

date de relajiile (2,68) si (2,69), )
' Rezultanta compresiunilor din otel C, si distanga de 1la punc-
tul ei de aplicatie la axa-neutrs dco ge determini cu ajutorul fig,

2.15, 2
R O(hu+t-hp+y)

o= THXUy [S(b3 +2% sinJ)+2(hu+t-hp+y)tgoL] -
R (h -h_+y)2
- et [3b5 + 2(n,-n +y)ted] (5.81)

Distanta de 1a foria C, la axa neutra d co ©9te datd de relatia
(2.20) in care D, are exp1651a
R (n, +t-n +y)3
boo = 3kny [3(b3+2tsincg+ 2(hu+t-hp+y)tgo(] -

R_(b,-h_+y)°
o] Py
e [ 305 + 2(nn 4y ted] (2.82)

-

) Rezultatele tensiurilor din otelul de sub axa neutrid s da -
termini cu ajutorul figurii 2,15 (cazul bé)astfel :
- pontru zona cu distrzbutie uniformi :

T, = B, {bt + 2 ty(l-k"y)sind = byt + 2t%sind +
+ [211u +t -hp +y (1+k")] t.__tgo(} (2.83)
L
. _ ol (o o
G T (2.8
2
bt . -
DOl = T + R {b3+2t Slncj+ [ 2h +t'—h +y(1+k")tgd]K1—K )J—-'

(1-k")y—t b +6tsind +6h -l +4[ t-h +v(1+k”ﬂ tag

N -t } '[t + b) ‘2b3 +4tsind +4h tegd +2[t h +J(l+{”)T?y¢
(1-—k")2y2R

_{P3+ [2hu+t—hp+y(l+k")] tgo ————3~———— .
3bs+ byt + 4 [ t-hp+y(1+k")]tgo(

(2.85)
L] - [ .
2b3 + 4h, ted +2[ t hp+y(l+k )]»ﬁgu
‘= pentru zona cu distribufia liniard a- tensijiunilor
Too = Ry X" % sind (2.86)

i . _2k'| — -
= 08
3 4, =252y e
Cunoscind rezultatele tensiunilor fn beton gt otel se deter =

miné pozitia axei neutre y din ecusjia de. pr01ec§11
:8- CO + Cb = Tol + TO2 (2.88)
gi cu aceasta se caiculeazi capacitatea portantd a sec{iunii pentru
stadiul limitd b, cu relatia (2.29) in care
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4 4 - o1, % * Ty« dg

; (2,88
T ,Tol + 302 @?)

Calculul simplificat admite variatia tensiunilor pe sectiune
ca in fig.2.18, Rezultanta compresiunilor in beton C

p Se determinx
cu relatia (2.53) iar rezultantels compresiunilar si Intinderilor in
0tel cu relatiile :

b,(2h. +t ~2h + 2)
Cu = —2>—2 P ¥ g (2.90)
2 k'y ©

Ty = 2 byt Ry (2.91)
‘ Din ecuatia de proiec}ii dati de relatia (2.28) se scoats
Pozitia axei neutre y, cu care se determins cam citatea portants a
gpectiunii cu relagia (2,75),

\

Il.7.3.2. Calculul pliciler solicitate la moment negativ_

Sub acjiunea momentului negativ comportarea in domeniul elasto-
plastic a plicilor de +tip I poate fi caracterizati in functie de po-
ziyia axei neutre, forma diagramelor de tsnsiuni $i de raportul in-
tre cantitatea de armiAtura din zona fntinsi A, 81 cea din zona com
primatd alcidtuiti din tabla cutati AO,

Pin cagurile posibile de plastifiere rartialid se va trata i

¢ele ce urmeazi, cazul apreciat ca avind rdspindirea cea mai Isrgi

$1 anume cind armitura A, are aria mai mare decit cea a tablei cutate
( Ay > Ao), iar axa neutrs se situeazi fn beton,

> In acest caz, betonul din zona comprimati nu poate fi nezlija-

'(_ca in cazul Ay< AQ)

4
u

Starea de tensjuni corespunzitoare acestui caz ests preze ntati
in fig.2.,16.a. ®s baza figurii 2,17 2 si a detaliului din figura
é.l6.b seé pot detsrmina rezultatele compresiunilor in otel C,q si
Q02 gi distanfjele acestor forte fatd de fibra inferioari a gectiunii
41 1 45,y astfel :

7 Cyy=R, {bt+ ('y—yl?(zt sind +-t.tgm)—§[b3+2t sind -

| - (yl -y + 2 hu +t)tgdj} ) ) Dol Eg'g%%
nnde : L ooge el ~
2 R (y.yy=t
Do1 = By b; + =2 d 21 — [3b3+6t si§6'+‘6 h tgo +4(y~
- y+t)tea]+ B t(ymy =t) b+ 2t sind 4+ (yy-ysoh +t)tea]-
R (y-yq) ~
- yE £ [3b3 + 6h, teX +4.(y1*y)tgok] (2.94)
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niveiul lacarel l\
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| b a2t

i'\é‘l

b3+ 2hy tgL

c)

+

axa neutra

2tsinds 2(‘/1‘— y+hu*m9’c

b
. - - —
ab a AaRa
[ ] [ ] ) F————
hp-y
7 » T
Pyl .
be ¥1 =
Yy = ;
Y-y =

Rc

b3<2tsind CL o 1 1
= AN AR
—) oy
DY

Yomy*ho# Y’ Y
3 —— [ |
/552G 2 py b+ i) — oy
S A |

L_b3’215hwg‘2hufgﬁ

B

b

!
il

Fig.2.16 Placa de tip 1 solicitati in stadiul elasto -
: plastic la moment négativ

R

y¢ind axa neutri nu
intersecteazi tabla cutati ’

Poz = B%i{(yl‘y*hu+t) [3(y1+h+y—pg—t)(b3f2tsind)+2(yl-y+hu+

+ t)tgu] ~(y1-y+h,) [3(y1+y—hﬁ)+2(y1éyT+hu)(y-hquyl)thE

, D
d02

02 +y -y
m»:o2 e

(2.95)
(2. 96)
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; - _o _— y 2 . . -
@OQ = I§§I—“¥y1“J‘hu+t) [3(b3;2t31n5)(y1+2y— 2h -2t) +

+2(uy-y+hu+t)(y—hu—t+2yl)tgd] "(Yl"y*hu)Q [3(yl+ 2y~2h )+
+ 2(yy~y+h ) ( y-hu+2y)tgdi} (2.97)

Rezultanta compresiunilor fn veton se determini scizind volu-
mul de tensiuns in beton din dreptul suprafetei tablei cutate

b T b1 * Cpp = Vy (2.99)

unde cbl si cb2 sint re&ultantele ten31unllor in beton,daci acesta

ar ocupa tcatid zora de sub axa neutri,
R b

Cpy * Cpp = (2y - Pyy) (2.99)

Conform figurii 2,16.c volumul tensrunllor in beton din drap-—
tul conturului suprafe{ei tablei cutate Vb s8 poate determina cu
relatia:

.
VP = R.bt + B (y-py +t) | o5+2toind +(yy-yson +t) tex | +
+ 39 7 (S)Jl—"+” +1) [j (b +2t31nd.)(3—h -t)+(g>J1~ Hh +

+ (2 9y vy - 1) o] (2,100)

Distania de la punctul de aplicatie al rezultantei tensjiunilor
in beton care ge gcad, fatd de fibra inferioari este

D
- Vb ) 1)
] dVb - T_— (/_.lo*/
tnde: b, 32
' 2 B \y-y,=t . -
_ bt c 1 _ - ‘ .
Dyy = R, Bt = 3 {3b3 + 6tsind + 2 2 ¢ V1 2y +

+ 2t + 3hu] tgu} + Rct(y—y1~t) [b3+2tsind'+( ?yj*Y+2hu +

R
+t)tgd]+; 13%555 (yl—ythuft)z [9(y—hu~t)(b3+2t sind X

R .
+3(2 S) yl+y—hu—t)tgo(] + 3—90—3‘3:( g,’y{l-‘-—y-hutt_):(j— 93{1).[3(})3+
+2tsind ) (y-h ~t)+(9 ¥1-y+h +t)(2f>yl+y—h —t)tgx](Q lo2)

Rezultanta compzes1unllor n beton Cy are punctul de aplicatie
gituat 1a dlstanpa dcb de fibra 1nferloara a sectiunii dati de relaw-
tia

D
chb
v = T (2.303)
unde: ' :
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NI
b = (¢~ Py -—Egjl—l-(3y =2 ¢ yi) =D, (2.104)

Regzultanta intinderilor in armituri T, e datd de relatia :

T, =4, « R, ( 2.105)
iar ecuatia de proiectii,relatia B B
. T, = C, + Cp (2.106)

permite determinarea pozifiei axei meutre y, cu care apoi se poate
calcula capacitatea portanti a sectiunii In stadiul elasto~plastic
cu relatia :

Nogp = Co(hp_a_do)+cb(hp-a—dcb/ (2.107)

I1.7.4. Calculul plicilor compuse in domeniul plastic

Sectiunea compusd otel-bston lucreazi in doméeniul plastic cind,
,atit In beton cit $i in ofel sint depisite deformatiile Specific
Cpe §1 €0
Calculul in acest stadiu 1limitd se face diferit functis de ti-

¥
pul plicii, semnul momentului inccvoietor gi mirimea acestuia.

In lucrare, este prezentat calculul sectiunii compuse otel -
beton in domeniul plastic numai pentru placa de tip I .

Calculul in domeniul plastic se face considerind c# spuizarea
capa01t§§11 portante a ssciiunii compuse are lor prin plasticizaresa
complets a betonului si ogelului ind.iferent de pozijia axei neutre,

Pentru beton se acceptid o diagrami de tensiuni dreptunghiulare
peé inxliimea 0,8 y, cu rezistenta egal¥ cu cea de calcul R_, sau o

*dﬁagraﬁé dreptunghiulari pe indltimea realid a zonei compriiate, cu
nir imea tensiunii 0,8 Fc. -

X Pentru ofel,djagrama de tensiuni este tot dreptunghiulari la
valoarea R

Dlagramele de tensiuni admlse in cazul plasticizirii sectiunii
conduc la. relafii de calcul 31mpla,u§or de minuit, &@r si la o sup -~

. rapreciere a cdpacitéti; portante,

iI.7.4.Il Placa solicitati la moment pozitiv

. Sub actliunea —unui moment pozitiv In functie de mirimea solici-
térii gi de dimensiunile escjiunii transversale,axa neutrs poate =4
intezaecteze sau nu tabla cutati ca in fig.2,17,a gi b,

B . Calculul se dezvolti separat pentru cele doui pozifii ale axei
”neutre.
-.a) Axa ueutrs nu intersecteszi tabla cutatid
In fig.2.17.,a ests prezentatd starea de tensiuni pe sec§;une
cfnd la fibre superioari a tablei cutate este atinsi deformatia spe-
: cificy * a* Rezultants intinderiler de pe secijune T esie dats de
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| 163420y hs-yitg e
1 |

=it

R —

[ b32hutes |,

b3 2tsind wnyin '
e P D—1

/
|

et

[}
-

; |
Fig.2,17, Placa de tip l.solicitati in stadiul vlastic la
‘wmeoment poszitiv - -

a) axa neutrd nu intersecteazi tabls cuta+ti

b) axa neutrd intersecteazid tabla cutati

relatia (238),iar rezultantd compresiunilor in beton C. aats datx
de relatia (2.53) ' °

Din ecuatia de echilibru,relatia(2,43) ge poate cetermina EO=

zitia axei neutre P A .
V= 5EeER (2.108)

’ c

_qgﬁacitatea portantd a sectiunii compuse in acest stadiu 1i-
mita este dat de relatia (2.44).
b) Axa neutrs intersecteazi tabla cutati
In fig.2.17.b.este prezentats gitwtia cind axa neutri taie
 tabla cutatd $i la bifra superiocarZ a acesteia se atinge sau depi-
seste deforma ia Ec(cazul apare la tabla cu profile fecarte adinci ¢
strat minim de beton).In z2cest caz starea de tensiuni din sectiune

. Permite determinarea rezultantelor tensiunilor si a pozitiilor aces

tora. Compresiunea in beton se determini sc#zind volumul de tensiur

din dreptul tablei cutate (din zona comprimatz), :
Cy = 0,8 B, by-(hu+t-hp+h) [b3+2 t sin +(hu+t—hp+y)tgi”(2.lo9)
Distan{a de la punctul de aplicatie a lwdi Cb la axa reutrs ge
determini cu rela+ia (2,17) fn care:
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(hu+t—h +7)%

s = -2 P :

LC 0,8 Rc {0,6 by - 5 [3%3-+ 6tsind+ 2{hu+t~hp+y)tg¢]}
(2.110)

Rezultanta compresiunilor in otel C o2Te expresiz

C, =R, { (b +t- hp+y) [ 3+2tsmd‘ +(h oHt-h +y)tgn(1
~(hy=hy+y) [b3+(hu-hp+y)tgd}] (2.111)
iar destinatia de la punctul de aplicatie al lui C, la axa neutrs

este dati de relatia (2.20),unde

R (b +t —h_+y)2

Q L] .

D, = — [3b3+ 6tsind +2(h+t-n +y) tay]

R, (by 1«.B+y)2

[3b5 + 2(hyhy +3) tgo (2.112)
Pezultanta intinderilor in tabla cutati To este

T, = Rof ot [b3+2tsin6 +2(hu+y—hp+t)tgd.](hp—y—t)— [b3 +

l + (eny + v - hp)tg&] (hp—y)} (2.113)

iar distanta de la punctul de aplicatie al lui T la fibre de jos
dp este de relafia (2.23)in care:
2
b2 (hp-y=t)

Dy = Po{‘?‘ bR [3b3 + 6 tsind+ 6h ted “aGon s

+ t)tgd.l +£(n -y ) [b3+2tsincf +(2k ry-n ~t) ted] -
(h_-y)* .
; - — [3b3 + 6o texk £ 4(yrhp)tgd]} (2.114)

Zcuatia de proiecyii data de relatia (2.28) permite determi-
narea pozitiei axei neutre y,cu care se calculcazi capacitatea
M .
bortantd g sechiunii cu relatia (2.29).

II.7.4.2. Placa solicitati le moment negativ

" In fig.2.18 este datd starea de tensiuni pentru placa avind
éec&iunea compusgd de tip I solicitatsd 1la moment negativ,cind aria
barelor din zdha.comprimaté esﬁe_maiAmare decit aria tablei cuta=-
te (AO > Ao) gi cind axa neutra nu taie tabla cutati, |

Rezultanta tensiunilor in tarels de otel-beton T s—a cal-
qulat cu relatia (2. 103) iazr Iezultanta comp1651un1101 in tabli,
{
cu -

' C, = Boho (2,115

1

Distanga d, de la punctul de aplicatie al rezultantei com-
: pre31un1107 in o;el C la fibra cea mai comprimati a =ec§iun*i

f

corespunde cu alstan,a de 1la aceea$1 fibri la- centrul de greutate
al. tablei cutate ygoe '
La determinarea rezultantel compreeiunilor Cptrebuie scizut

volugmul de tensiuni in beton coresounzétor suprafetei ocuprate de

tabla vrofilati. BUPT
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i 'cbr= 0,8 R_ [b(y—t)+hu(b3+2tsin.J )b te | (2,116)

Listénya dCb de la fibra cea mai comprimati la punctul de

E:l:[L. 7PN . e - e T <€ AgRa=Ta
hpry
hyt 7, ; - . ——
T e
f 3= C
: ZZm . =%
‘ =<fe Ro (8Re

- Fig.2.18, Placa de tip I solicitas 4n stadiul plastic 1a
moment negativyaxa neutri intersscteazi betonul

aplicatie al foriei Cy este datd de relatia
D
— . cb

ch = T (2.117)
udne : 0,8 Rc

- 2 0L . ;
Doy = —p—2 [3b§by-t) ~hy; (3b,+6tsind + 2h tex )=6h,t(bss
+ 2tsind + b tgw )] (2.118)

Din ecuatia de proiectii (2.106) se scoate pozitia axei
neutre cu care se determinX capacitatea portants a gsectiunii cu
relatia (2.107). ’

.11.8, Calculul grirzilor

B

Sub acgiun's’a incsrc#rilor,axa neutrd a sectiunii compuse 3
stadiul ultim - poate trece prin placa de beton armat sau prin
grixida métaiicé. -

Cea mai avanta joasd alcituire a grinzilor compuse este in
varianta cind axa neutri trece prin dala de beton amat ;3 in ac
t4 situajie,cele doui elemente componente - grinds de otel gi d.
de beton - spint utilizate cu eficient{i ma ximi,

Grinzile compuse la care axa neutrd fn stadiul ultim de & -
in grinda de otel, se impart in dou# categorii dupd gradul de a
gurare la stabilitate locall gi gersrali a. zonei comprimate,

a) Ginzi cu secyiune transversall compacts, dac#d zona compi
mati a grinzii metalice format# din talpa superioari si portiune
din inim3 situat¥ deasupra axei neutre,prezinti o rigidita te =
ficient¥ pentru a' permite plasticizarea totald a sechiunii,prec
$i o rotire corespunzitoare , fdr# pierderes rezi-sten‘gei rrin

voalare ; N BmA e
h) CGrinsi cuw weciiuvus fransveresall svalis , cind cond

okl
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maté a grinzii metalice nu prezinti o rigidtate suficients si poate
apare cedarea prin voalare a elementelor din zona comprimat,inain-
tea plasticizirii ei.

Calculul grinzilor compuse se poate face in domeniul elastlc ,
elasto~plastic sau in domeniul plastic,

Calculul 9n domeniul elastic se utilizeazi pentru verificarea
la stdrile limit¥ de ezploatare gi de obosealid, Determinarea efor -~
turilor unitare gi a sigetilor se face cu metodele me canicii con -
structiilor ca pentru corpuri omogene gi elastice,

Calcul la starea limitid de rezistentsd se poate face acceptind
(o} comportare elasto~plasticid sau plastici a grinzilor incovoiate in
functie de diagramele caracterietice tensiuni - deformatii ale be -
tonului gi ofelului gi a gradului de plasticizare admis pe inglti -
mea sectiunii compuse, E

\
1

v

I11.8.1. Sectiunea transversalil de calcul

Sectiunea trasnversali de calcul a unei grinzi compuse otel -

beton esfe formats din grinda de otel gi placa de beton armat )fg R
i 2.19),Intre placa de beton armt

91 grinda metalici se poate dis ~
pune o nervurid de legituri sau de
ingrogare a plicii (similari unei
vute) ‘care mire gte capacitatea
‘portantd prin mirirea In¥ltimii
totale a grinzii dompuse,

I1,8,2, litimea de calcul a
plicii de beton armat

Fig.2.,19, Secyiunea trans-

Determinarea 1xtimii active
vereal

L

b ‘ i !I ki
RE: w7 YA,
- _]___. %_Ts pinf
- | Z%? -1:__ Ly i[- Ll__;_-_¥
a) b))

Fi1g.2,20. Distribufia eforturilor unitare pe l&timea
. . DldCl“ de bator‘(bL¢

& PR [ IR A i Al

LI
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3 plicii diferZ de 1a ux rorzziiy 1a 21tul chiar $i pentru g inzi-
le cu secjiune omogerz (ex.grinzsile ce teton armat cu seciiunes T),

. ©ind 1xjizes plicii {i) eete relatiy mici - la rapoarte L/14
mar: - sub efectul ircsrezrilor fistriduidia eforturilor unitare de
compresiupe (Fb) pe 13yimes plicii este aproape copstants (tig,
2.20a).

In cazul plseilcr late zau 2 2istantelor mavri Tntye g&inzi,

1a plZei merciite (f£i2.2.76.3.), sforturile unitare de compresjiune
dir piacz (G ) 2u fzterzitsve maxims ig dreptul grinzis ( sau
3pre margires ;Izcsis;,

b A

¢ 2 » 1w ® B® ¢

B 2.7, legiae i€ erdoull 3 plicil

LEjImer zotivs de et svie IOLIventetd de © oeris de peys-
fy&tzi,&muzs czre L Impurieris €12t ; yepordul l/ll, raportul
ﬁ/&}, T3l d& Iatercioouue, voutSYiile fe vemmere, etc ; unde

I b este deschideres giaesis, Zzr ) fielenys fivtre grivezile metslice.

in. tzhelul 2.3, 3 srsrilf Mosu. 6 eelcyd gl A#tinii sctive
a plicii (4., cmfars 228281 ZOODMRACLr] epl Lormedive,der in
f.g.2 21 se FTIzATE I aEIAE TEIVIUNA b/ll in functie de reportul

] . - - TP : 40Ty gl K!Uj"v’.‘! lA’)TH‘"‘“.‘f‘.'e.
/L pentra ST 3.3 L1l 1 13 LUUlEYE oot
i - L - DS S
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Tabela I11.8. Prevederi pentru calculul latizii active (b)a
plicii de beton
B Tabela II1.8&

horma - Formula
AASHO b< L/4; b<1l;; b< 12 hp
CEB b L/8 ; pentru inciresri distribuite
b< L/lo ; pentru inc#rciri concentrate
CP 110 b< bg+ LS55 b1y
CP 117,p.1. bg 1L/3 b<ly ; b < bg -4:_12__hp
CP 117,p.11, pentru 1, < L/lo; b = 11/2
pentru 1; > L/lo ; (ll/b)2= b +l2(%/1)2
‘ pentru 1,/L < o,1 , b =1, '
DFN lo78 pentru 1,/L =0,1 % 0,6 , b =(o,89-_‘-o,5)1l i
. pentru ll/T.>o,6 , b =0,3 1,

.egendi L - deschidersa
1l - distanf{a dintre grinzi,
bg - ldyimea tH1lpii superioare a gr:nzii meta lice
hp —~ grosimea plicii de beton armat,

11.8.3. Sectiunea transversals de calcul fIn daémeniul elastic

Sectiunea transversali de calcul se obtine ca o secjiune omo -
tend de o%el prin transformarea secyiunii plicii compr imate de be ton
ixmat, fntr-o sectiune echivalentid de otel, Aceastd transformare se
'ealizeazi prin Imp#rtirea 1atimii de calecul a plicii de beton (b)

M coeficientul de echivalenti
n' =k -z% (2.119)
Wde : k = 1 pentru fncirc#ri de scurgi durati ;
k > 1 pentru incirciri de lungi duratf,luindu-se in considera=~
re efectul contrectiei gi a curgerii lente asupra modu -
lului de deforma}ie al betonului E,
L Aria secliunii transversale a plicii de beton se evalusaza in
funciie de pozitia axei neutre, astfel : |
" :w cind axa, neutrs se aflid fn grinda metalici

o - Ab =D h‘b (2. 120)
: ~ z°nd axa neutri trece prin placa de beton zrmat
Ab = b, yb (-L.121)
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/'unde Yy este Indl{imea zonei comprimate a plicii de beton,

Aria de calcul (ideal#) a sectiunii compuse se poate evalua
cu relatia :

- b
Ay =A v A, + (2.122)

Momentul de inertie al seciiunii compuse de calcul este :

.

- 2 2
I3 = 1o +Agyge *+ Ay ¥6, + —r + - 5 (2,123)
Pozitia axei neutre a sectiunii este diferiti prin crdonata

Y.i» care se calculeazi cu relatia :

A
- 1 b
yci yi* i A ( Ype * yba> + n' Ype (2.124)

~cind axa neutri trece prin grlnda metalics,iar cind axa neutr:s tras
\ce prin beton,

unde Ypg 8@ obyine din ecuaiia de gradul doi,
ant (A + A ) -
) 0 a n'
Ypg + b Ypg = —25_— Ao(h"yi)+a'Ao =0 (2.126)

In general,aria arméturii Aa din placa de beton paraleli cu
grinda metalicd esre redusid gi se poate neglija in calculul sectiu
nii compuse,

;

11.8.4, Sectiunes transversali de calcul in domniul elasto-

y plastic
' Secyiunea transversalsa de calcul in domeniul elasto — plasti

( ca si in domeniul plastic) este alcituiti din grinda medlics si
zona comprlmaté a pldcii de beton,Sect{iunea de betdn Intinsi prec
‘si secyiunea nervurii de fngrogsare nu se ia in considerare in calc
Pentru calculul momentului fncovoietor de rupere la starea 1
mltﬁ de rezistentsd, =sé consideri diagrame simplificate de efort -
deforma§11 avind form# triunghi-dreptunghi atit pentru beton (fig.
2.3 ¢ gi d) cft si pentru otel (fig.2,4.c).

| I1.8.5. Calculul in domeniul elastic (Determinarea eforturi-

lor unitare

- Metodele de dimensionare gi verificare a eforturilor unita
ﬂ re au la .baz¥ urmitosrele ipoteze generale :
= valabilitatea ipoteZei 1ui Bernoulli (sectiunile plape
friainte de deformare,rimin plane gi dupid deformare );
- valabilitatea legii 1lui Hooke ( proporfionalitatea intr
eforturi unitare si defcrratii specifice) ;
' BUPT
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~ valabilitatea Principiului suprapunerii 8fectelor (inclu-
siv din deformatii impuse) ;

'~ betonul comprimat se comportd elastic 51 modulul de defor-
matie este constant pe intreaga zoni compr imati ;

"~ 8€ neglijeazi deformajiile rezultate din forte tiietoare ;

- sectiunea ds calcul a betonului se limiteazs la zomm com-
primati a plicii ; se negli jeazi betonul intins $1 aportul nsrvu-
rii de ingrogare (chiar dacid nervura este in uona compr imati) ;

|-~ se acceptd o conlucrare perfects intre dala de beton gi
beton armat si grinda de otel.,

Pentru calculul in domeniul elastic, se pot folosi diferite
n8tode, ca :

= metoda sectiunii transformate

- metoda repartizirii sforturilor H

: - metoua fivrelor conjugate,

Lupid cum s-a ardtat ,dups termologia de executie gi etapele
de aplicare a 1ncarcarllor, grinzile cu sec yiune compusd otel -
beton au fost grupate. In trei tipuri :

=~ tipul 1 -~ la care toate incarcirile de calcul sint pre -
lunte de secyiunea compuss

= tipul II - la care o ;arte din incrredri aint prelus
nural de grinda de oyel, iar restul fncdrcirilor éoljgtﬁ
cocwpusi, :

- tipul! 1i] - grinzi cu eforturi initiale ob§inufe °Tin prs

A

incovoiﬁrea 3rinzii

otel In sens invers faliy de directia ac-iu
11 3

-y~ S
ﬂll incArcirii exterioara,
' Relatiile de calcul au fost dezvoltate senarat »wentru fiscy-

Te dintre acests trel thu i de grinzi. -

'II;8.5.1. Grinzi compuse de tipul I

. Consi?eri-d - -tiu a
din flg.2.22 solic itatd 1a
un moment- exterlor M,efortu-

rile unitare gs determlné cu
relafiile :

~= aforturi fn grinda meta-
licy ¢ - -

_ M Mo r
004 T I Yy Uos= I;(hz"yi)

(2.127)
Flg.2.22 Eforturi unitore in w1 ~ eforturi in placa de be-
grinzile compuse de tip Tton ermat -
. : R
053 - nii. Jvs i G;i - HTLLJ (yba~ h,) (o7
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unde Ii se calculeazd cu relatia (2.121), negli jind nervura de

ingrogare a plicii.

In fig,2.22 se prezintid deasemenea diagrama de tensiuni In

sec yiunea compusi,

11.8.5.2, Grinzi_ compuse de tipul II -

Acest tip de grinzi se caracterizeazi prin faptul ci o prir

l\@ (@

parte de fnciresri (M
format# din reutatea
grinzii meta lice gi a

gl)

pl&dcii de beton sint pre.
lucrate numai de grinda

de otel.Incircirile ulte.
_riaarev(Mz),aplicate dupa
intarirea bstonului,sint

7 preluate de sectiunes
compusi (fig.?2.23).

Pig.2.23, Eforturi unitare in
grinz;}e compuse de tipul II,

Eforturile unitare
in fibrele extreme ale

grinzii de otel i ale pldcii de beton se calculsazi cu relatiile:

« in grinda de otel :

b 1 M2
Goi': I, Joi ¥t Ii Ii
M M
: - 8 - 2 -
] Oog = I (hy = yo3) + T, (ypg = by)

- in placa de beton armat : - ..

M, G M,
bs T ATI, Ybs bi~ v ii(ybs'hp)

I1.8.5.3. Grinzi compuse de tipul IIT

(2,129)

{(2.130)

(2.131)

La acest tip de grinzi se creazi o stare de tensiuni initia-
- le prin prefncovoierea grinzii - respectiv prin realizarea unei
: contrasigeti de sens invers cu sidgeata rezultati din fncircirile

exterioarse.

Pentru .o secfiune la mijlocul deschiderii,se considerd urmi-

toarele solicitiri :

Mp -~ momentul incovoietor prin preincovoierea grinzii (mo=~

ment . negativ)

Mél - momentul Incovoistor din incércarqa extericar3d preluat

de grinda de otel ;

M, - momentul incovoietor din fncircarea extarica
[
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de eeckiunez ccmpusi,
Diagrzmele de
tensiuni sirt prezen-

. . AN L ™
tate in fig. 2.24 iar U_C} (< @
valorile ler de cal - 5 Os Gbs
culeazi cu rmitoare- S Bt s =
le relatii : Gos’EE Gos ="
- in ~inda de é/ /é =
otel : 5 ‘é— —
G _ U . O.. + kip GC:I— Gol— G—Ol-
oi 61D oil
il .
o Fig.2.24 Eforturi unitare in grinzi compuse
* G012 T, Joi* de tipul III. & P
+l_g—lo + — 74 (2.132)
G -GQq + G 4G I 1 li
G - = “B(h o 2l(n o 20y -
S 0%: osl” ~ os, lo(hz Yoil* I, (hymyg )+ Ii(v’bs hy)
in placa ds =zetcn : I Y (2.153)
- 2_ . . - 2 - .
Cpe = I, Tos 5 Op; = T, (Y q hp) (2.134)

la ac=:t <ip de grinzi - ca si la cele de tipul II - trebuie

osp’ G'osl
execujie,astfel Incit valorile lor si nu depiseascy

)

84 verifize =ernziunile in inda de el . .
5 rsiunile grinda otel ( Ump, 0o410 0

$1 pe faze =

lizits <e rz:-porjionalitate a rezistentei o%jelului,

17.2.7. Calculul in domeniul elasto - plastic al grinzilor

' ’ cozpuse de otel -~ betcn

Accerwzrea compertirii elasto-plastic pe fnidltimea sectiunii
tfansv‘ersals lj::itimi rctirea sec}iunii transversale pr in deforma-
312 srecificz de rupere a betonului ( € br) perm;‘.te 0 apreciere co-
rectsd a capacitigii portante la starea limiti de rezistents fntru -
cft ccrespurs comportirii reale a acestor tipuri de grinz,

' Relay:i-le de calcul care se ob%in, luind in considerare com -
Portarea ela zto=plastica atit a betonului cit gi a ofelului, gi
congicerind zradul de plasticizare realld a celor dou# materiale,
8int =ult ma:- complexe decit in cazul coneider#rii unei plastici -
za&i ccrpletz g secyiunii sau fn aczul calculului elastxi,

In funcyie de pozifia axei neutre pe inkli{imea sectiiunii
trsneverssale, se disting cite ratru stadii limit#,pentru fiecare
din cele trez tipuri de grinzi (I1,1I,I1I1),Relatiile de-calcul au
fost cezvolws+te de Prof.V.Bota la elaborarea normelor roméne3zti de

cazcur ezl 201 f50D; 2ol
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I1.8.6.1, Principii de czlcul

Momentele fncovietoare capabile la starea limits de rezig-
tentd se determini cu luarea in considerate a comportirii elasto~

plastice a betonului din plac¥, a armaturii $i otelului din grinds
metalici,

In functiis de Pozitia axei
neutre i luind in considerare
diagrama G =€ p d¢ forma tri-
unghi - dreptunghi (fig.2.3.),
in placa de beton se pot dez -

volta trei forme ale diagramei §br=&5@o
de tensiuni (fig.2.25) gbj;gzzﬂ°

Cum s-a mai aritat,la eva- A =0674
luarea secfiunii d __lcu. ge
naglijeazd betonul inting g1 Pig.2.25 Diagrama de eforturi
aportul nervurii de ingrosare uwnitare In dale de beton
Se accepti d interactiune totaly armat

intre placa de beton $1 grindi metw lici pini laatingerea stirii
limiti de rezistents,

In cazul unei secsiuni compuse otel-beton, staraa limitX de
rezistenti este definité.fie Prin atingerea deformatiei gpecifice

de rupere a betonului ( € br * 3,5 %), fie prin limitares defor-

mafiei specifice din fibrele inferioare ale grinzii de otel
(€, = E'c = 80 %d.

Cele dous deforma{ii specifice limitX ge ating simultan m-
mai la secjyiunile compuse la care axa neutri ecste situati 1a diga-
tanta y= 0,042 fatd de fibra superioard a plicii de beton, In
Practici,aceasty distanti este mi mare , astft 1l cd hotiritoasre
pentru starea limi@? de rezisten}{i este realizmres deformatiei spe-
cifice de rupere ( gbr> 8 betonului.In aceste conditii,fn functie
de poziyia axei neutre, diagrama de eforturi unitare pe indltimes
plicii de beton poate avea una din formele indicate in fig, 2, 25,
Grinda de otel va lucra %n domeniul elastic,sau elasto-plastic in
functie de pozitia 8xei neutre si de matursg 91 mirimea eforturilor

-unitare rezultate din acjiunile exterioare,

1I1.8.6.2, Grinzi compuse de tip III

Grinzile conpuse de tip III reprezinti grinzi compuse cu
eforturi ini}iale, objinute prin prefncovoierea grinzii de otel fn
sens Iinvers fa}A de fncovoieres rezultati din. incovoierea utili,

DUistribujia eforturilor unitare 91 a deforma{iilor coresrunzi-
toare 13 starea limitx de rszistenti, definitid nrin ioirea dede
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matiei specifice de rupere a betonului gbr’ In fibrele extreme
ale plicii de betow., rezulti din fig.2.26, Fiecirej sectiuni come
puse ii este caracteristic wnul din aceste stadii limitx (a,b,c,d)
in functie de Pozitia axei neutre corespunzitoare stirii de re—

zistentd,
Dacid axa neutrx este gituaty 1a

Partea infsriocar¥ a plicii

de beton gi aceasta are o Ingrosare pe grinda de otel,pentru a aves
stadiul limits ay Indl4imea acestei inrgosiri trebuie gi satisfacys

condijia h > (Ap =" L
1) Stadiul limits ngn

- bozitia axei neutre ge obtine
N 1
Ao (Ry+ Toy- Agel Ooi* 0og) - - 3 A

~ momentul incovoietor carabil,

"de aplicatiise al fortei de compresiune

relatia

din ecuatia
i( 04+ Uog)= Ny=0 (2.135)

8xXprimat in raport cu punctul
din beton,se calculeazi cu

g = AoBo+ 0g3) (hmyy~9) - Ats(gIoi+(Tos)(y3"s>_ % A 00 5+

1
+ G, )¢ Zhy + 3, ~3)
2) Stadiul limita "p" - i cores

'de echilibru :

Ao"CRo*' Goi)"Ats( G‘oi*’ Gos>"Ats(Ro- ¢

rot-

thoe (RO+ 0 og- st) =Ny =0

Lo oms)e -
U111 AR+ T o3)(hmyy=s)ay (2 + Uos

+G og) ¢ % hy+y5-8) - %th2e(Ro- ¢

3) Stadiul limitsd "e" —~ i cores
&chilibrus

‘Ko(Ro*' To1)-A4q¢ 01+ Tog)-dys(Ro~ b0
o )
L 5 thyg (R, - Cogt Ggg) =Ny =0

MtI:II = 4,(R+G 01) (h=y1=8)~ At_'s(Ro+ G,

(2,136)
pund urmitcarele conditii ¢
~0o)=-334,(0 .+ g -
os 238 274 oi osg’
(2,137
1 2
GQS)(y3~s)—- 54500, +
= Gp)( % Byt yams)
o8 N 28/t T Bogt ¥z

(2.138)
pund urmitoarele conditii de

’ -1

(2.1%9)

i*+ 0 36) (y5-9) -%Ai(c o1t

\ 1 . . 1
+0 g ( %’.hl*'y}‘S) -5 th (R~ Uos+633)( 3 Dot y3z=3)

(2.140)

4) Stadiul 1limitd "d" - 11 corespund urmitosrsle conditii de

echilibru :
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AO(RO+GO-) (0' +G )—Ats(Bo-G'o )-—A(G +G )—

NN, =0 (2.141)

l .
-2 1"hce( Ry~ Gos- 633 b

iﬁ(%II =Ao(RoM’-oi)(h'_.yi-s) "Ats(gp‘o+ G°1+G' )(YZ—S) - A (G it

+Gos)( 3 h1+y3-s) 2ty R ( 5 y4+y3—s) - tthZR ( hyg +

+ ¥4+ Vs Zg) - (2.142)

Distanta s gi rezultanta compresiunii din beton N, se ob%in-
iin (128 b,] Glelelte mirimi ce intrid in relatiile (2.135)(2,140)

3Int date mai jos :

y(1+ xh.-'q)~y3 -

= < - y
2e T2 ”zy 2 -
hce = h.je + y - y3
h = An¥o ""1(3’2 Vo)

8 =

E I2 ”Iy -
Iy - I3 hes

A= M Gomy,)

h . =
) b Tom M y
| M o= A¥p* 'l(yQ-yo)— -
°s You My !
- - - Y3y -
G'QS = 0.35 = 7350

Eforturile unitare se fntroduc cu valorile lor absolute ,

Momentul fncovietor la starea limitd de rezlstenté a grinzi-
lor compuse de tip III ( Ma b ¢,y contine $i momentul 4ncovoietor
car¥e se consumi prin prelua:rea momentului aplicat 1a prelncovomrea
gr1nz11 de otel (Mp), Trebuie ca mome ntul incovoletor re zultat din
inqéxcérlle-exterloare (Qupd eliminarea factorilor care au produs
Preincovoierea grinzii de otel )84 ihdablh\leé.é'ci confi_m:',;.;ia':

MCB M + I - M. - . ) BT . ‘4 (2 1

- H 1 Hp- - o . 143)

T =8 2.7 | blBuam, SoEng

11,8.7. Calculul grinzilor compuse otel-beton i‘n domeniul
E.La stac _ \

Se acceptid epuizarea cavacitidfii portante prin plasticizaren
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integrals atit a betonului, cu o diagrami rectangulari pe inxl-
timea 0,8 y gi cu valcarea rezistentei de calcul al be tonului,dit
sia o§elu1ui,'in¢iferént de pozitia axei neutrs pkastice_pe inAl-
timea sectiunii compuse.Aceasti ipotezd a plasticizirii totale
‘conduce la relatii de calcul foarte simple, dar in general conduce
la o supraapreciere a capacitdtii portante,De exemplu,pentru situa-—
§1a c1nd axa neutrsd este In inimi profilului retalix , capacitates

portanta depa$e§te cu pind la lo % valoarea dat3 in ipoteza unei
comportiri elastico-plastice. '

Fig.2.27.

;
In (1127, ps baza recemandirilor Comitetului reunit ASCE ~ACT

se di o metoad de calcul a capacitidlii portante v tacn 4 deus ~o-
zitii a axei neutre plastice (fiz.2.27)
a) placa "suficienti" — axa neutrd cade in pl-ci,zons dz pato
comprimatf poate prelus intregul efort de COmpresiume (f',.ﬁ,?Ta)
b) placa " insuficientd " - axa neutrd cade iIn ctiunea dsa
otel, placa proia numai o parte din efortul de compresiune C_, =i

BN
v

efortul ds intindere 7 (fig.?2.27.b)

Aceastd metodd accepti o diagrami rectangulri psntru beton ne
" inilyimea a, cu valoarea 0,85 din rezistenta la ccmpresiune 'y
‘ in o{el se accept:s atingerea atit la compresiune cft si la intlnoe—
., Te a limitei de curgers, Fy ( secfiune compacti). Deformatia speci-
\ fick limit3 in beton la compresiune este de 3 %, Interactiunea -
- este totall gi se neglijeazi aportul betonului intins.
Relatiila'de verificare pentru cele douX cazuri sint :
<= carul a

A oy a
g 55 ﬁ‘ T, = o,ss»f' ab; T = A Fy (2.144)
nue8P - A Fy ( '—2— + ‘hp = '2 ) (2.149)
~ cazul b :
Cp = 0,852} bhy; T'=Ly+Cq=A Fy (i Go=0,5(8 (Fy~(y,)=

= 0,5(A,Fy ~ 0,85 £{ bn) (7,245 SUpT
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£ap - C "
; M C pe 45 + G .d) (2.147)

In "Codul model pentru constructii mixte " [175) pentru
calculul la starea limiti de rezistenti a grinzilor ¢u 1nterac§1u—
ne totald se consideri ci Intreg Profilul metalic g9i armitura lon-
gitudinali cuprinsi in iétlmea de calcul s p15011 de beton armat
sint solicitate la limita elasticitdtii de calcul.Rezistenta be ~
tonului la {ntindere este neglijati, arjia de beton comprimati es-
te solicitats uniform la 0,8 £, /T, unde fop este rezistenta ca-
racteristics cilindrici iar f un. coeficient de 31guran§é rartial,
Aceste ipoteze 89 referi la ca-
zul in -~ -~ ~-~tr3 cade °“n
placa de beton armat,Pentru ca-
zul in care axa neutri plasticx
8ste In grinda de otel,se reco-
mandi ca metodl posibili de
calcul neglijarea ariei compri-

mate a inm_ _ de ____pra .xei
neutre si a unei arii egale din

Fig.2.28 partea Intins# a inimii,restul
seckiunii considerindu-se plasticizati (fig.2.28),

Avind la bazid tot ideea plasticizirii SGC§lhnll compuse,
H.Bode [18] diversfici situatiile date de pozitia axel neutre pla a-
tice pe inHliimea seciiunii transversale compusge, In cagul "a" $n
care axa neutrd cade in placid, capacitates portantid se calculeazid
la fel ca In [112], avind in vedere rezaistentele i deform %iile
spec1flce definite LIN lo45, Pentru situatia cind axa neu'ri este
In secjiunes de otel, se iau In congidarare dous cazuri : b) axam
neutrd este in talpa superioari a sectiunii de o%el si c) axa neut-
T4 este in inima grinzii de o%el,

. Bode trateazi numei cazul cind grinda de otel este farmati
dip profile laminate dublu simetrice,iar placa de beton armat-:este
turnati pe un cofraj de tabli cutatd, cu nervurile perpendiculare
pe axa. longitudinali a grinzii.In acest caz se negli jeazi aportul
be'tonului comprimat pe inZltimea "e" a mnervurilor prefilului de
tabld cutati si de asemenea 9i aportul secfiunii profiluld tablei,
debarece nu au rigiditate la fncovoiere pe directie lohgitudlnala.

. Dlagramele de calcul pentru cels 3 situatii aint aritate In
flg 2.29, ;
Relatiile de calcul pentru definires pozitiei axei ne utre éi

8 capacititii portante pentru cele trei cazuri sfint
- cazul a)
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o F . o Xp1 é
x o = =S Pl = A0 3+ h - spr)pentru (2L ¢ 1.
Pl ~ B-pg pl /T T2 zop n By
- ( 2.148)
~ cazul b) , G om(h_—)b B h e
X, =h+ 2 F D B m Go(z- Dy
ol P 26 T n ' Upl To ¥ PN 2
X q+ @
- - X n,140)
2o G (x hn) —2§—~— pentru hp € x5 € hp + 1, (2.149)

~ cazul ¢)
Al GF—b(ho—e)jb £ 2%40,0 4

xpl = hp+'t.5 + s ni . ;
51705 A G F(ho+21p+e)—tsbo G F(‘np+ts+e)-‘ni GF(;{pl—z:p—ts)(xpf
+ tote) pentru ¥p1 > by + %y (2.150)
In relaziile de mai sus, PF = 0,56 oy @S viloarea de calcul

a rezistentei 1la compresiune, G’ limita de curger a otelului,inr
deforma {ia QPEC_flCd limitd 1a comrre31une a betonului s accepts
3,5 ,éa.

I1.9. Efectul deformatiilcr reologice ale i tonului asusrn

stdrii de tensiune in sectiunile compuse otel-heton

Spre deosebire de structura metalici a grinzii,fh betonul din
lplaca grinzilor compuse se produc deformatii reclogice (de contrac—
‘tie si de curgere lentid).Structurile compuse otel-tton sint sensi-
tbile la deformafiile de contractie §1 de curgere lenti, acestea

influen§1nd distributia eforturilor pe 1nél§1mea sectiunii prin
lreaucerea tensiunilor din beton gi cregterea tensiunilor in grinda
'de otel, Mirimea deformajiilor reologice ale betonului depinde de
'mal mulii factori, ca : marca (clasa) betonului ;. natura cimentului
mirimea tensiunilor fn beton, virsta tstonului la incdrcare, umidi-
tatea mediului,ete. )

11.9.1, Grinzi compuss cu placa din beton precomprimat [ %9 ]

e L
-dn facvra 2030 e rrenint® omeciiuncs LranguiTanl
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element compus otel-beton cu placa din beton precorprimat,continind

' de =msemenea gi
armitura nepre-
tensiona i, Sa
utilizeazi no-
tatiile

Yo — distania
dintre cg al
elementului de

Ao

¥

b .. gicgal
E—— grinzii de

. o . 8l ;
Fig.2.3%0, Gringi compuse cu.placa din beton otel ;
rrecompramat Yy — distanta
a) secliunea transversali ; =
‘ dintre cg al
: b) diagrama de tensiuni irninte si dupi iatre cg a
\ - manifestarea deformatiilor de durat¥ . elementului de

beten si ¢z al
arxiturii nepretansionate ;

Ags Ap »A, = ariile sec;iunilor transverscle ale grinzii de otel , a
armdturii pretensionate i a celei netensiorate ;
Ab ~ aria secyiunii din beton ;

1b — momentul de iner tie al secyiunii de beton
Dacid elementul compus este solicitat la incovoiere =ze pot
gcrie urmdtoarele ecuatii de echilibru :

. : ( = g bl
mb+;.o+1\p,+ Ny =0 (2.152)
, Mb + mo + Noyo + N
in care:

1
ar

kg = momentul incoviator exterior

Ceilal{i termeni N 91 M reprezints forfels interne ale diferi-
télor componente ai secyiunii compuse,

Sub actiunea unei fncdrciri permanente constante $i a precom-
prlmérll forjele interne se modifici in timp rezultfnd urmitorul
s;stem.

Ny + No>+~»Np +N,j=0 (2,153)
{ M - w N Iyt N -
Mo+ MQ + Noyo + prp + Naya = Mg (2.154)

< Variatia eforturilor Ny gi My, In placa de beton datoriti
contracfiei gi curgerii lente, se poate determina cu relatiile :

ANy = Ny = Ny == [AN +AN + AN, ] . (2.155)
oMy =N - My = -~ [am+ AN ot Ampyp+ ANaJa] (2,156)

Modificarea deformatiilor specifice als betonului in orice

fitr&,produsd de voxia yia efertwrileor 2 hedon AXN% ai A

N
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poate evalua astfel :

t ) ININS)

7
_AE()——F-(—j— ~P(tt)+—E—(——)—[1+nzu|z(tt)](215'

in care:

0,(t,) - efortul unitar initial fn beton $n momentul aplic
Incidrcdrii to;
Ep(t,) - modulul de elasticitate al betonului $n momentul
) t, consicerat constant ;
OG (%) - variafia efortului unitar 4n beton §n intervalul
de timp t-t,
- coeficientul relaxirii pentru 5=0 si virsta 1la
incircare t,
Y’(t,to) = € ,1/€, = caracteristica curgerii lente ;
POt = Pu T (gt s P, =, o Py
Ay = coeficient de funcyie de dimensiunile elementului -
@f coeficient in funciie de componentele betonului ;
coeficient in func{ie de umiditatea mediului
?(t)— coeficient In functie de virsta la incircare ;
§(t- t,) - coeficient in funciie de timpul de menyinere
sub sarcini

In cazul actiwii numai a fortelor axiale se va putea scrie

Ny (1) vy, (%)
BE (t) = Eb?t )Xb P t,t,) + E—z—-s———-tl +M P (1,1 02.158)
o]

unde : Nyp(t ) « forta initiala ( pentru.tzto) in beton,incluzind
$1i forta de pretensionare ce actioneazi asupra elementului de bpet

ANy (%) - variagia fortei axiale din beton la timpul +
Deforma§1a specifici dependenti de timp In cazul sollcltér
de incovoiere, la distanta y fatd de centrul de greutate a sectiu

de beton este :
¥, (t))y (t)y

AEM(t) = E;-(_T_ ‘P(tl‘t ) + E__(___}_ [1-;—'71‘{)(1;,120)] (2,159

unde M, (t,) - momentul incovoietor initial (la virsta t,) pentru
. seciiunea -de beton ; - v

AMyp(+) - variajia momentului in secliunea de beton 1a timpul

. . . 1. By

Curbura in timp se va putea exprima cu relatia g = Ty
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! Pentru determinarea mirimii for telor necunoscute din ecua-
tiile (2,155) + (2.156) pe.baza compatibilitidtii deformatiilor
specifice, astfel : modificarea curburii in grinda -de otel tre -
buie s& fie aceeasi cu cea a elementului de beton,iar schimbarea
deformatiilor specifice in fibrele Yor ¥p 91y, trebuie si fie
aceeasi.

Ecuayllle ce rezulté sint : ()
M (%
—(m—[m ()P + An (t)(l+fr)_\€)] —=2—  (2.160)
bTo
(M, (8 )P + AN, (£)(1+mp)] To(w) (2.161)
; + + = 2.161
Eb(to)Ab L¥ypt%, Ny N E AL

1 X Yy .
s [Fo(to)P + Mibztim mef )]+ NS wben [, )¢ «
N_(%)- ) .
+ AU () Qe P )] = R (2.162)
: ' bp
Ty ()7 + B3 (Drmp T )

/
N, (%)
- E—(—)— [, (e )P+ By (£) (1 mP)] = r_— (2.153)

Avem d601 la dispozitie psntru rezolvarea problemei ecuaiiile
(2.155), (2'156) (2.160),(2.161),(2,162),(2.163).
1 In unele cazuri se pot face simplificiri importante,Ce exem-
plu, armitura tasivd din placd se poate neglija,sau centrul de
eutate al armd3turiior Ji.n rli~i vpoate coincide e¢m centrul de greu-
:ﬁate a sectiunii de beton.

II.9;2.'Grinzi compuse cu placa din beton-simplu

Considerind o seciiune compus#- otel-beton  cu placa nearmats
"e¢uatiile (2.155) gi (2.156) devin! :
’ | . .
ANy = - AN (2.164)
LAM = - AN~ AN (t)yo (2.165)

Din ecuatiile (2,160), . (2.163) rezults :

E I, [ 3, (t )¢ eprp(1+ﬂ1\F)]
Epl3o) Ip + EoI(T+ my)

:l._AM(')(t) = (2;166)
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\mb(to>Aoyo Eb(to) ¢
Eb(tOTIb + EOIO(1+qlf Tf

Nb(to) +

!

AN (8) _

S

(r.157)

1+ mp & N YL T s e ) [Eb(to)1b+EOIO(1+qfﬁ

; Efectul contractiei se poaste lua in considerare prin Intro-

ducerea termenului Ec(t) Ep(ty)A, la numiritorul ecuatiei (2,164,

. %@ pot introduce wrmitoarele notatii :

o NpEg) ¢l - M8y, .
b = TE—— R Y (2.168)
b
t‘ ~
T . T
’ " * - - -
Ay 0 Eb(to) b} o A
- Varisyia eforturilor unitare in dreptnl centrului de greu-
tate al grinzii de ofel datorita curgerii lente gi centratisi sste
- A (t)
AT (£)= =2 (2.169)
a no

{(t,4 )} g ’ " o £ ol®)
B f O{ ° +r2+ M%[1+Qq(mt£r§}k e

e
SR T AR i

Cwiozecind A(To(t) se poate determina modificarea eforiului

Aég(t);

l+}¢n0 [1fﬂrf(t,to)]{l+

unitar in dreptul centrului de greutate 21 plicii de bveton :
relatia :

a0 () = - fLAC—Ta(t) {2.171)

11.9.3. Cazul particular al neglijirii rigiditatii la
incovoiere al plicii de beton -

Dacé,rigiQitateé la incovoiere a plicii.este mici in comrpa~
rajie cu rigiditatea la fncovoiere a grinzii de otel,adici se po=
-te considera ci Iy = r? = 0, ecualia (2,167) devine :

n, P (t,3,) TF + E € (0 a1
1+ pn, [ 1+ nl\,a (t,%.)] . .

0,0t .=

In figura 2,29.b., se prezinti un exemplu'ai distributgiei
eforturilor unitare fn grinda compush ojel-beton fnainte gi dupi
manifestarea deformajiilor de duratid ala bqtonului.

I11.9.4. Prevederi ale normelor romfnesti de calcul 145

Deformatiile de contractie i de curgere lenti ale betonu-

lui din placiy, #iind Smpiedicate de prezenta grinzii motalice,
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produc in centrul de greutate al seciiunii de beton o forti de
intlndere egali cu :

N, = EE F A (2.173)
unde Ec este deformatia de contractie gi de curgere lenti a beto-
nului,

Pentru calculul
sectiunii compuse se
consider# ci forta N,

g ‘aplicatid in acelasi
Ge = loc actioneazi ca o
Go—¥——— fort%-de compresiune

asupra Iintregii sec-

tiuni compuse,
Fig.Z.Bl. Sectiuni compuse:diagrama de Eforturile uni-
tensiuni datoratsd deformafii- tare in fibrele sxta-
1 de d i
or de durati ale betonului ricare ale grinzii de

otel si ale dalei de beton (fig.2.31) se calculeazi cu relatiile:

c .. 1 . YerYei . ) 1 Jcbycs
G‘oi = He ¢ - A, T 1. )3 G;s_“ (- i, )
i i i ( i
2,174)
c Ny N, g Jebdcs e  Heo He o1 Jeb/pa
g £ -5 (= )i Gog= g2 - =¥+ )
bi ~ A P 1 ' bs A.. " nv' 3 I
b i i b i
(2.175)

unds 3 Ay 91 I sint caracteristice geometrice ale sec%fiunii idea-
le ( echivalente)

Il,lo0.,Elemente de legituxi
II.10.1. Rolul elementeslor de legituri.Clasificare

Elementele de legiturs au rolul de a prelua,dupd distruge-
rea aderentfei,for fecarea dintre dala ‘de beton gi grinda de ptel
gi de a impiedica tendinta de ridicare a dalei (fig.2.1).

A Tendinta de separare verticali a dalei (prezentind aceeasi
veroafie in lungul grinzii ca gi fortele de lunecare), se dato-
reazi rigiditijilor mult diferite.a celor douid selemente componen-
tg,ceea ce duce la deforra}ii din Incovoiere diferite,

Din fig.2.32 se observd cid deformajiile verticale datoritd
fortei‘taietoare éint mai mari la grinda de o%el,cars preia ap-
roape integral for{a tiietcare.Elementele de legituri preiau for-
;a de lunecare datoriti forédei tdietoare lda interfa@a beton—otel,

cé:care.
ngzultd deci ci elementele de legiturid trebgie astfel an-
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corate in betonul pldcii incit si reziste tendintei de rtdicare
iar dispoziiia In lungul grinzii trebuie teoretic si uwrmireascy
diagrama de luneciri,
tb 1§bp In cazul In care fortele de lu-
T&» necare provin din fncircsri de lungx
durati,valoarea acestora se modifici
in timp din cauza curgerii lente a
—— betonului,Curgerea lentd a betonului
—— duce la reducerea eforturilor unitare
din dala de beton pe seama cresterii
eforturilor din grinda de otel,deci
lunecarea pe suprafata de contact scade in timpv(l—B ani),motiv
pentru care se recomandi ca la proiectarea elementelor de legitu~
‘T3 si nu se tini seama de efectul cdrgerii lente,dimensionarea
" ficindu-se in faza inifialé de exploatare,

Fig.2.32,

Contracyia betonului duce la sc#derea eforturilor de luns—
care in cazul gringzilor simplu rezemate ; In timp, cforturile din
contrac§1e scad datoriti efectului curger¢1 lente,de aceea in
proiectare se negli jeazi,

Variatiile de temperaturiy produ@ lunecdri intre beton zi
otel, care in general au valori mici.

Elementele de legidturi se clasificé dupi gradul de intersc-
jiune pe care 11 realizeazi Intre grlnda de otel s5i placa din
beton, in elastice gi rigide.

Elementele de legituri elastice sau flexibile permit mici
luneciri elastice "sau plastice (remahente),atit din cauza deforma
fiilor plastice a betonului supus la strivire local#,cit mai ale:
din cauza flaxlbllltétll proprii,care permite redletrlbuwrea for -
telor de luriscars in lungul g:1n211.‘

Elementels de legdturs rigide nu permit lunecarl 351gurlnd
o] conlucrare perfecté 1ntre dals gi grlndé

II.lO 2. Stari limiti ale elementelor de legétura

' Elementele de legétuxé'§i éonexiunéa realizatd de ele intre
dale din beton gi grinda metalici trebuie s reziste la aceleasi
fnofircsri (de exploatare sau.ultime)-la care se verifici grinda
compuss ofjel-beton, deci trebuie calculate 1la aceieasi stiri 1i-
nitd.Sudurile care leagi . elementele -de legiturs .de grinzile me-
talice se dimensioneaza rentru acelga§;,conq1§ii de solicitars:
ca. gi. elementele -de lecéturé )

Starea limita de-zez1sten§a este def1n1t§ prin 3

T capacitatea portantd, In cazul elementelor de lex¥turs
- A BUPT
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— lunecarea remznentid,in cazul elementelor de legsitury
flsexibile,

Verificarea se face sub efectul Incircirilor de calcul,

_cu metoda de céldul admisi pentru grinda compusi,

Starea limitd de exploatare este definiti prin limitarea fn-
cércarllor de sexploatare In aga fel incit si nu se reducsd gradul
dé conlucrare .admis,

-Starea limiti de oboseall limlteaza numirul de cicluri al

inca:cérllqr repetate pentru care se atinge un anumit nivel al e-
forturilor unitare sau al lunecirilor.

‘I1.10,3. Calculul fortei de lunecare
:I1,10,3.1, Starea limit¥ de rezistentsd

Forfa de lunecare Lp se determini tinfind seama de comporta-
r#a elastico- plastlca a secyiunii compuse o§61 - beton la atings-
Iaa stdrii limitd de 1621sten§é-

; For;a de lunecare este egali cu for{a de compresiune din be-
tén, afcérei mirime depinde de pozitié axei neutre plastice,

L, =Ny ) (2.176)

Dacﬁ 88 compari foria de compresiune din beton, Nb dats de

matoda exactid ( relatii date din [ 130) ) cu,N conform me todei ori-
ginale propusd in [130) exemplele de calcul analizate aratd o d&i-
ﬂeren;é de maxim + 4 %, deci valoarea for4ei de comp1651une deter -
minatid cu metoda de calcul 51mp11flcaté este suflclent de exacté
jllnd ugor acoperitoare faid de metoda exacti,
i Se observi de asemenea din’ compararea valorilor lui Nb ci,
in cazul cind sectiunea grinzii de otel este asimetrici,pitrind
abeeaqi aecilune de o;el ca pentru grinda 51metrlcé dlferentele
acad practic la zero,

Deci forfele de lunecare se pot calcula cu relatiile :

= pentru.stadiile limit¥ corespunziitoare cazurilor I si II

“

_{ Ly =Ny, =0,8b,,y . 30 ‘ - (2amn
\ pentru stadllle limitsd corespunzétoare cazurllor III gi IV
L o = L .178
E' . L, = Ny = Dbph, . Ry oo (2.178)

A1, 10 3.2. Starea limiti de.oboseall

‘For4a de lunecare b, se determini pentru-efectul incirciri-

lor cars produc oboseals, in domeniul elastic,lufnd fn considerare
- . ru./
diferenta fntre efortul unitar de lunecare maxim-gi minim (AT =
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-

_ o~ ~ . . . o«
‘ _‘Lmax Jmin) In timpul unui ciclu de fncircare.

11.10,.3,3, Starea limitx de exploatare

Forta de lunecare L se determini $n ipoteza comportiarii
6lastice a secliunii compuse, presupunind interact{iunea compkty ,
Admitind metoda seciiunii transformate, forta de lunecare este :

L= —ZAY (2,179)
unde: ¢

T - este forta tiietoare fn sectiunea de calcul,rezultats
din Inc#rc#rile de exploatare la care 86 verifici si
sec kiunea compusi

A - este aria transversals a betonului, in functie de pozi-
%ia axei neutre i de coeficientul de echivalents n° ,
prin care se ia In considerare durata actiunilor (fncirs
care.de scurtd ssu.de lungi durati),

I,- este momentul Qe inertie al sectiiunii compuse in raport
ctu axa neutri elastics,

¥ - este distanta de la centrul de greutate al ariei trans-
formate A la centrul de greutate al secfiunii compwee,

I1.10.4., Capacitatea portanti a elementelor de leexturs 1la
starea limitd de rezistent:

I1.10.4.1, Elemente de legidturs elastice

Capacitatea portants a elementelor de legdturs elastice este
daty de fort{a de lunecare pentru care lunecarea este de cel mult
0,1 mm, In continuare;-se prezinti cele mai des folosite elemente— -
de legiturz elastice.

Bara_ spirals (fig.2.33) poate prelus forte de lunecare alter-
nante ca direé&ie, dar nu poate fi folositi la elemente de placi
prefabricate,Capacitatea portants este functie de reziste nta beto-
nului la compresiune 91 diametrul barei spirale :

4
Lo = 1440 ¢, \/ R, (2.180)

Bare fnclinate (fig.2,34).For§a de lunecare acyionind asupra
‘unei bare inclinate se poate descompuns intr-o fortd de intinderse,
N gi o for{i de forfecare, T :
N = 1L cosa H T =L sin«

Daci se pune condijia atingerii simultane a rezistentei 1a
intindere gi forfecare, capacitatea portant¥ a unei bare Snclinate
se poate determina cu formula :
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L, = AaRad 5 (2,181)
Vcos d + sin“ o _

Bare cu bucly (fig,2,35). Capcitatea portanti se determin
- cd In cazwul bvarelor finclinate.

Dornuri (fig.2.36) - Capacitatea portanta depinde de felul
solicitdrii In dorn.Astfel :

— pentru dornuri solicitate numai 1la ferfecare,se ia wdloa-
rea minimi datd de relatiile.

~ 2 '
L, = 0,175 d°my \/Ebﬁc (2.182)

L R, (2,183

li
o]
I
N
¥

c
in care oy este un coeficient al condit 1110r de lucru,in functis

53

de diametrul 4 al dornului §1i in¥dl{imea lui, h. -
|

-~ pentru dornuri solicitate numai la tractivne, capcitatea
por tantd este definitid de valcarea minimi datd fie de rezistenta

la Intindere a dornului, fie a betonului pe o supra fati delimi-
tatid de capul dornului,

Z, =07 54— R (2,124)

Z, = W DhR, (2.185)

= pentru dornuri solicitate la iIntindere cu forfecare,combi-
natia cea mai defavorabili intre cele doux eolicitiri L,Z este
. dat¥ de relatia [172]
. 5/3 5/3

; L Z ) - .
(—L:) + <z:/ 1 (2.186)

In cazul in care dornurile cu cap sint previzute gi cu bare
spirale, capacitatea portanti a unui dorn se rcate multipliam cu
‘un factor supraunitar (1,15) cu conditia de a nu depigi-rezisten-
‘ta la forfecare pwr# a dornului (relatia 2,183),

Dornuri pentru plici'’ compuse beton - talpi cuiaté, Valorile
date de relatiile (2,176 +'2.179) se reduc fn functie de orienta-
-rea nervurilor fatd de axa grinzii, 4¢inind seama de faptul ci
dornurile nu se ancoreazi in fntregime in beton.Coeficientii de
‘reducere sint :

¢ - pentru nervuri parslels cu grinda compusi :
0,6 W ( ) < 1,0, daci W/é <1,5 gi hge + 75 =m
’ (2.187)
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~ pentru nervuri perpendiculare pe grindi :

2.8 B k2

Vo,

In relajiile de mai sus, W este litimea medie a nervurii tab-
lei, e este indltimea nervurii -y h este inAliimea dornului, jar n
numsirul de dornuri de pe o nervurid, la intersectia cu grinda

(n, < 3). -

Normele AASHTO admit in principiu-.aceleasi relatii pentru
calculul dornurilor gi a elementelor de legitur3 elastice In gene-
ral,Se specificd in plus coeficientii de reducere a camcitidtii
portante, in cazul folosirii dalelor din betoane cu agregate usoca-
re,cu valori cuprinse intre (0,73 % 0,99) in funcf{ie de densitatea
si rezistenja 1z compresiune a betonului,

Otel U si 1 . Capacitatea portanti se calculeazi cu rela§1a.

L, = 43 b(tmax + 0,5 g) \/.c (2.189)

unde b este lungimea elementului, tma este grosimea maxim¥ a pro-

(2.183)

filului, g este grosimea inimii ( fig.2.37).

11,10.4.2, Elemente de legitura rigide

Liblurile sint elemente de tip consolid scurtd,care prin ri-
giditates lor asigurd o repartizare uniformi a eforturilor de com-
presiune in beton gi impiedicd lunecarea,Capacitatea portanitd este
functie de rezistenta la strivire a betonului (STAS 1C107/C-76) si
dé suprafata de strivire a betonului, A, _, mdsuratd pe o suprafatd
normali pe grindi : -

. s g
L, = K B, Ayg (2.190)
A

uﬁde K = 3 —x— < 2, A este suprafata de strivire mariti cu pan-
bs

_té de 1:5-pin§ la elementul de legdturd urmitor,cu conditia ca A si
fie in intregime In interiorul betonului,

' Pentru a puteas prelua gi for;e vertlcale,idlblurlle se pxe—
véd §i cu elemente de legdturi elastlce de tip baré incllnaté sau
bari cu bucli (fig.2.38). Pentru determlnarea capaciti{ii portante
a unui astfel de element de legdtur#s, se tine seama de comportarea

diferitd ls lunecars.Astfel :

1, =18 +o0,710% (2.191)

t ¢

be (2.192)

d
L, =L, + o, 5 Lg
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In relatiile de mai sus, Lg reprezinti capacitatea portant:
- a diblului, Lgi a barei inclinate iar ng a barei cu buelx,

Suruburile de fnalt¥ rezistentd (fig,2.39) asiguri trans-
miterea fortiei de lunecare prin frecares dintre dali si piesele
metalice continue fixate pe talpa superioars a grinzii de otel,
eliminindu-se astfel virfurile de solicitiri date de legziturile
punctuale la celelalte elemente de legdturd, Capacitates poztor-:
a unul gurub de Inalti¥ rezistentd se defineste prin rezistent
la forfecare :

Ly = 0,74, (0,767,) (2.193)

Precomprimarea transversali a dalei Forta de frecare se

transmite la un profil dublu T, fixat de talpa superioari a grin-

zili de otel, previzut cu tHieturi prin care trec armEturile

de
precomprimare a dalei,Calculul se poate face cu relaiis (2.1953)
in care se inlocuiesc caracteristicile swuburiler de fnalts re-
zistentd cu cele ale armiturii de brecormprimare,

11.10.5. Calculul elementelor de legiturs la starea limitx

de exploatare
La otdI“d limit# de explooture se limiteaz® eforiul de lu-
necare 1s 0,85 din valoarea capucititii portante nen*ru concivioio-
tii civile 91 inuustriale si la 0,4 din capscitatzs rorfants  rper

tru poduri,
In cazul guruburilor de inalti Tezistenti se recomandi ca

efortul de lunecare si nu depiseascs rezistenta la lunecare dez-

voltata nuiai de frecarea fntre dalx $1 grinda metalici :

Ly = PN (2.194)

In care N este forta axiali din surub,iar M= 0,5%0,4.

I1I.lo.6, ¥alculul elementelor ds legéturé la starea limi+
de obosea ly '

Durata de viatd a unui ekement de legiturd la fncircari
repetate se poate defini prin rela{ia linjari a 1u1

[175].

By
S £ 1,0 (2.195)
i
unde n; este numdrwl de cicluri 1s un nivel dat de eforturi
unitare gi N; este num¥rul de cicluri pentru care nivelul dat
de sforturi este aamisibil.

Pentru elementele de legituri dornuri se éi sn [ 175)
BUPT



- . =92 -

numérul de cidluri de fncircare pentru care eforturile unitare e
lunecare A‘J Tnax - (rmin aint cuprinse intr-un domeniu admi-

.8ibil cu cit numdrul-de cicluri este mai mare,cu atit AT are va-
lori mai mici,Pentru alte tipuri de elemente de legdturi se recc =~
mandy determinares numirului maxim de cicluri in functie de dife-

renta de eforturi unitare 1la lunecare AT prin fncerciri experi-
mentale,

II.10.7. Calculul numirului de elemente de legaturs

la constructiile civile §1 -industriale, elementele de legz-
turd se dispun in general echidistant pe toatx lungimes zau re
tronsoane.la poduri, elementele de legdturs se pot discure
tante egale, schimbind durd necésitate dimensiunile lor, zau 3e
fdlosesc elemente de aceeasl dimensiune, l2 distants niatzats o

d-yu

stante pe tronscanse.

La starea limitx de rezistentid, numirul elegentelsr de lazza

<07

turd pentru o interacyiuns perfectd se determini cu relatia

b

: L
n= —— (2.195)
1%
in care L_ se calculeazi cu rela;ia (2.177) sau (2.178), I, curs—
layiile (" 2,180) = (2.194), tronsoane de grinda,iar m, eate un
coeficient al condl,lllor de lucxu pentru luarea in censiisrarz 3

neuniformit#iii solicitirii elementelor de legiturs (m, )

La starea limitd de exploatare, lunecares se calcu 2azi cu
rela§1a (2. 179) pe tronscane de grindi, iar nundrul .elementelor
de legidturi rezulti pe baza relatiei :

in care Lg repre21nta for;a de lunecare admisi in elementul de
legéturé la starea limlté de exploatare,
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CAPITCLUL III
COMPARATII TEHNICC-ECCHCLICE A PIANSEELCR CIALIEILCP I LTE

Avindu-se in vedere ponderea importanti care revine plansee-
‘lor in cadrul structurilor inslte,atit ca volum de lucrzri,pret
de cost si tehnologie de execuiie,precum $i multiplelor cerinte de
ordinul funcyionsl si structural,tendinf{ele actuale pe »lan mondia”
de realizare a planseelor se indreapti spre o imbinare optim3 a
.tuturor exigentelor i spre objinerea unor avantaje tehnico-econo-
mice,In paralel cu industrializarea executiei lucrZrilor.

Pe plan mondial se realizeazid c¢lidiri inalte avind structuri
de rezistentd In sisteme foarte diverse utilizind atit betonul ar-
imat §i precomprimat cit si metalul,In acelasi timp,dezvoltarea unui
\sistem de execujie este legatid In mod contradictoriu de posibiliti-
‘§ile econcmice gi tehnice gi de imperativele de utilizare rationalx
a calitdfilor de rezistentd a materialelor, de reducere 2 consumul:

de energie 5i de manoperi.

In ultimii cincisprezece ani odatid cu preogresele “icute *n
domeniul analizei seismice $i a r#spunsului structuriler la sclici-
~térile din seism, se remarcd atentia deosebitd acordati alcituirii
$1 comportdrii plangeului in cadrul scheletului de rezistentX luc-
rind In domeniul selastic sau postelastic,

In prezent,in {irile puternic industrializate se realizeacx
clidiri Inalte de peste 60-80 de nivele avind la bazi ca structurs
de rezistenid tub din beton armat si cadxq periferice din metal,
iar planseels in solufii mixte, utilizind avanta jele conlucririi

~dintre beton gi metal (tabli cutatd + beton, profile, sectiuni com-
‘ puse).,

In t&rile mediu dezvoltate se realizeazi constructii cu regir
.de Indl{ime de peste 40 de nivele avind ca structurs de rezistm ¢
tschelet vertical +. schelet orizontal din beton armat precomprizat

| III.1. Prezentare
(

o Pe baza solufiilor folosite pin3 in prezent pentru alcXtuires
,constructivd gi a tehnologiilor cunoscute de execufie a planseelor

la cladirile inalte,pentru efectuarea comparat{iei tehnico-eccnomice
86 prezintd in continuare principalele tipuri de plansee luate in
studiu : - pian§ee din beton armet gi beton precomprimat

rlangee metalice

plangee compuse fiAri conlucrare otfel-beton

~ plangee compuse cu cenlucrare otel-beton
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ezi cap.I.) si[164]; [139] [261:163]; [29]; [38]; [44] ; [59]; [63);
4+ [1o9) 5 [112)5 [118); [r29); [136+138]

IITI.1l.1.Plangee din beton armat si -bston precomprimat

Pentru plangee din beton armat gi beton precomprimat s-a

vt in studiu realizarea clidirilor fnalte avind sistemul construc-

v in.pgnouri mari cu.plangee in solutie .de dali,predals,semipa-
wri sau panouri (URSS P + 22 etaje ; Anglia P+40 etaje) si in
stemul constructiv INS (Academician ZEZELY. Jugoslavia P + 18
aje,, URSS P + 17 , RPU P + 24), sistem la care se foloseste

anta jul postcomprimdrii structurii prefabricate asamblate, si al
iiliz8rii- plangeelor nervurate precomprimate.

Tendinta generali de rezolvare constructivid este legati de:
‘lorificarea otelului beton de marcid superiocar:

« reducerea grosimii gi reducerea greuti}ii elementelor com-
merte prin utilizarea materialelor ugoare si de termoizola yie

. aten}{ia care se. acordd comportirii Iin timp §i durabiliti-
1 fmbindrilor intre elementele prefabricate

Cerintels privind acustica, izolarea termofinici# sint coor -
mate cu comportarea la foc a elementelor componente In limita
)eibilitiiiilor de asigurzre a rezistentei la foc,

In ceea ce priveste cconomia constructiilor si eficienftz in-
istitiilor se remarci utilizarea betonului armat prefatricat i
‘ecomprimat si adaptarea unor tehrologii speciale privinq ronta -~
1 5i industrializarea lucririlor, ‘

+ In tabela T,III.1.1.B se prezintid compaxativ, pentru irarele
" x 6m, 7,2 ¥,7,2 m pentru treptele de Inc¥rcare 200 $i 300
'“,/mg,- principalii inajicatori si inaici de consum realizati,

la plangeele din beton arrat precomprimat,utilizate In cad-
q sistemului INS (Zezely) [160); [107); [67); [88); [127) pentru
taliile constructive, faze tehnologice si sisteme specifice, se
’lguré conlucrarea elementelor prefabricate din beton armat asam-
Late prin postcomprimare conform figurilor nr. 1.9 ; 1.lo ; 1.11
'12\; 1.13. )

| Comparativ cu celelalte solutii de alc#tuire specifice
l4dirjlor fnalte, prezentate in CAPITCLUL I si pe baza indicato-
ilor tehnico-economici prezentati in tabela T.IV,2.l.se eviden-
‘lazlﬁ urmitoarels aspecte :
® | = greutatea proprie a plangeelor din beton armat precomprimat

‘¢gte in medie cu 13,18 + 15 % fatd de greutatea plangselor com-
158 sau metalice de aceeagi in#liime constructivi,chisr in condi-
lile utilizXrii unei retele de grinzi precomprimate dupd dous di-

: . ~ 3 5% v fae
aC&ii $i a folosirii Syohiurii procompz imate de Znul
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(G' = 17500 - 22.500 dam/bm «Desi s-a recurs la utilizares unui
s1stem tip Sandwich (vezi detalii cap.I.fig.1.5) cu materiale de
termofonoizolare ugoare (vats, B.C.A., cofrag pierdut ¢in mase
plastice), nu se remsrci o reducere substantiald a parametrului
de greutate,

- din punct de vedere al gradului de industrizlizare

gi al
reducerii duratei de cxecutie,pentru construciiile cu regim de
In3ltime P + 15 6§taje - P + 24 etaje, plangeele specifice sistemu~
iui IS prezints avanta jul realizirii In propor tie de Bo0z85 4 g
acesuor cerinie, -

~ sub aspectul indiciler de consunm $1 In aceleagi conditii
de InZltiime constructivi a elementului de planseu, se remarci o
reducere a consumului de oiel numai prin utilizarez otelului re »
ton de inalti rezistentd $i prin aplicarea unor teknologii specia-~
1¢ de precomprimare (vezi si[37);[47) s 192104410,

~ rentru variantele prezentate $i analizate, in tragz

©

criteriilor tehnico-econcmice 51 a gradului de indeplinire 2 prin-
cipalilor indicatori de eficientd $i indici de consum de rateriale
urrieazi ca in proiectarc si se adopte solufiile cu plargee <in te-
tcrn armat, precomprimst pentru regimuri de Irdltiri redu {12
‘tramele de 6x6 m 3i 7,2 x 7,2 m).

| Func{ie de cerinyele de execufie si criteriile de realizare
a investitiei optime, bazat ve concluziile desprinse din compara -
Yie, in privinga reducerii consumului de ctel-beton,urmeazi pa
anazliza eficientei tehnico-economice a acoptirii solugll*o* de
ﬁlan§ee din beton armat si cuprindi fn mod obligatoriu teknolo-
gllle specifice gi detaliile speciale de execugle care conduc 1la
diminuarea consumurilor.

Comparativ cu plangeele metalice, cu sau firx conlucrare,
plan§ee1e din beton ammat $i beton armat precomprimat la regimuri
de construcjie mai mari de P+24 etaje nu fndeplinesc cerintele de
eficients tehnice-economice, deoarece conduc las consumuri sporite
de materiale gi la un spor substantial al parametrului de greutate
§m cu implics $ii -tehnologice de executie [112]; [114); [136); [160];
l158] f162])

v Avind fn vedere comparatiile efectuate tramelor de 6 x 6 m,
§r 7,2 x 7,2 m, cu alcdtuirea din beton armat precomprimat,in con-
tlnuare, compara §ia tehnico - economics §i optimizsrea plangeelor
de face pumai pentru plangee metalice ( cu sau fars conlucrare) .
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I1I.1.2. Plancee metalice

Avind la bazi tipurile de plansee metalice prezentate
in CAPITOLUL I, s-a intreprins o analizi prin calcul pentru
plangeele metalice avind fn alc#tuire tabla cutatid de diferite
profile + beton usor B 200 i pentru trepte de IncHrcari utile
ds 200, 500 dan/h avind ca scheme de alcituire pe cele prezen-
tate {n tabela 2 pentru trama de 7,2 x 7,2 m.

Tabla cutati este folositd cu diferite grosimi (0,75 #
1,5 mm), serveste ca element de rezistentsd gi ca si coefra e ,dar
betonul, ca element de pardoseals §1 pentru realizarea saibei
de planseu fmpreuns cu tabla cutati,

In componenta lor, plangeele metalice au si elemente de
tip sandwich care acsigura finisa jul pardoselii S$i vretectia termo

fonici,

III.1.2. Plansee compuse

Studiul tehnico-economic al plangeelor comruse s-a2 fntoemit

$1 s-a condus comparativ Intre varizntele de alcsituire metalice

1 cele compuse, pentru urm#itoarele trape 3,6 % 3,6m ;4,0 %
42 m 5 5,4 x 5,4, 6 x 6 m; 792 X 7,2 m,

la toate wariantele de plangee compuse,tabls cutatd a ‘oot
consiceratd cu agezare pozitivi $1 nezativa pe considerentels

obtinerii unui spor de rigiditate, (si/sau) economie: d
riale corelate cu reducerea greutid{ii proprii 2 elcmzn
pus,

II1I.2. Comcluziile corvaratiei Zntre tipurile de vplanzee

In vederea evidentyierii avanta jelor tehnico-economice
a modului fn care se r¥spunde criteriilor de rroisctare »nre
tate in CAPITOLUL I, s-au intocmit tabele comparative pentru
tipurile de alcituire i treptele de Incirciri utile de 200
respectiv 500 daN/m2 In baza valorilor absolute din tabelele
T.I1I.A.1 « T, III A.lo ( spre exempllflcare la trama 7,2 x
7,2 m }.

S-a adcptat, pentru comparatie, ca varianta de bazi varian-
ta I.l.cu ponderea loo % -~ avind fn alcituire douil nervuri &in
profile laminate pline + tabl¥ cutati + beton usor szu greu
By 400 $i B 300, previzute cu eforturi initizale in nervuri pen-
tru faza de montaj (vezi detaliile de la capitolul II).

1I1.2.1. la_trams 7,2 x 7,2, avind schemele de alcituire
§i pentru variantele cormponente studiate la treavta de incHrcare

utils éde 200 (:‘.53]4,/:1? CC:.AM"D taheles T, ITI.3 TR I

BUPT



. i o e o T e e T T T b = = —
i PUDRETA CAUCIUC 2cm PARCHET b
7
“ BA 5cm cu plasa - rrres . 'I: o
I | -
b STNB 6LIT50s64ME0N —\_ D | : S
lg . il o~
Iy T i
I I il
M O I
b | !
1 I Ii
i : i 9 o
) 1 = %
i | A-60x16%4-075 i 3 8
|‘ - I N~
%

S B

1
L L L L'g;___ :
j o
j ol 3
RS0x1673-088 NN
\T TN—W o~
- —E=m——y - —1-

128

T
~3
N
(o]
o
}

VARIANTA I-2. p" =500 daN/mp {72x7,2m)

BUPT



T_CL.,__-CL.DCC, SR

DANzod pamzesy ¥

BUPT

. . _ . 0y TS A L EHOZIHILL
i 0. [/8888 . £lg ) S — 1 .
TN T [ ae= Ve | uz | 87 | ggol| € |e gloos{m| T %P m %
*x 761 TSNS ley R et
! * o I° = :
. —_ . 0 94 1 QH -9/ 00L0LZ | R
b _ion | oelZ06 7 & | i
i) I [ el Z6z | e | 57 |5g55| O |z | [9ez {ooz |'m _ ;
o | €l T UAANA, Fom g
i . gl , 00% 99°5=43qH
o °foEE* - . " . wup-gegyoesL f | f, | Fe——g—— e
0on=0y ey 15081 zer | el | 9 mwwm &1z | 82z {005 | 41 W g7 1% L
| L1~ ot 607 VTR |2
0021=10g | S 5o. | 985 e | s | SE | e | 0 | gzzjooz|'n| L]
X szl } S
- ' ] 00% 98" G4
o op | kg9 || 8 . B o0 U e v o B SR —
ooert | g [s0ay £96 | em | S | sors[esser |1 \ 4 |20z]oos [ PR [E
Y . Wzccpdllice | S I S
0 oIt u &gl , , , £8IE , i :E_%%m.mmowm\mwﬂ l -T TN T .._ “ >
0= o sgs="Y) sl |7 | Les | ot e | | oz [ _ Vs |
¥ cSel 5 Eoogic
Gl 71 £l 4! I Ol 6 8 L S 7 1€ 4 {
| 8§95 84 = E fuu] | [duys] =B mw o [w) =
a7 | = m o 3 = uneq |2pumun)| ueyaq byoulun S =
wo |EERIE D5 47|25 e e e 00 RB] w wneos | £
=. =~ - 0/ m . . O, Z
o 13 mm 5/ SO01ONI Q4N Hgmnﬁﬂ M3 m >
2 |x n3)h 30 WNGNOD | 30 WNSNO 3

~WZLXTL YWYYL- (34D43MUu03 03) ISAAWOD FISNVId .LV-TIT L-UN HaviL -

UVZITV3d 1DIANI



NOS1H380Y dij ~ =
DAILIZOd DoIDZasy

%,9'09 —_ . 9=PWISTL-HIEBLI0B 01T e
oy | T - _ _ 43 ) AR—
2| ez |zesi) 29z | sl | €%7 | t556 eszloosfm| T BT =
. 7t ’ o | |o =
I© 8 | &
o1 a' _— | 1 |°e s
- /9 .N®+ _ , i @.NN T
e A L) | e | s feose | g sz |00z [m| | “ =
e 566 E== 0 -
*%99- sl L7 o8 e
oot 2610~ £95i=" Le | @0 || 9 T \ 612 |00s |41 w::@l.« W | ©
¥ 9eyL 4 3 P g w
‘ [ 1= —.| lllllll 1 Z
91 oIH'00% 08 “§=43qH _ N L | =
~ ~ Y A - . , v — 5 I |w >
| B [ e | en | esz %lonqw 50t |1 ,s_ :sm@:m 7 | ooz |t LB | =
X €6 === 851 ~ — 0009 —
.N@@.— . s gi1e ooq 0g‘'5=43qH
- YA , , [ 8go~sioskionl L |, | Fe-—z——-
OO:.I._H\HD mmNO .Nmm_.nc_\ub GqIE 9E1 862 %@» N@.ON |_;. mm_. 004 N_ HI S8 u_” W u%
x 801 - A R h
(< Pt
o v " 191 711007 C89=430H_ I 118 m
* ) ww BN D DU B B aitiended vind o
ooor=2 | 7" | evei=th sor | ozu |tz | S ugay WU PSR ooz | TR TR LS
¥ ) GZo1 ﬁlllnogwln
q 7l £l z M Ol 6 8 L S [ 7 |t z ]
Y wms , \smw« = £ [dwmuwlussy] =9 mm o [ww] 5
‘ el 7 m & 35 U0}2q R}DUILID)| UO}RG [2)OUILD] mnasnvid 12212 %o =
SH0 128 2 (2 DR Y = e _Né vaunwow B & [FS|C VAVEL YW3HOS | &
2 |3 &0 Sk M | g0NIogaNG| _ ITVRI3IVI 25(€ 3 =
2 |3 03[# 30 WNSNOD | 30 WNSNOD M3 m

IYZNv3d 1DION -
© W9x9 YWY L ~(3UDnu0I M) ISNAWOD FISNYTd Z-v-TII L "IN TI8vL ~

BUPT




DAINZOCT 2IDZasy ¥

BUPT

° — o 00y98 7=agn |} f o
—=0y | 8 fugieuey o | e f S|zl o (i b 222 |00s |4 w % lﬁﬁ
£L5 T ¥ “w “ W
. . S l e
—=0y| | oy zor | s | ese %m.lw e L g6l |00z |'m| | | F
55 [ . = Goge =
o9 o S6.0 2 Srshaen F 1
S R P 2 | el | @ o IT St z -y - ,
058=9 | co- |68 ssez | 7oen | S0z | Zas | € (T 981 100 |1 _
= ! | Iz :
x €00 59 T 3 g |
. 0 . S AL N
005=100 | 77 ¢/g1=-2 oz | 9szi | sel w@% e | wolooz || | NN
% 9Z0 cot W 7 b -
ol 7l ] ) I 0 6 1 8 | ¢ A z
=3 me so.w .z [dwi ow] {[duybx] m,m m_m 5 [ww]
FRE T 0 S| TE | uoeq bowuo| wrg puus|  mnasnvg 221253
s80 (25 2|2 R noqu 25 Lk Va3 5RO  vAvHLwAZHOS |
A S S % lachont o TvwaLvm eeieh H
= | ophe 3QTWNSNOD | 30 WNSNOD mi3

WIEXGE YWV L-(34D4InU0d M) ISAdINOI FISNYTd GV-IT L dN 3avl

LLVZITV3Y 1DIONI



BUp#

- g . £9CS - EBOINZIILE I
§ = —_— foll . 7 <
7= ee | 46 [ e€su|ghip | o€y | — @@ 7z loos{m| ! o ﬁ u
S IS Ly | &
%Y oy i R
e | =g | o6z | o8 |awse [SEL | | — WY |eejooz|m| I
elle o= |
_ 9> me\_,“g%t :&%
= St . gisevoolal (.o .. 1t Femmme—— —f- .
SO EAY) IS | 28 |TSLY |Fpsn | iSE | T oos|ar| F T m“ s | E
s P E
888 | vEOZ=/) Sy ¢8 | BLE |5iemmi99Le 7 ooz |'m : g | =
| iyt |
_ WSROI g
N 077 | Ui ﬂ%w ||||||
855C | L00z= 1) 97 |EEXY | 997 |zgg | SlsE | ¥ W A 17 oefoos|a | T 25
LTI AL o "4
o g B 2 MV
_ I° I 15 m
r b———g - -
5z | ees )| ee | | oo | 2B ggrlooz || LT g |-
|||||| !
WI 002L —=
S 7 3} 4 L o | 6 S 7le z }
[wa] %WO - [dwyow] | [dw/b) ZNJM .WJW mw [wuw] uAv
i g uojaq {apuiwny| uoq |3puwn| B N.d a S
80 | | isizw3a| w [Earg SE| o MWMM S| VAVHLYA3HOS | 3
W22y | awo3ad| & [GOIONIodIA| TIVIELYW [ S 5123 =
10S IMEAN 30 WNSNOJ | 30 WNSNOD mi3
o IV ZITV3d 120N
WZLXZL YWVYL (3J04INU0D DaBY) DITVLIN JISNV D 9-v=IIT L uN 138Vl



DANZod Dapzasy X

BUPT

LIL — 971 wusz L 0T 1 Fo-—g- It |5
—=oy [ L 02912 €z | uz | 208 gl 0 o 7 |6e2{00s [ L P 5
228 N Ll il Y i |5 |3
1S06 T £71 w30, o 0 “ V|
co , 7 - 5 —
S m.w 00512199 4 T e ] wefooz|my 1 ; =
Vi Wll 0oy
. Gl vl e wey o—eosom | el v
O\O.N:,l . ®N~ . N ﬁ SO % =<
/ =10 = —— 008 |41 had
oon N ozo- | 709=" . S5 €l | 62 |75y | eeea 5507 1 L s w@
_ B
o S0 o, (1 oo sl R E
I RN u , . oot |89 | eog, - seaooe || i =
OO@*I _mb 620 88alI= \nu SR Y4 77EL | L6 71300 P czealloc o7/ A R el N SR
&Y & 061 0029 ~
- B @.ﬁ . 971 & oSOm. Obrg=paq | | o I <
008="21) Tm.w- 965 4%) S7Z [ €951 | W9 | s |age [T MU0 S0 Henz loog (4 w s TE |2
* ’ 6L e LTTTRTTOR | B
i =
B 00790991 S2jaqy Y-
o oia °7Al . . wwe s~ 5 /0640 %L P51 —
207=10 | B | pg ez | voen | wost | 208 | e L og ooz || e
Al o 7900 | T |1 ReteretReedd |V (T | A
x 56 "
Gl 71 £l ll it 0]} 6 8 L 9 S .wl £ 4 l
s O m.N O.V.V z dwpw | dus/by me mm _”EE.H 5
o [IEW 2% o B exlbelo ps)
‘ o0 w a 1..: 0@&0 3 m Uoj2gq |puILD|  Uojoq ppuILD} MN3ISNVId {22 o nGu VIWVHL VAEHOS W
S80 |¥9§ 2|8 =g N < W /G VIHINIVOW mwm - >
a- |lg & 3%@/@ M lgooNogENgl  IVIHAW <
g |3 0 B[ 30 WNSNOD | 30 NNSNOD m3

W ZHxZH VWYY L= (34043MU0d R3) JSNAWOD FISNVId #-V=IIL LN 138Vl -

IVZITV3d [JIONI



NOSLY=d0Y dif **
DAjizod Dasnzasy

*

BUPT

o\\om.mN. - !
—" -2 . . |34 ‘ F-————- I+ | <
2 ; = _te D <
20| oz |e8sE Y . IST | €L |998E |z | 792 0€2 {005 |41 | “ 5
% Pl
o . _ G708~ 74200 | S
—= g ° 00€L =) 2'6t 21 |7soe 2R 2oz (3 AN g _ | x.
« | 89¢ g, 78 £5500 m@ Muvw.ﬂ! (81 [00z |1 I | E
! 989l == 00%5 —=4
on | %69 9 61 o et r 1
o5u=! o |osa ree | oen |veLr |z oz (£, 2T st joos |? I S =
= o 3 o1 £5300 - ole NERE:
L ED L | >
facs: o T B R NN R L |
ey =t oL 2 — ' \ ' . Ui - S ~ g
¢ @x 0y oo | 765" Lz | € 9972 |oemm | €70 [Ty Mg | 84|00 il w ..... _-m -
- 8 N T t——00%5 l%
o | oLt Ll gl & Sl oo
006591 | "o |00 568z | €U | €9z |—2k| g6 |T T bwfoss|u| TR IR | s
] 70 _ 71500 | D
> i ._n e B g
: _ 7 “w o .
o) 7t Ll . G 00vo8 ditessey ) 4T R =3
008 =" \mm_%_ 76512 ssvz | e | 6w .Nl_mmomo go [Ly et g ooz [y | [ N L_m Z
N ] !
* £78 .ﬁ H.nllmoﬂmlllh_m
Sl 7l €l 4} 1) 0l 6 8 L 9 S 7 |E 4 3
— OZ R — —
_ g MWS %dd = £ [dw/oulj|dus/6s] ,mu.mw quJ [wuw] s
<80 o/onnu.. m. T _ﬂM %@ R 3, m uojaq |epuup)| uojaq |ajpuio) IMN3SNYd Md .MW mw W
o ol T [ vaunwow |35 [EQ[e| VWYL VWIHIS | 2
- 1§ % wq /B M 'gOIONIOYING| 3VIMIIVIA @m £ 5
2 N g A 30 WNSNOD | 30 WNSNOD migm
~ FLVZITV3Y  DION
' - . . - e v e e e __ _
WH'Sx4'q VYY1~ (3J0J3N|U0I ) ISNGIWNO) JISNVId E-v-III L "UN 138V e )



DANZOd DADZAsY X

BUPT

o) ot - ‘ 00799 S={agy
fe7LL \ eL7Al " I N, S - -
—=0y 1 . lozgi="? g1e | uz | w0e |gemm| or (Lpesbeemall el TTTw T i
gl ) 6600 S 7 | 5
“ T A2, B L | 5
} °/G06 | £ .:Em? _Nﬁwamﬁ . “ “ ks
—=00) T |nosi=ry I8 |8l | ST |5 AN Y zzfooz|m| 1 | e
61 21800 A AL NN b 3
7 T . W| 00Z%
oL gl - & 0099@’ Npio.&nx
=0 7L~ _ur e’ | . % we -S/064/0Y1 Z ———g—- <
07E) | - |709=" A N 44 Py L 02| 005 [a1| 1 Th | §
x 2Ll - mw ! z
- = o ; 007 D5 ey llnzu-l_ ¥
°lo , , } . wwgg0-5/06LonL | _ = o
=10 . =u —— | £9¢! S8l | .
009=") o |88 ) SGEL | 7L | L2BL oo ﬁﬁm@mﬁ sqoe )
4 67 & 06 0024
B I 9] . & 00708 OLI 9= joaH
o . . . Zt ok Aoksivs sl I U PR B DU
008="%) 8 965I=43) S5 | €951 | 197 | o | zige [T, PUBS0 SISO fenloacfz | FTT s it 3
700~ . 71L00 | 1 Y
* 6L R = LTTRTTiR | E
s o0 wﬁmﬂﬁ\% b e - iE |
207=10q [ S ypg ssiz | 7ver | uoet [ =2 | el s fooz{| TN ik |-
70 , 71900 et o2 R Y . SR,
¥ g6y & ~061—} E Sy 7T 1
g 7l £l 7l 1l Ot 6 3 L g S 17 [€ Z _
I % mw \VVOW R W dwpw | dus/by P.& m W o [wu] HM
i /onw..mw a MM Q5 3 5 uoy3q |oypuium}] uo)aq bipulwo] IMNISNY 1d Md o S
80 |TSZ (2 R oF ke a0 /G vaanwow (33(gf[C|  VAWELVREHDS | 2
2. < ~ » m O
0|3 50 %g@ ‘GOIONIOEENT|  3WIMIK als >
g 1R wud % 30 WNSNOD | 30 WNSNOD o3
¥
IVZITV3d 1JIANI ‘ ]
W Z4xZ7% YIWVY L-(34D43NU03-A3) ISNdIW0) J3SNVId #-V=III L °YN 139V



BUPT

| _ U D <7 BT R et Sl I N M R SRR -
L — €67 sz |6z | AL s |oas| o | — worjoos|n| TTTEOFT |
_. ia L |0
. | & :
! 587 | L
. — €67 SIEL= 1 4 L | 8567 | o | 8 | — gzifooz f'm| 4. i :
‘ =65
_ 7997 e o0 ] )
8700 | onz= ) s | viL | saiet| gy | 96 | [ g w68t [00s {4 ,_wl!qu-w_“ g |
R Wil " ] °l
s TR et |
\ . : o &
— 77 [ri676l=1) 6¢ I | 2z mwO.o 956z | 24 |4 eafooz || ] HW g | =
— 76009 —
g7 LE:_vvooN:wEhF @wmmﬁwﬁv
— gt | eru=s 0 17 | e |egl| el % et loos 14 ﬁuunwmluw.m .
i :
'S |
o n_zﬁ_@m_m_% ERN— T
. , R - uw . —_————— p
— or | eso= 0| s | ves | zse | oo sger | tn ;o oot | ] T B
Dl k= 5
Gl 71 £l 2l Li Ot 6 8 L 9 G l7l¢€ Z i
oG= <
T.._uu_ wm\u — W TEBE“_ TEBV@ mw .m..uu mw o HEE_ 5
. uojaq [Apuwo)| uojaq |2ouwD) =
<80 15z 0| = B el q 2P| rmnaswe |22 B S| vawuLwaanos |
o, | dv2 304 & laooNogaAN3| TIVIYEIW [ Calz R 5.
T NOSTIM3AIN 30 WNSNOD| 30 WNSNOD cls.

W9x9 VWA L (2JDUIAIU0) DDy}

IIVZITV3d 1DIONI

AIMVIAW JISNVId LTI 1N 138VL -

) - -



BUPT

glE7 0ZNGGHE V444004 0L | S T 4
— e | 07si=) 67 | L |ves |eggs| ve | — et | 006 [ i 39 i =
1° R
c7 hm..ax.\oogﬁu\\m_?%o: “ “ PN
—— . = 1 _x& : I =3 v, ! —
g | ey |« L7986 | 5 | oz w@g wafoorfm| oy _ =
oY e _Hw| 00%5
- TR 3
—_ _ 2561 = ; ; gE | Sl | ey | g (1SR S . T =
L 5t |5
c EHE T |2
— o | 08=0) | 1L jszmie | —S=|vezz | @ fg o cefooz || | L=
6.00 oS e/ i el Rl I S
W' 00%S
c R P
— GQH W -v/ggl —————
, = e b ——1qu7 |07 | 4 ; 4 ) =
L suz= i LE 1L 2818 ) 7o | 18t |0 wggﬁ 797.1{006 |9 R .__W 5
T o N [ B
_ e et 1E
il I DN I R D
— . wiz= 0| soe | cees [oevze | 228L | gz | 9 goaifooz|h | I N 1B -
961’2 <900 r S
R w| W)
<l 71 £l ) | ol 6 g | ¢ RIEAE Z 1
up . ) N [0 1=%4
H ] fw ooz [duwjouw] TE&«:M% b WW o [wuw) W
3 > uojaq |zjpuilup]] uojaq gioUIWLD}-> IMA3SNYId m.d o =
$80 i A ks 3 vy 5B ERS VWYYL YAIHDS | B
wpaje, | d¥0303] & BOWNIOEENS| I [ °.51Z 2 >
T oS IM3AN 30 WNSNOJ | 30 WNSNOD %ml.
|LVZITVI DIONI L
ol t I i~y T . " 2 :
WSS VAVRIL (U000U0D DUDY) IUTVLIW JISNVId_BVILL AN THEWL o ..



BUPT

DAzOd AIDZasYy
mﬁw .h uE\zccmoNv,too.m:m , .H
. NI WWISE L -4l /SG - g ——J+
b3 = = ! N . . SO B
sz | 697 ) Oc | 85 | 957 |y | 208 | — |5, €L4j00s || 1 _ :
| = I “ 5 ’
/ a AR Sy ’ | °
‘ . GQHWWS -9/ L :
X wz | oeeEn | 6l | 8 | O%E |smen| Sz | — e | oz lim] ] “ __H
ZI600 w MIAIAS (o Pverdy Y i
TS o 002y —¥
7l =t oupE B ot B
¥ . = 9776 | omee | eqe7 | sip (137 z s It |«
LOLL 8961= ) Se lL | 7228 | 5zm | €92 | B - _ oreL| 005 I i P |
T P A 14 J
ci SR BRI
X g = ' oY 7h a2 7 : - 7 ! B ..
LSl ogiz= )| o8z 8G | S | s |LSS0Z| T Zeal|ooz | ' . i
- 00Z%
Gl 91 £l Z L | O 6 g | Z g S [ 7 [¢€ z
[wo] — [dwyow}l{ dw €4][Z 0 N.mw mm [ww} ¢
- %o\u .W. W uopq | sjouwn] uojaq | ayoununy Mﬂ IMMESNYd ) mm m i X u
580 ApRgey | 1SiZRH30| = 2 OIS o vIUNN T MW m.m (@) VAVHL VIW3HOS |
dv2 304 & [800ONogaNg| IVHANVKW IR 0 3 i
"0S ITEAIN 30 WASNOJ | 30 WNSNOD 3

IIVZI'V4d DIONI
WZ4xg VINVYL (3440Mu0d 0aDy) 3ITVLIW FISNVId 6-V-1I1 L 3N 138Vl



BUPT

1L | T _
o/l | 8rai=)) Lo o9 |zeEee m%% 2 | — &, —gy | 69 [00s ml T |&|L._ﬁ 3
. Tl el i -
. dumepoozl 00zng ! S e
. ) Lo £0l | ¥ . ~ _ >
61 9eal= N 6l 719922 | &=m=| SL | — k5 5411002 ' | I S|
6200 =M 7/ 7/, W7/ /3 it Rl Rl I S
T i e
N 201 ool eri i 0 = 7
o 8oL )| ee L4 | 99E | == | viez | % L1, £81|00S |41 BT T =
: 6.00 g _ _ 5
f bl bt | 2|2
2980 c=a o1 s_m__%m 4 PR |2
. = . : ~ seel | 2b . : ' | LB | o
Ze'l £s0z= N | g9z | /€85 | 7082 a5 | €66t Hﬁm !@.L R ed i _
mm 009€-
gl 91 £l Z L | o 6 8 | Z 9 S | 7 ]¢ 4 [
==
[wa] Py ~z | ,, (dw sw] | [dw 6x) m% mﬂw mm . [ww) W
g > U0jaq | Ul | Uojaq oUW} |22 IMN3SNV1d z 0P xplo S
80 | ayoopp, | 1sizma3al 2 5 T &a _ AN GIE VIAVHL YWIHOS | 2
} : \ =z [dwpym] o VHNVIlVY B 28 X 4
4v2 304 2 ramoNogaINg IV B —G |5 2 ¥
0S M3AN 30 WNSNOD | 30 WNSNOD Dis,
o LIVZITV3Y 1DI0N
WOEX9E VINVYL (3404IMu0d DJBY) VLI JISNVId 0L VIIT L 8N 138vL



- 109 -

- sub aspectul obtiinerii unei greutdti cit mai reduse i
cazul alcituirii seciiunilor cu fn#ltimi totale aprcpiate,se
remarcd faptul cd la acelasi mod ds alcituire,resyectiv var iants
I.l.solutia metalicid (f#r# conlucrare)realizeazd o reducere de
greutate In porportie de 2,7 % pe seama unui spor de Indltime
de 23,6 % i in conditiile unui spor a consumului de laminate de
39,4 %, desgi s-a prccecat la reducerea grosimii tablei cut te
¢i la utilizarea unuvi beton usgor.

~ sub aspectul capacit#tii portante, nivelul &
re fatd de capacitates portentd la cturez limit# de

e solicita~
explcatare
este realizat In proper jie de 8o,3 @,

- suUb aspectul rigicitiyii (starea limits e dzforma tie)
s8¢ coustati o rezerviE ce 12,5 L la varianta I.1.(mealicH)
fatd ae 88 -5 la variscrnta vlzugee cempuse,in cerndiyiile Introdu-—

ccrir unor etforturi inifdale In fazd de monta ]

- 3€ Ob}i;’lc O YeLkCers 4 consumuluil de &ng-

Q3

de 47 5 folosind beten uzor BU 2co la wvariant : e
ctiinutid pe seara wnui consum sup;iQEdtaf de 36,4 % energie
inglobat3d in laminate. ; -

In tabela III.l.se remarcid o variatie de 6+23 % a sporu-
lui de greutate In corelatfie directi cu vaniatiile de Inglyimi
constructivd cuprinse intre 42,6 ~ 12 %, respectiv o reducere =2
Indl{imii seci{iunii pentru varienta III.1.,3n ambele varijante
de alcituire : pentru cea metalicX 26 %, pentru cea cempucsid 8 %.

Se evidenyiazZ faptul ci realizares nivelului de colicita-
re fatd de capacitatea portantd la starea limits de exploatare
se realizeazd In propor tie de 96,4 = 99 % pentru varianta II.1.
§i cu o rezervd de 22 % la varianta III.1l, - cetalic cu teton
ugor BU 200, -

-~ sub aspectul stirii limitd de deforma tii, se const ti
rezerve de 11 % pentru varianta III,l. - metalic - si o rezer-
vd limit# de 2,3 %, respectiv de 93,4 % fn conditiile fntrodu-
cerii eforturilor inifiale fn nervuri (vezi variantele I.1
II.1).

Fayd de aceste criterii de baz¥ prezentate se eviden4ia-
zd urmitoarele comparatii :

- un spor de consum de laminate = 47 % & 146 % pentru
Plangeele metalice gi de 29-59,6 % la plangeele compuse , in
condijiile In care utilizarea betopului ugor conduce 1la o
economie & consumului de energie fnglobatid de 39 % la cele me-
talice, dar pe seama wiui spor de 49 = 175 ¢ a erergiei Iin-lo-

7
bate fn laminatc ; 12 plungeele ccrmpuse ( cuw cornlucrare) 5o

BUPT
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remarcid cregterea consumului de laminate cu 29+59,6 % aspect care
conduce la un ccnsum euplimentar. de energie inglobati de 28 + 78 %
in laminate i de 28 = 33 % in beton.

Pe baza tuturor criteriilor studiate $i a comparatiei tebni-
co-aconomice prezentate, in conditiile specifice arZtate mai sus,
se evidentiiazd eficienta tehnico-economicd pe care o au plangeele

compuse pentru aceastid tram#, la treapta de Incircare utilid de
200 dah/m%.

I11.2.2., la _trema 7,2 x 7,2 avind schemele de alcituire si

pentru variantele componente studiate,la treapta de incircare util#

de 500 daN/m? conform Tabelei T.I1II.2., rezultd :

— sub aspectul reducerii greutd{ii corelatZ cu InZliimes
constructivid,la variantele de plansgee metalice gi compuse 1.7,

. in condifiile obiinerii unmor greutd4i totale identice este
necseari sporirea indliimii seciiunii cu 25,3 %

. in conaitiile Indeplinirii cerintielor de capacitate de Te-~
zistenid se obiine o rezervid de rigiditate de 11 34 la cele meta-
lice fatsd de o rezervid de 93,4 #% in cazul celor compuse ( cu efor-
turi inityiale)

~ din punct de vedere economic se remarcd o sporire a concu-
mului ce laminate de 4&,5 5% ( propor tional $i enersia Inglohath
in laminate cu 48 w), respectiv o reducere a consumului de ener-
gien inglobatid in beton cu 47 % in soluyiile de utilizare a tete-
nului ugor BU 200 fa ¥ de beton de rezistentd B 4oo la cele compuce

In ceesa ce priveste restul variantelor de alci tuire,la
aceeasi treaptd de fncircare utild, se evidentiazd sporuri aproxi-
mativ egale la consumurile de laminate si erergie ca i la treavty
de incircare de 200 dah/m° la aceeasi trami.

Se remarck in mod spe cial c3 este posibil¥ realizarea unui
consum mai. redus de laminate la treapta de incircare utilid 5Soo
daN/m2 la varianta III.2. a plangeelor metalice, dar numai in
condifiile utiliz#irii unor profile de tabld cutatd laminati la -
ce cu Iniltiime mai mare.

I11.2.3. la trama 6 x 6 m ,avind schemele de alcituire si
variantele de plangee prezentate In Tabela T,III,3, pentru treap-

ta de Tncircare utila de 200 daN/m° se remarci :
~ fn conditiile realizirii unor greutiil aproximativ egale
ntre variantele I.l.(metalice) si I.1l.(compuse cu conlucrare ),
o cregtere a indlyimii secyiunii la varisnta I.1.(metalice) in
propor yie de 3o v fa{d de soluiia de planseu compus,degi s-g
folocit aceeagi schem® de tramid si betcon ugor BU 20c(ds cornleta

-
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< din punct de vedere al nivelului de solicitéri, fati de
¢apacitatea portantd la staresz limiti de exploatare si al sti -
Tii limitd de deformatii : se remarcd o rezervi $n nivelul de
solicitare in proportie de 20 % la cele metalice comparativ cu
0 rezervd de 9,6 % la cele compuse ; in schimb o rezervi de ri~
iditate aproaps integrali (de 94 %) la cele compuse fatd de
.5 % la cele metalice. Acest lucru s-a objinut prin Introducerea
unor eforturi 1n1§1ale in nervurile plangeului in faza de mon -
tag.
» folosind betonul usor BU 200 la cele- retalice, se obtine
d reducere a consumului de energie,inglobatid In beton, de 48 %,
in schimb, o cregtere de 57 % a energiei Inglobati in laminate ;
de asemenea consumul de larminate cregte cu 59 %,regpectiv consu-
Bul de beton creste cu 26ms %. )
In cesa ce privegte restul variantelor de alcAtuire pentru
13 angeele metalice $i compuse, avind schemele 31 variasntsle I1,1.
$u I1I. 1 se eviuentiazid cregterea greutdiii cu 7 = 22 4 Sn strén-

sﬁ levﬂth:d cu creyterea Indl{imii secsiunii cu 47 £ 15,6 3% 1a

vgrlauta I1.1,.,respectiv reducerca Indl{imii cu 6 = 9 % 14 vorian—

tp 111.1.
' Ih cousecintii se pcu*: cpune @i se remurch:
a) o cregtere mai accentuat® a valorii absolute 2 rararety
l@r de proiecture lu plangeele metalice 11 restul voris:ot-lor
Qtuuiatg $1 schemcle de alcituire prezentate, fajd de plongeele
gmmpuse'( comparativ cu varianta de bazi I,177,1a plangeele meta -

1109 consumul de laminate cregte cu 94,4 % ) ; ...

i b) o reducere favoravill a consumului de energie inglobati in

beton de 37 % la plangeele metalice 3

vi-

‘
)

c)rezerva redusi de Trigiditate la varianta III.1l,pentru plan-~
o

ele compuse se justific# prin dificultigile teknologice de in-

tfoducere a eforturilor initiale in profile de tabli cutatl in & za

dq montaJ.

i III.2.4. la trama de 6 x 6 m_ avim schemele de alciruire gi
\

,pemtru varlantele componente atudlate la treapta de fncircare u-

tils de 500 daN/m2, conform Tabelei T.III.4.
\ - avind ca varianti de bazi varianta I.2. (plan$ee compuse)
‘luatd cu pondere de lco % a parametrilor de proiectare se remarcH

!ta tul cd la aceeagi schemi de tram#,varisnta de plangeu metalic

!

|
|

t

I. 1 prezinti, in aceleagi condifil de realizare a parsmetrului de
‘greutate, ovcreqterexa Ingl4imii: constructive in proport¢ie de 3o0%
pe ling¥ o cregtere corelati a consumului de leminate gi a beto -

'nului fn proportie de 51,8 %,respectiv de 28,6 %.
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—- din punct de vedere al nivelului de sclicitare fats de ca-
pac1tatea portantd la starea limitd de exploatare se observi o re-
zervd de 16 % 1la plangeele metalice fatd de o rezervi de 3% 1la
cele compuse : Se observid in schimb o rezervd destul de favorabili
din punct de vedere al rigiditd{ii la plangeele compuse (92%), fa-
{4 de o rezervi de 24 % la cele metalice,

Degi s-a utilizat BU 200 (de uplutwri) cu ¥ = 1200 dal /m? ,
fatd de BG 400 cu ¥ = 1850 daN/m’ , nu s-a obiine o reducere a pa-
rametrului de greutate care se consideri unul dintre parametri cei
mai fmportanfi{i in proisctarea clidirilor inalte,

—~ folosind BU 200 s-a putut obtine o reducers a consumului
de energie fnglobati in beton,in proportie de 47 % 1la planseele
metalice fati de plangeele compuse, dar pe seama unei cresteri a
Cﬁnsumulul de energie inglotatd in laminate, de 38 %.

In continuare, 1n ceea ce privesgts restul schemelor 31 varian-

telor de alcituire,fis metallce, fie compuse, se pot remarca urmi
toarele :

—

~ € cregtere a tuturor parametrilor de rrojectars din punct
de vederse economic $i tehnic 1la varianta 1i.2. plangee coxpuse(cu
conlucrare),car mult mai acceptabili fa{il de parametri plungeelcr
metalice din aceeasi varianta 1i.2.

=~ 0 Ccregtere accentuati a consumului de laminate 1a variants
111 2 de plansee metalice (de 218%) comparativ cu aceeasi variant:

I11.2 realizati In solutie de plangee compuse - cu conlucrare {
1pos) fatd de varianta de tazi I.2. - plaungee compuse cu cconlucra-
Te;

i

~ 0 reducere a fndltimii constructive de (8= 17) #.1la wriante
le I11.2.,in vederea obsinerii unor Indltimi constructive mai re -
duse.

= O cregtere foarte insemnati a consumului de energie inglo-
baté in laminate la varianta III. 2.,(plan§ee metalice)dete rminati
de acelea§1 motive amintite de mai sus,

-~ 0 rezervd mai redusi a rlgldltayll in variantele III.?2.,de-
termlnaté de acelasi motiv amintit fn punctul III,2.3.

II1l.2.5., le_trama 5,4 x 5,4 m , cu treapta de incircare utilx
200 daNgm2 » 8vind schemele de trami i variantele de alciruire
prézentate in Tabela T,III.5., se pot preciza wrmitoarelc :

- in condiYiile realizirii unei reduceri de greutate nesem —
nificativa,in proporfie de 2 %, in variantele I.1,solutie planseu

retalic (f3r% conlucare) fa{sd de varianta de baz#i,luati cu ponde-

rea loo % - varianta I,1 planseu compus ( cu conlucrare),s-a

BUPT
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folesit beton ugor BU 200, remarcindu~se o crestere a 1ndltimii

~constructive a plangeului de 24%. Cregsterea se datoreazd fologi~

‘rii unui profil de tabli cutaty cu indltimesa mai mare decit profi-

lul de tabld cutatd laminati la rece din varianta de planteu com-
pus (varianta de bazd) 81 necesitdtii introducerii unui profil
laminat plin de Il6 fata de 112, toate acestea determinind wn
spor al consumului de laminate de 48,6 %, respectiv un spor a

consumului de beton de 26 % ;

- in ceea ce priveste nivelul solicitirilor fatad de capaci-
tatea portantd la starea limit3 de éxploatare gi starea limitd de
deformatie (sdgeti), se observd exploatarea la maximum in varianta
de plangee metalice, in schimb se poate remarca o rezervd de ri-
giditate de 88 % la verianta I,1. (plansee compuse) ;

- folosind betonul usor de umpluturd BU 200, s-a objinut o
keducera a consunului de energie inglobatd de 48 %, dar D€ seama
unei cresteri a consumulul de energie inglobatd in leminate 3n
proportie da 48 .

In ceea ce privegte restul variantelor, se poate remarca :

- 0 cregtere a greutdtii cuprinsi intre 7,5 si 10 5.

~ 0 cresterea a Indliimii constructive de 51% 3in variantelg
II.1, plansee metalice gi de 13% in var.II.1l, plansee compuse(cu
conlucrare);

- O cregters o consunului de materiale si a consumului de
energie inglobatd in laminate, in varianta IIl.1,plangsee compuss,
weregtere mult mai redusd fatid de crestersa ce o prezintd aceeasi
yarianté II.1, rezolvatd in golutie metaliceil.

Lxemplu: laminate la plangee compuse,o cregtere de 9 %

'{la plansee metalice,o crestere de 44%

energie inglobati (1la planges compuse,o crestere
de 12 %,

in laminate la plangee metalice, o cregtare
; de 43 %.

-~ folosind betonul ugor BU 200 se obtine o reducere a consu-
mplui de energie inglobatd in beton de 37% la planseele metallce,
in schimb, o cregtere de 12,3% la planseela compuse.

- o crestere a consumulul de laminate de 66% gi o crestere a

consumului de ensrgie inglobatd in leminate de 82% in varianta

"III.1,plangee metalice, iar in varianta III,1,plznges compuse o©

cregters da 52%, respectiv 66%.
- 0 reducere a indltimii cu 22% in varianta III.1,plangsee

compusa,corelatd cu o crestere s consumului de gnergie Iin~lokzasd
in beton da 21 % 3 In schimbd la varianta plansee metalics

BUPT
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finut o cregtere a Indliimii de 2% gi o reducere a consumului
de energie fhglobatid iIn beton de %7%.

IIT.2.6. La_trama 5,4 x 5,4 m, cu treapta de incdrcare uti-
1la de 500 daN/me, avind schemele de tramd gi variantele de alci-
tuire prezentate in Tab.T.III.6., se pot evideniia urmitoarele:

- avind aceeagi schem#d de trami ( doul nervuri intermediare)
gl pornind de la acecagi greutate fati de varianta de baz¥, luatd
cu pénderea de 100 % gi rezolvatd cu plangeu compus ( cu conlucra-
re), se remarci o cregtere de 30 % a Indltimii constructiive la
solugie plangeu metalic faf# de solutie piangeu compus.

~ in ceea ce priveste nivelul sclicitdrilor fail de capa-

Citatea portantd la starea limit# de exploatare, se remarcH uti-
lizarea la maximy a capacitiitilor. Vapianta de bn 224, In gchinb, ce
prezintd avantajos in czes co prlvegte starea liniti de deforma-~
jle cu o rezervi de rijiditrte de 834, comparativ cu stlutin
plangeu metalic ce are o rezervi de numai 18 %.

= Tfolosind betonul ugor BU 2C0 se obtine o roducara de 373
a consumului de energic Inglobatd in beton, dar o dipogire 4
41 5 a consumurilor de lamin-te 31 de 54% 1a beton,

In ceca ce priveste restul varianieler i rosiul schenelor
de nlcutuire, se remarcil avaniajele soluiiilor compuse £aii de
cele meialice din toate puncicle de vadere ( telinic, econouic,
tehnologic), cu cicepfjia consumului de energie Inglobnid in
begton, care 1la planygeele metalice prezintd o reducare de 37 o

~

III._.7. Lo trama 4,2 x 4,2 m, cu treapta de incircare utili

<

re prezentate iIn Lrbela T.III.7. se pot reumarca urmitonrale aspec-—

de 200 qu/& , avind schemele de traomd gi variantele de alicidiui-

te care favorizéazd solutiile realizaie cs plangee compuse fatd
de cele realizate in solutie metalicd ( fuarsd conlucrare)

~ In conditiile realizlrii unei reduceri a greutsiii de
12 % fn varianta plangee; metalice I.1l fa{d de varianta de bazi
I.1. plangee compuse, in8ltimea constructivd cregte cu 32 %,

-~ degi s-a condus célculul In domeniul plastic, pentru va~
rianta metalici gi dup# cum se observd din nivelul Tolicitdrilor
de 103 % la starea limitd de exploatare, se evideniiazi o cregte-
re g consumului de laminate de 47,6 % gi implicit a enerziei in
laminate de 45,3 % in conditiile In care rezerva de riziditate
este numai de 10 % fatd de 80 % la varianta plangee crumpuse,

- folosind betonul ugor BU 200 se obiine o reducere de 57 %
a energiei Inglobate in beton.
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{ ln ceea ce privegte restul varisntelor,respectiv I1I.1.
plangee compuse, este posibilld obfinerea unei reduceri de 1% a
greutditii in schimbul cresterii cu 9 % e Indltimii constructive,

corelatsd cu reducerea cu 2,1 % a consumului de laminate si de 2%

a energiei inglobate in laminate,
l Din punct de vedere al nivelului de solicitdri fati de ca-
.pacitatea portanti, rezervele sint nesemnificative; 1In schimb
rezerva de rigiditate este de 88 % fati de 8c % cit are varianta
de baui,

La varisuta III,1l, plangeu metalic, cresterea greutétii cu

s, TSUUcCETEa Iinidliimii constructive cu 11,8 4, au condus la ua

(@)

s7or al comsumuluil de luminate de 51,6 % pi de beton de 57,5 [,
Folcsind betonul uger BL 20C se obftine

‘ - o reducere de 47 % a concumului~de energie inglorati in
beton ;

- o cregtere de 73 s a consumului de ensergie Inglotati in
laminate

’

- 0 rezerva de 16,7 7% In nivelul solicitiArilor

Comparativ cu aceeacsi varionti de alciAtuire,realizat® In co-

“ Ll

luiie plungee cozpuse, rezultd

- o cragterea de 61,6 % a consumului de luminate futi de
qnumai 22 % in vorionta plangee metolice gi o crestere de 48,59 3
_conoumului de teton faid de o cregtere de 32 ¢ In wariznta plangece

metalice
»

' plarngce metalice), f#ri a mai avea o rezervd de rigiditate.
-~ cregterea consumului de energie Inglotat# In laminate cu

173 % fatd de 31 % cit realizeaz¥ varianta plansee nmetalice,

-~ reducerea cu 11,8 v a Indl{imii (fatd de 16 5 a variantsi

- folosind betonul ugor,la varianta plangee metalice se re-
duce greutatea doar cu 6 % fa}d de 20 % cit se realizeazi in ca -

izul plangeelor compuse, dar schimbind marca betonului se reduce
:cu 47 % consumului de ensrgie fnglobati in beton, fn timp ce 1la
,planseele compuse, acest lucru conduce la o cregtere cu 32 % a
‘consumului de energie.

| I11I.2.8, la trama 4,2 x 4,2 m , cu treapta de Incircare utili

'de 500 daNgm2 , avind schemele de trami i variantele de alcituire
prezentate in Tabela T,II1I.8, luind ca variant¥d de bazi In pondere

de loo % varidnta I.2. plangee compuse, se remarci:
« reglizarea reducerii greutétii cu lo,4 % corelats cu o
cregtere a fnil{imii constructive de 42,5 %, ceea ce conduce si

la un consum suplimentar de 51,4 % la lauinate si de 11 % la be -
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; ~ in condif{iile de mai sus,rezerva de capacitate portanti
este de 6 %, iar cea de rigiditate de 34 <

/%
—~ folosind beton ugor BU 200 se reduce cu 54,7 % consumul

de energie inglobatid, dar cresgte consumul.de energie inglota t3 in
laminate cu 49 %,

: Pentru varianta II. 2., plansges compuse, se observi o pre -
zéntare mai avanta joasi decit varianta I1.1 1la treapta de in -~
carcare 200, avind in vedere cregterea de incircare utili cu

250 % fat# de varianta de bazi,

Referitor la varianta III.2, plangee metalice, fati de va-
rianta III.2 plangee compuse, este posibili reducerea greutdfii

cu 16 % o fatd de varianta de bazi 1.2, cu atit mai mult , cu eit

la varianta plansee compuse, greutates cregte cu 16,5 %,in Hmp
ce reducerea InAl%imii construciive a plangeului metalic este de
8,6 jo fatid de 14 34 a plangeului compus, Se obiine o cregtere de
93 % a consumului de laninate, fa{i ce 28 » In cazul planseelor

compuse,rezultind gi o cregtere de 111 % a consumului de eraryie

inglobate in laminate, fajd de o crestere de 4o% in cazul plansees

lor compuse.Se obygine o reducere de lo ¢ a consugului de beton 31
de A% ;5 a consumului de en rgie Inglotati <n heton, fu4i de crocg-
terile de 38 0 rczpectiv 39 % fn cazul planseslor compuze,Se men

P, men-—
filoncazid ci nu se obyine rezervi de Tigicitate In cazul rlangee—

lor metalice, Iz t np ce la plangeele cempuze,la varianta I1I,.0

I,
aceasta este de 20 % in cenditiile In care nivelul de zolici<srs
,2 fost derpdgit cu numai 1 /4,

'

v »I111,2,9,1a trama 3,6 x 3,6 m cu treapta de fnchrcar
e

! o)
de 20C daib/m“, avind schezele de trami §i vardantel

preaentate in Tabela T,III.9.

- in condijiile realizdrii unor nivele agale ce solicitare
faté de capacitatea portants ls starea llmlté_de exploatare, in
gmbele variante i corelat cu realizarea reducerii greutdtii cu
2,6 7% pe seama unui spor de Indltime de 49 4, 8¢ remarcd cregte-
Iea cu 53 % a consrului de laminate $i cu 26,5 % a consumului de
beton, gi cregterea cu 51,5 % a energiei inglobate fn laminate,

-~ folosind betonul usor, se obyine o reducere de 48 % a

éonsumului de energie inglobati

‘ In ceea ce privegte restul variantelor,se remarci unele

¢resteri nesemnificative a valorilor parametrilor de prciectare

§1 unels reduceri destul de favorabile fai# de varianta de bazx.
Comparativ cu acelagi mod de alcXtuire rentru alte trame ,

constructive mai mari decit 3,6 x 3,6 m, remarcinm in mod srecial

BUPT



DAINZOd 9IDZasYy

BUPT

/9 { o_ﬂ,‘..\:o%emmmu 8 - o
o | €I | NBL | YISl [LLOL | oL | hlOL | - |35t o4 e ooz W ‘m T i
,*}: _w 1 w i
W00 | _ . } Vs ouonch m “ EEEN
%001 | TeCOV | Z6 | 7S | chezt |%I7EL (TS | |3, /! o ooz| B [ - _ e |
b= 51 009 — = w
/.98 ' .Mw T 1 ] “
%yl | 786 | °00L | °600L | °600L | 00l | .00 PO0L| 00Z| 5 | HiI “ LB
A g i NN
o/ 0.0 oow ng 9=0H m mllllﬂl.ll.“ m
© , ; ELL-%/881/5GL. B
* lopo0r | 186 [ %6ZL | 2G| USUSL | %GIZL | vhEst | Tt Mo/l [¥16]00Z| B | 2| =
TR g [y Y|
9i Sl 7l £l L L ot 6 g L ’ 9 S 7 £ Z |
=3 |WOZ w_ N P -
a0 “mm n.u..lc._.M:rﬁ ]WW uojaq [ajpulwo) ﬁa::“w“; M“_f\,m“mv_ m% IMNISNY1d ,Wr...um mm m m [wu] W
S Sm= |e SHhd i B i z O 2 >
> &W_ Zz U m ZHE [dwy gm] : c= vILINIVOTY |3 588 llﬂx_ o VAVHL VW3HOS | &
S 1S >Rl ST 809N 9YINT| FWHILVN | FAF: Sl 3 5
23 wpl € 30 WNSNOD | 30 WASNOD m|3 @

dw/NOPQOZ-YTILN VIAVIUVINI WY'EX9'E YINVHL

IAILVEVdIWO]

1JIWONOD3I-0JINHIL 1JI1ONI

6-111 L 8N 13avL



- 1l<b -

variauta de alcHtuire IIl.l.peniru plansee compuse care se rre-~

21nté mal aventa jos din punct de vedere tehnologic,al rapidi
de executie i asigurind o reducere de 21 % a iniliimii const
tive fatd de varianta de baszi (%ot plangee compuse),

Comparativ cu varianta III.1, plangee metalice,varianta III

ta%ii

Y UC—

*04-

de plansee compuse se remarci,prin cregterea conswnului ce laming-—
te doar cu 1 3 \Fa'ﬂ ce lJ,4 ﬂ), cresterea consumului de teton cu
24 % (fad de 34,6 ;).

Folesind betcnul wvsor BU 20C, la varianta meta licd,se remarcy
reducerea cu 36 % a consumului de €nergie fnglobatd fati de o creg-

tere de 51 % la scluyia plangee compuse, in concijiile in care creg-

terea congumului de energie inglobati in laminatsi ecte & 22 4 1la
plangee metalice, fatd de 7,7 ¢ 1la rlangee compuse,

lil. 2.10.1}8 BeEpisc] 5,6 % 2,0 It cu treapta de 1n arcare utilx
. ] ) r
1

de 5CO dam/@g, avind scherele de trami i variantele ce alcdtuire
prezentate in Pabela T,I17.lo se remarcX :

—- 0 cregtere de 4o 3 Indltimii In varianta II.?.plan;ee e~
talice fa il de varisnta de bazi Il.2.,plangee compuse,cu ¢
de greutate de 2 %, degi s-a folosit beton ugor de umpluturi BU20¢

- In ceea ce privegte nivclul solicitirilor faid de cam ciw
tatea portantd la otiri limita de exploutare 51 al stéariler limidy
de deformatie, se remarcd o rezervi de 19 v respectiv o reze

rigiditate de 3o 3w,

Tyi e

— din punct de vedere al consumului de laminate se renma
oreytera (mult mui accentuaty fayd de aceeasi varianti corespunzs —
Yoare unei incircizri utile de 20L’daN/h2) de 62 %, respectiv o cres-
écre a consumului de beton de 53,7 7% corelatid cu o cregtere in con-
spmul de energie inglobati in laminate ds 58 % ; se remarci In
aéhimb o reducere de 47 % la consumul de energie Inglobati ir beton.

In ceea ce privegte varisntele III.2, plangee metalice gsi
chpuse fatd de varianta de bazi se remarci urmitoarele :

, - cregterea cu 54 % a consumului de laminate la planseele pe-
t%lice’ fasd de numai 5 % In cazul plangeelor compuse; acest lucru
9d reflectd si in consumul de energic fnmagazinati fn laminate care
cregte cu 6537 % , respectiv cu 32 % faiid de varianta de ba zi,

5 ~ reducerea greutiii proprii cu 15 %, corelate cu reducerea
dé inAltime constructivd cu 28 % la varianta fAarx conlucrare,fati
dd o cregtere de.1l9 % a greutdtii corelatd cu o reducers de 22 ¥ g
indl{imii secyiunii.

- reducerea consurului de energie inglotati 2n beton,la plan-
geele metalice, cu 7o 4, In cazul utilizirii betonului usor de
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umpluturd,pe cind cregtersa de 32 % in cazul planseelor compuse,
reprezintd ponderea minim# fatd de solutia optim¥ adoptati.

I1IT.3. Concluzii

In baza comparatiei tehnico-economice funchie de tip de al-
catuire,trama constructivd gi indicatorii urmdriti in vederea opti-
mizdrii, se subliniazi urmitoarele:

1) Este avident avantajul plangeelor conpuse cu conlucrarea
fatd de plansee metalice (firZ conlucrare) si fati de cele din
beton armat sau beton armat precomprimat-in special 1a regimuri
de 1ndltimi medii i mari (vezi si Tabelele T.IV.2.1. si T.III.11.B)

2) Aceste avantaje sint mult mai evidente la tramele mari
de 7,2 my 6,0 my, 5,4 m, in special pentru tipul de alcituirs
in doud nervuri intermediare (varianta I).

i 3) La tremele mici-3,6; 4,2 m - indiferent de treapia de
incdrcare, aceste avantaje sint mult mai evidente pentru vsrian-
tele de alcituire cu o singurd nervurd (varianta II) sau numai
din profile de tabld cutatd in conlucrare cu beton usor (varianta
I11),

4) Utilizind avantajels conlucririi intre beton s5i tanla
cutatd se oblhine o rcduccre substantiald a consuaului de lzminota
(de 39,4-562/5) fabi de cele metalice gi absolut 3in Gtoate cazu-
rile de alcituire constructivd,se realizeazd o reducere a indl-~
‘timii constructive a sectiunii compuse in proportie ds 23,5
42,5/%-ceea ce conduca la reducerea in&lbimii clidirii si zreu—-
td§;1 totale transmise la teren, permitind,in anumits  cazuri,rea-
‘lizarea unui numdr de etaje in plus.

5) Datoritd conlucririi finale dintre opeton si tabla cutatad
este posibil de realizat tehnic instroducerea unor eforturi supli-
mentare Iin sectiunea compusd (la varianta I,II) incdi din faza
de montaj. Acest lucru conduce (si se recomandi si fie adoptat)
ia obtineraes unor rezerve de rigiditate de 10-100 % in faza fi-
nala. In cazul plan§eelor metalice £Ard conlucrare este evident
ma nu se obtine nici un aventaj tehnico-economic,

6) Cu toate cid g-a utilizat betonul usor BU 200 cu rol de
&mpluturé,suport pardoseald gi constributie la rigiditatea gai-
Bei de plangseu metalic,fatd ds betonul de granulit BG 400 1a
plangeele compuse cu conlucrare, nu rezultd o reducere substan-
tiald a parametruluil de greutats, acesta diferind doar in limi-
te de 3 - 13 %

BUPT
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7) Absolut in toate variantele de plengee metnlice si
compuse ( vezi Tabele), s-a constiatat ci folosirea unor profile
de tabld cutatd de Indltime mare gi grosime ds tabld mai miei
(0,75 - 0,83 mm) a condus la obtinerea unor avantaje tehnico-
-economice mai eficiente comparativ cu cnzurile varisntelor la
care s-au folosit profil din tabld cutat¥ de Iniltime mai mics

g1 cu grosime "t" 2 foii mai mari.
fdste de remarcat modul In care agezaren oprefilului de
tablE cutatil influenteazi carncteristicile sectiunii (vezi
crpitolul " RECOLLANDARIM,

BUPT
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CAPITOLUL 1IV.
ANALIZA SI OPTIMIZAPE 14 PIANSEELE CONMPUSE

IV,1l., Prezentaze

In vederea optimizirii solutiilor $i variantelor plaxsee com-
p@se,au fost analizate In etape ce proiectare $i interpretare teh -
nico-econcmicd - rispunzind criteriilor $i cerintelor formulate in
capitolul I - urmitoarele alc#ituiri gi variante de plangee

a) plansee compuse (cu conlucrare) - clasice, avind in compu-
nerea lor profil laminat plin, I, in conlucrare cu placa din beton
a*mat turnat monolit - la trazma 7,2 x 7,2 m. - in varianta I-1,

1-2 (cu dou# nervuri 1ntcrmea13*c) ventru treptsle de Incirciri u-
tile 200 $i 50C dai/m? ; vezi Tabelele T.IV.-l.a.

; b) plansee compuse ( cu cocnlucrare),avind in componerea lor
pJofile laminate pline + tavli cutatd laminatd la rece + teiocn zreu
B%oo' psuntru trama 7,2 x 7,2 m ,in urmitcarele variantele de alcii-
tdire :

' - cu 2 nervuri intermediare (I-1, I-2),

- cu o nervutiiintermediazd )II-1, I1-2)

- nurai din preofile de tabkld cutatd 4+ bzten, firld nera
termediare (Iil-1l, III-2).

; Prezentarea datelor pentru treptele de Inclrciri utila de 200
§1 500 daii/m°se face in Tabla T.IV.1l.b.

c) plangee compuse (cu conlucrare) alcituits din profils la -
Qinate pline + tabla cutatd + beton ugor BG 4oo ( cu agregate de
éranulit clasa A 3b conform prescripiiei romiZnesti $i cu azregate
épeciale, in scopul objinerii greuti{ii specifice = 175¢C jaN/ha,
conform normelor francezs),pentru tramele 3,6 x 3,6 m; 4,2 x 4,2 n
5%4 x 5,4 m, 6 x 6 my; 7,2x 7,2m g1 pentru variantele de alcHtuire
prezentate in tabelele T,IV,l.a - T.IV.6.

f Se men%ioneazid ci pentru optimizarea grosimii pldcii de beton
a:mat $n conlucrare cu tabli cutati de diverse tipuri de profil si
g1051m1 ale tablei, s-a intocmit un studiu distinct tehnico-compa-
ratlv a cxrui rezultate sint prezentate in tabela T,IV.l.c,

Avind in vedere tendintele actuale pe plan mondial -(1; 176
164 ;3 137 ; 138 ; 139 ; 111 27] , referitoare la utilizarea la

?
maxim a capacitiiii de rezistentd a celor doud materiale in conluc-

"rare gi corelate cu ceringele de eficientsd tehnico-economici si cu
tehnologiile de execu§1€ gi rezolvare - studiul analitic si optimi-
v

zarea solutlllor si variantelor - se conduce asupra urmiitoarelor

scheme de alcituire i variante componente :

BUPT



[Duow b} LyPebosSDHUGD N 9IDZISY
DANDBoU aup: asy %

We §'L=qH'STIE867ILZLILT

IQUIL | . _ _ _ % : I-———5— 1 <
JOUL | %696 | Z's€ | 09's | €99 | zElr | - m Z€'19¢[00s | I “ | >
, v g R
.. | AR
LBE6 [hSZ'96|  OE | 075 | 975 |eeBe | - €7262{00Z | HII W | =
—002L
00£8 B=QH
, , , 1 €L =911 0000 L Hllllmlolllu <
x| k7 | 686 | 87 | 8z9 |0zt |9loe |95 16'9LE{00S | oI o g 1 3
= | _IFE s
e, | 2
! ' ' . I |5 >
*w | oy~ 196000 | €7 | vZ's | 065 |£0'sz | ﬁﬂ £00IE[00Z | HI H" i | =
)| 7T T Tes | 065 0SS | 8 |9 et el [€OOIEI00Z | T
m._:.:mm:ommmu—:c P00z
00e8 g5=qy I o
88°0-7/881/5S1 temc bl 5. | Imm—mm——
%% | %Ll |56 6€ | 2Z7 | L8'7 |6EiE |77 | %99z | 00s | I _ SOk m
R | B
0058  S=qH A 3
1 ' ¢ . , 1 L-5/06L10%L ! N H W
*x | 6L %868 | € | 98t | Sz | 9vez |0 822 100z | }1 . 1 {8
* [6200=13) | 8E =) 2800 I --d
74 €l 4] 1 0l 6 g8 L S 7 £ [4 !
= moz = a) = <
.I.m/...w.. ﬂMf ]m W maEm“Mi __a”hn“.wr“_ m_“.w”._pu_oc“m_ _‘M% .w... X mm (@) HEEH : W
S80 153 818 OnlSG 2 — =2 VAN (28 T38| S | wawLvkaHs | %
g <15 s E@| 1daNnIviawn |2 3ZIE% =
© |hiyl € 30 WNSNOD ulliAu

N IYVHININGD NHISNAWOD JISNVId G-L=Al L ¥N T13avL

WZLxZ'L YWYYL'(NI¥D NOL38

t

BUPT



2spjd oAljzodsIp AISN)OU| ¥

SNS 051 ¢ /00L1S®
%4,9G- %% 06 gL'y 0z s0[ 05 1/S°E /00117 ® ANLS .
. i 6 | 057 | | seosl ]’ wB=qy €8  £€0IZ| 00 F—g-- I, T
zo- | Ly .77 | 800 7 o i
WIE=UY.y [ I Lo
ozlﬁ L 15 N 1 W w
108, K anOig A s e B 4 c
. . 30| i ¥i o
Y%l %68 P €9t - ﬁ W3=qu (052)00€ 8 seon | ooz v i " “ S| o
8860~ | Li7i=") 201 Loo sy ! HHI|M§|M+ >
Dﬂm%
i) 31} 4) Wl oo 61 8 |7 9 S 7 1€ Z [
[9%)[wa)| [zwo/nop) | [wo] |[duwy6n]|[duyow]| [dw/bx) —MYlecSZ [wuw] m
. “Idx3 30| go | uojaq |oyouuoy MN3sNyd |2 i mma o =
'sg0 | WPy TWITIS VI LTVNI VIHINLYOY |3 BF|3 B| S | vl vwanos | 2
M1o2j0y [0 dvD VAV 30 WASNOD =35m0 & z

(nab uojag+yijoud) OISV

ISNdW03 F3SNVId  Di-ATL N 138V

BUPT



TABEL T IV-Tc. VARIANTE STUDIATE: PLANSEE COMPUSE TABLA CUTATA+BETON USOR

—&—
Hbet.
TRAMA | BETON CONSUM OTEL [kg/mpl| CONSUM BETON|  GREUTATE BETON nerv. , | SAGEATE
o) 86 400 || TP PROFIL [mc/mpl [daN/mp] BETON total “°0| EFECTIVA |
>wv N@.b t=1mm OD@Q@ ‘_@O‘.Nm\’ 34 6% 213
Sixss  |1990 2 | 215 801831 . 18640 e 1753,
© | yes0 | esE)| 264 ts1mm 00719 130+264 39,3(% 2,00
5 2TS 80/183/4 156,40
= . :
£l 6060 |L=1900 01 210 scedn 09919 22126 ner
P
B =750 | 55 | 328 t=1.25mm 008419 147,33 +328 3457% 254
= 210 80/183/4 1800
Am ) >wU m.O 24,2 t=1mm 0065358 124,2+24,2 2349% 270
= 54x5/ 1'=1900 2T 55/188/., 148 4
D g 5
- BGL-40 214 t=088mm 0065358 1M4h+214 2319% 292
m _ Parso | > | 27 ssnssn 0 135,8 e , i
3 - +23,2
g Asb 232 t=0B8Bmm 007919 150+23, 3686 % 269
Sl ol goxgp |L=1900 °0 | 2715 sorsan . 1732 i .
Zl o
Y - Nw.N »no.mm:ij 007469 130 +Nw.m wo.wbo\ 262
&l F=1750 145611 53¢ aorean . 153,2 °
As 340 t=088mm 009123 173345+ 3L 45.2% 31
ox7y | L=1900 0 | 570 100 iz 208,345 ” ;
X
! ! wO~O ﬁUA.OBB ~nG -_mo...uwo m 0 . w N\_
V=1750 | 50 | 516 wonm 009123 169 £5.2% :
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— analizd g¢i comparaiyie intre plansee compuse clasice(firs
tabld cutat®) si cele cu tabl¥ cutatd, pentru variantele cu beton
greu B300 si beton usor BG3oo, la trama de 7,2 x 7,2 m (vezi tabels
T,1IV,2.1.)

- analizd $i optimizare a plangeelor compuse avind in conluc-
rare tabla cutat# indoitd la rece i beton usor BG 400 ventru tra-
mele 3,6 x 3,6m; 4,2 x4,2m; 5,4 x5,4m; 6% 6m: 7,2 x 7,2m

’ ?
g1 pentru treptele de Inc#rcare utile de 200 $i 5co daN/m2

IV.2, Analize si optimiziri asupra solutiilor $i variantelor
studiate

IV.2.1, Annlizd comparativid fntre solutiile de rlansee com-—
puse cu 5i f£Ard tabli cutats (Tabela T, IV, 2-1)

a) Sub aspectul criteriului de recgucere g greutdtii totale

> u.;._.. Ui g ot

pe miru patrat de plangeu gi a fncHrcirilor totule permansn te,

trancmise terenului de fundare,de intreags constructie,corels

d'
[¢]
ot

Cr

necesitateu reducerii indliimii constructive si de alcituire 4

plangeului,deci,izplicit a reducerii fn#l{imii intre:ii

se remarci c? In cazul plangeeler corpuse fir* tablid cuts

BaRUH

- g2 .
trenpta ce Inedrcare 20C dud/mS, 3¢ voats realiza o reutitcs anre -
piati de wvarionta de plangew compus cu tabli cu*ail oi n conluera-
re cu beton uscr,

(&)

€ menjionedzi ci In restul variaustelor we alcituirs shudin

te 51 prezentate,planycele compuse fiAr#d tabklid cutat’ consuc 24 un

gpor ce 11,3 ,» pentru treapta de Incdrcure de Soc isl LTy rlangesle
CO”“&;E in varigut® $ablid cutsii cu teitcen Sreu conduc lu speoruri

) . 2 .
ce 25,3 ;o pentru treapta ce Incircare de 200 dahi/m°,Te.:nectiv
: o « - . 2
peniru treapta de Incircare de Zoc aaki/m°,
b) Sub aspectul In#liimii corstructive efects

ARt i Pt o)
VE,cunrring® ine

tre 32-39 cm, plangeele comruse fArd tabli cutati coacuc la un
spor de 5,4 p la treapta de Soo dan/m° respectiv 12,5 % 1a treapia
de 200 uaN/h 5 planseele cu tabld cutatid In conlucrare cu heton
greu conduc la sporuri de Indltime mai reduse fatd de cele clasIce
(farz tabli cutatid) cuprinse intre 3,25 % si 5,4 %,

c¢) Din punct de vedsre al nivelului de solicitare, al rezervei
fa}é de capacitatea portantd la starea limit¥ de exploatare, se
remarcid un grad de fndeplinire a efortului maxim In propor4ie de Qo%
la plangeele clasice gi de 91+936 % la plangeele cu tabl¥ cutati
i beton greu,‘cqncomitent cu indeplinirea condi4iilor de rigidita-
te in rezervia de 20,6 % respectiv 103 % la planseele clasice gi de
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73 %493 % la cele din tably cutatd In conlucrare cu beton greu,
(ca o consecinti a fintroducerii contrasfge yilor la nervuri prin
tehnologii adequats acestor genuri de lueriri brecur si prin dis-—
punerea negativd a profilului de tablx cutati),

d) In conditiile realizfirii unor indici de consum cit mai
fedugi se remarci consumul de laminate mai mic 1a plangeele cla-
sice (12,96:15,08 kg/m2 fat% de plangeele compuse din tatli cuta,

t& iIn conlucrare cu beton greu care conduc l2 un consum mi mare
(23,16 27,1 )km/hg, In timp ce consumul de otel-beton gi de be-
ton sint sensibil apropiate la toate variantele,

Varianta de planseu compus tabls cutatd in conlucrare cu
oeten ugor realiredzy o reducere a consumului de laminate de 1a
lo,4 % fati de soluiiile de plargeu 1a

SreU, 51 o crestere de 32,4 hyrespectiv
fe

o
incireare 200,respectiv 500 dan/m< —= fa
\
redere lusd :vaudl SkPor1t ue industrializare care s ¢ ket
2ul planzeelicr cemriuzss din zacld cutsti ia conluerare gu ritonul

In reducerea duratei e Qx2cuyie, corelate oy 2vantajul reducerii

greutsd;ii proprii 31 a Inil4imii constructive,aceastsd " variarti de
alcdtuire gse Impune rentru arulizy 31 optimizare 12 T
Lor de z2lcituire 31 restu I tramcler - rotiv réntru ¢
rofundati prin siusau 31 »rin anulizele re care le

‘ In baza studiulus Privini grosimea optim® a p
In conlucrare cu taula cutatd,s-a dovedit c¢i pentru b
cuprins intre 4-6 cz,ge indeplinesc toate cerintele 4 C :
Secyiunii compuse,rszultind o rsaucere insemnati 1 greutitii prop-
Tli $i conswmului de lani~ate,in cazul betounelor ugoare cu
zixie stabilitd conform prescriptiilor france ze (pentru ¥ .=
daN/mS).

' Se evidenyiazi de asemsneg cd aspectul tsblei cutate, tipul
de profil laminat la rece sub formi trapezoicali prevdzut cu ¢n-
crestidturi pe inimi $1 pe talpi,precum 91 mi3surile ce se cer pen-
trh Sporirea adereniei aplicindu-—se adezivi sintetici 34 conduw
la‘sporirea gradului de conlucrare Sntre elementul metalic §i be-
toﬁ.S—a demonatrat ci pentru acelagi tip de profil i la aceeagi
tramd constructivi,la un spor de grosime de 0,88 - 1 mm sau 0,88=

l,éS mm, se obyine un spor de sarcini utils de la 200 1la 500 daN/m2

5250 %)vfaté de un spor de 41,4 % a consumului de laminate,
Trebuie avut in vedere ci in faza de monta j se consumi o
mare parte din cepacitatea portants §1 din deformatia tablei cutate,

precum ¢i faptul cX la hp > 4 cm s¥geata finali este direct
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Influentats de tipul profilului adoptat.

' Asupra analizei stirii de eforturi 91 de deformatii,

se recomandi adoptarea unor alcituiri constructive cu lw -

rea in considerars a seciiunii compuse in domeniul plastic sau

elastorplastic gi asigurares unor misuri constructive care si men-

-¥ind eforturile i deformatiile in limite le admisibile,dat fiind

raportul direct propor yional cu caracteristicile mecanice ale

betonului si invers proportional cu densitates acestuia,
Concluziile preZentate‘mai sus au fdcut obiectul unor co-

municdri la a V-a Bonferinti de constructii metalice [76, 77]

31 s-au prelucrat gi interpretat in xopul 8xtinderii analizei si

optimizarii la restul tramelor $i variantelor de alcituire pe

care le prezentim In continuare,

IVe2.2. Analiza si ovotimizares planseelor ccomnuse t3bly

cutati In cenlucrare cu teton usor G 4¢

S

IV.2.2,1, Trama conctructivi 7,2 x 7,2 m 13 trama de 7,2 x 7,7,
Se jau ca bazi indicii tehnico-ecoromici $1 schemele de alcituirs
prezentate In tavela T,IV,2, Pentru treanta de incirecare ntili

de 2co dah/hg, rezultii cz optim# schema de alcituire de la 73—

+Cc «d

rianta 1,1,

= sub acpectul cerintei de reducere 1 sTe

constructive,coriunta I1- -1, conduce la o sreutate sporitid de
respectiv 18 4,iar varienta III. 1l,,chiar iIn cond itiile adoptir:
unei sectiuni Iinchise, care reduce cu 8 4% in&l4imea

rconduce la o greutote speriti de 23,5

- — Sub aspectul criteriului de Tigiditate,in conditiile fn care
' .

nivelul solicitidrilor se aprcpie de limita acdmish {a7+lco a), se
obiine o rezervi de 88 % lo varianta I,1, $i de 01,5 ¢ 1z varion-

ta I1.1, in %imp ce la varianta III.1,doar de 9,3 %,
— Indicii de consur ce se realizeazi la variantele I1.1,
%es;ectiv IIl.l.pentru laminate sint mai mari cu 29 % respectiv
59,6 # ; pentru beton cu 23,4 %, respectiv 32 %,
; ~ sub aspectul consumului de energie 1nglobatp,propor§10nall—
%atea se menfine ca si 1la consumurile de laminate $i beton,, Se
remarcid la varianta III.1l, o cregtere a consumului de energie inglo-
baté din cauza alcdtuirii sectiunii chesonate din dous profile
de tabld cutati,
Pentru treapta de fIncdrcare utili de Soo daN/hQin conditiile
folosirii capaciti{ii portante in bropor{ie de 94 = 1ol # optimi-
zind tipul de profile de tabld cutat¥d laminati la rece precum 23

grosimea tablei, s-au reugit reducerea concumului de lariro+te 1la
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variantele de alcituire I1I1.2, III.2 in limite de 16535 %. Fa t#
de treapta de Iincircare de 200 daN se remarcs

-~ 0 reducere a consumului de laminate cu 20+59,5 % in
corelare cu meniinerea sporului de greutate In limitele 1%:30 4

§i a variafiei Indliimii consitructive In limita de 1 PR

~ realivzarea unei rezerve ce rigiditate de 83,
rianta 1.2, de 87,6 % la varianta II,2. §i doar
rianta I1I,2.

4 5 la va-

de 11 % 1a va-

~ reducerea cousumului de energie Inglorat® cu 2115 7 ¢

cprecpunde procentual cu sfectzle ob;i
A

seciyiunii 1z trzania de

e - L T T R - s~
utilizdrii aleEtuirii conntructive

8 planseulul avind In corponsntd doud nervuri la trams de 7,2 x
x 7,2 m, $i importania ZIntroducerii eTorturilor ini tiale In
nervuri in faza de nontaj,
IVe2.2.2. Trams constructivd 6 x 6 m . Ia *trarmy <8 6 « 6o
€ conchtructiv

S5e lau ca bazd schemele 3i vuriantele de alzatuire
a plungeelor ccupuse prezentate In Tabels T.IV.Z. In azilizg
S5-4 poerniv prin cptimizurea prefilului de tab cututi, reducercza

IuLdl4inii constructive 41 acortures gresimii optinme rnen
ca de beton armat in corlucrure cu tatla cutatx

— Sub aspectul priteriului de reducere s greutégii,la trean—
ta de Incdrcare 2co dah/ﬁ“ varizntele de alc#tuire II,2,ITI.1
conduc la un spor ée greutate de 15 ¢ respectiv 22 4%.3e remarci
reducerea indliimii cu ¢ ﬂ'ucar in cazul schemei III.1l.la treap-
ta de incircare de Soo daN/m2 cresterea greutdtii preprii <gste
de 13,5 % la varisnta II,? gi de 31 % la varianta II1.2,variant®
la care reducerea In&ltimii constructive realizate este de 17 Ty

- nivelul de utilizare a capacitit{ii portante se situeaszi
intre 92+99 %, remarcindu~se doar o rezervd de 8 % la treapta
de incircare de 200 daN/h la varianta III.1,

~ Rezervele de rigiditate la schemele de alcituire I,1, si
I11.1, se realizeazi in propor {ie de 93,6 % pil% la lo4 %, iar b
schemele I.,2 §i II.2. in proportie de 92:106,6 %, rezerve obti-
nute pe seama Introducerii unor eforturi initiale in Profilul

laminat gi a agezirii pozitive a profilului de tablid cutati,Pentru
schemele de mlcdtuire IlI.l.respectiv IIX.2, rezerva de rigiditat:
este cuprinsi fntre 15,4 - 13,4 % in conditiile in cars s-a pro-
cedat la optimizarea grosimii plicii gi a tablei de acelasi tip

de profil, pentru objinerea unui spor de 250 % a fncircirii utllELJPT
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— Din punctul de vedere a indicilor de consum de materiale
g1 de energie inglobati :

—~ schemele de alcdtuire II.1 $i II.2. prezinti sporuri de
79 % la laminate g$i energie gi de 27 <+ 23 % pentru beton si
energie Inglobati in beton,

' ~- schemele de alcituire III.1 gi I1L. 2. condusc la sporuxi
de 37,5 = 59 % le laminate, respectiv 5166 % la energie inglo-~
batd in laminate.In conditiile optimiz#rii grosimii plécii,con—
sumul de beton gi de energie inglobati creste cu 34 < 45 % B 13
de variantele 1.1. si I.2.

Din analiza comparztivid a parametrilor de alcituire sia
cerintelor tehnico-econcmice, rezulti ca scheme de alcHtuirs op-
timd varisntele I.1l. si I.2. In anumite czzuri funciionale se

veate acopta si schema 11,2, respectiv I11.2 cu amendamentele ari-

Lo

n privinia consumurilor, Indltimii seciiunii,ener-—

o]

ate mail sus

gicl Inglobate, rezultind i avanta jé tehnologice si de execuiie

pentru trepte de Incérciri mari 3i In cazul pere*ilor de comrsr-—

timentare dispugi ve nervuri (cau pe elsmente de

nervuril.

I7,2.2.%, Tram conotruetivd 5,4 x 5.4 o, Za fruoma de 9, 1x

5,4 m conform: wotleler ;i schemelor precentate I ToislaTIV,4  1s
. .2 e -
treapta de Inciircare d¢ Poo dan/mT se remarcid T3t de vardianta I.2

cit in conditiile cregterii Inil4imii sectiunii cu 12,7 0 iz va-
rianta 11.1. sporul cde creutate ecte denr de 4 % In conditiils

o la varianta I11I.1, speorul de greutst
este Ce maxim 10 b

CAnalisza gi compzraiia cu concluziile ardtate moi sus s-a
“condus adoptinu acceasi g* sime a pldcii de beten ( h_=4 )
si utilizind acelaszi profil de tabld cutatii,

De remarcat insi o nivelul solicit¥rilor fati de capaci-
tatea portanti la starea 1limitd de exploatare in tabla cutatsy la
varianta  II1.1l.se realizeazd In proportie de numai 81 %,

Indicii de consum de laminate sint cu 9 %,reppectiv 52 %
mai mari la varianta II.1, I1I.L fa{d de varianta I,l.si nu se
reolizeazd 0 rezervi de rigiditate deecit la varianta II.1.(94,7%)
fati de 87,8 % la varizunta I.1,

La treapts de incircare de 5Sco daIZ/'m2 se remarcH cid In con-

dijyiile realizirii unor sporuri de in#ltime gi de greuvtate in
‘proportie da 14 % (zporuxri provenite din alcituirea ceonstructivi
1a varisnta 11.2 consumul de laminate cregte dcar cu 3 ¢%,iar

rezerva de rigiditate obiinutd este de 94,4 i, In schizb, in
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wazul variantei I111.2,

tivi cu 11,4 % cor

ds %2 %, rezulii o crestere a consumului de energie ingl
51 %,In aceste condifii se ob%ine totusi

.

de 23,4 i
Introducind

exprimZ prin Tanoruul M

prorvor%ie de 95 <h

malinats $1 rezerva de rigiditats precum

51 Ge execuyie,vaxr

pentru trama de 5,
de

50 dan/ﬁQ

Ia —ny
W€ NG

snyion
girsa unui

tive a plaugeului,

timidi profilului de tabli

ton, dar numai in

re a conswmului de

R ”
.LJQZ- 2.‘1.

SN it

spor 4§

Trama con
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cu toate c3¥ se reduce indliimea cons truc-

elati cu un spor ds

greutate in limite optime
‘de

0 rezervi

in analizd $1 ﬁ:ctorul

1 RER:!
1o /M cap. ‘plastic
in varianta I1I.1, 1%s

o
hetas

-

iantcsle Il,l,respsctiv

4 % 5,4

o
il

chiar gi peutr

n med special , pentru variants II

-v"'

I,cd dobin-
sarcini utilid,l n condijiile reduc

se poate objine ac ,10n¢1d simulten asupra in3l-
cutatd i asupra grosizii plécii de be-

condi

GE

tiile indeplinirii dezideratului
lamina e

structivi 4,2 x 4,2

13
E

s€e 1au cd
planyeclor compuse

Analiz 5~3

+cutatié In conlucrare
time de greutate proprie si consum de materiale,in corels
. .

vnui nivel .de solicitare fatd ce

~lizarea
"starsa limiti

Rezulta
- 5+6 cm,

Criteriul de
‘introducerea unor

‘pentru treapta de
ltle de 8o %,iar 1a
ta de iIncércare de
‘de lo2

'

La zil oschene le i

de eixjsloatare In proportie
ca optim profilul de tablZ
‘T40/190-5/t = 0,88 mm i grosimea plicii

var iantels

ot
=1
[oh
& ]

b de alcd
m_ T
T.IV.

precentate In Tabela

A9

condus ueutru optimizarea profilului de tadi

+o 7

cu petanul, pentru Inueplinirea ce tel

TN

cr

capacitatea
de loo %,

cutats
de

realizare a unei rezerve de rigiditate (prinm
eforturi initiale in nervuri) a fost realizat
incircare 200 daN/m2 la varianta I.1, In propor-
varianta II.l.in proportie de 88 %; pentfﬁ treap-
500 dah/h s criteriul a fost fndeplinit 1a nivel

% la varianta I,2. $i de 111,4 % la varianta II.2.
x In conditiile unui consum de energie inglobati (considerat
optim gi realizat in propor jie de loc %),

la varientele de plangse

cu nervuri se remarci gi un spor de inéltlme mlnim de. 8-9 % a in-

tregii secyiuni,Ca

o consecintid a celor de mai sus,se obtine o re-

zervd de rigicitate Insemnatid la varianta II foii de varianta I.

-La schema -de

alcdtuire 11I ( f&#r# nervuri intermediare)rea-
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respectiv 16,5 % corslate cu reduceres In#ltimii consztructive
cu 16 % reapectiv 14 %,3e poate obtine act{ionind optim asupra
grosimii foii de tabli cutat® (1,13 = 1,25 mm).In aceste condi-—
tii de optimizare analiza consumurilor de materiale evidentiazi
unp spor de 22-28 % pentru laminate, respectiv 32 — 38 % pentru
beton, sporuri direct rropor jionale ;eflectate ¢i In consumurile
de energie Inglobati#,Se specifici ci au fost Indeplinite condi-
tiile de atingere a nivelului de solicitare la limita de 94:lol%
Specificul schemei de alcAtuire III conduce la obtinerea
unor rezerve de rigicitate redus#, doar de 9,5 + 28,6 #%,compara —

.

tiv cu variantele cu nervuri intermediare,

Din analiza prezentati $i pe baza cptimizi3rilor e“e ctuate
pentru trama de 4,2 x 4,2 m, rezults ca indicate de adoptat w -
riantele I 4i II, indiferent de treapta de inc¥rcare u+ilx
(200 sau 500 dah/hg).

Luind In considerare insd i aspectele tehnolopice lesate
de modul de executie, de reducerea duratelor de realizsvea unui
nivel, precumjsi cerintele tehnico-functionale arhitec*cnice si
de compartimeﬁtare, se reccmancd variantele de alcituire IT.1,11,
precum $1 varidantele IIl,l,respectiv III,2. Intrate in analiz®
gi optimicate In baza indicilor i rarametrilor indic

(vezi tatela T,15).

IV.2.2.5. Trar. coustructivi 3,6 x 3,6 & 1a “rurcle e

5,6 x 3,0 m, pe baza optunizirii varizatelor de alchtuire aveotgte
la trzma ce 4,2 x 4,2 m s-au analizat doar schemels le = ln~suivs
I1 i 1II, conform Tabele T.1V.6.

Peutvru schewd ue alcstuzre 11 la amuele treple de incdrcazre
( 200 81 500 uau/mz) s€ remarcd 1Indeplinirea tuturor cerintelor
in proporjte de loo %, realizindu-se si o rezervi de“rigiditate a
seckiunii fn propor{ie de 85 %, respectiv lol,6 %.

La varianta de alt3tuire III optimizarea sea condus pentru
consumul minim de materiale,la o indl{ime minimi posibili de
realizat (cu 21723 % redusd fat{d de varianta II) gi fn conditiile
unui spor de greutate minim de Indeplinit de 18-19 %,

Se remarci in mod deo:3bit ci realizarea nivelului de soli-

citare fatd de capacitatez mortantd °© . tea limit¥ de explca -
tare,se indeplinegte in provoriie . %, respectiv loo,6 %
in condifiile in care aste ermisd “otindiz=~ unsi re= rve
de rigiditate de 6 %, reszcctiv 13 i,

BUPT
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Corelajia de realizare a consunurilor minim posibile si
implicit realizarea unui minim de energie Inglotats in materiale
este efectuatd in baza analizei prezentate mai sus gi a datelor
din Tabela T.IV,6. Pentru trama de 3,6 x 3,6 m rezultd ca optime
de adoptat ambele variante II,III dar se menticneazi avanta jele
deosebite - tehnico - functionale gi de executie — pe care le T
zintd varianta III,(vezi Tabela T,IV.6,)

Q -
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CAPITOLUL V,

CONCLUZII ', PRECCNANTAFRI éicﬂNTE%BUTU ORIGINALE

Tendintele actuals Pé -plan mondial pentru realizarea clidiri-
lor inalte, cu structuri de rezistentd foarte diverse si utilizind
in combira $ii multiple me talul, betonul armat $i betomul precompri-
mat, se confrunti in mod contradictoriu cu pogibiliti{ile tehnice
$1 economice impuse de criterii de eficients investitiei,dar fntot-
deauna sub Ifmperativul utilizdrii rational: a calititilor de rezis-
tentd a materialelor, a reducerii consumului de energie $i manoper3
In mod implicit,realizarea cornditiilor de confort,funciionale si
arhitectonice, au o Influent¥ hot#rftoare in adoptarea sclutiilor

constructive,

.

Avindu-se in vedere ponderea importantid ce revine planseelor
in cadrul structurilor inalte (ca volum de lucrdri, cost,functionsl
§1 structural), ex1gen§ek actuale pe plan mondial se {ndreapts spre
o imbinare optimi a tuturor avanta jelor tehnico—economice corelate
cu industrializarea $i tehnologiile de execuyie a lucrdrilor,nead-
mitindu~se neglijarea criteriilor de durabilitate, rezistent{d si
stabilitate in cadrul ansambtlului constructiv.Acest proces sinercic
se conduce incepind din faza de proisctare 31 nu se Incheie decit
la atinpgerea duratei normate de viatd a constructiei, John
Chparan),

V.1l.Concluzii

Avind fn vedere diverse sisteme $1 alecituiri constructive ale
planseelor specifice clidirilor inalte (vezi capitolul IDgi in baua
cerinfelor telnico-economice prezentate in lucrare ybrincipalele ccn-
cluzii $1 comparaiii le relevim In cele ce urmeazi pe taza studiului
teoretic $i optimizirii tehnico-economice comparative la urmitoarele
tipuri de alcdtuire a planseelor.

a\- plangee din beton armat precomprimat (INS 6 x 6 n H
752 x 1T, 2 m) ;

b - plan$ee metalice (fi3rX conluczare) ;

¢ - planges compuse ( cu conlucrare)

Adoptind diferite sisteme de alcAtuire constructivi pentru
tramele 3,6 x 3,6 ; 4,2 x 4,2 ; 5,4 x 5,4 ) 6 x 6 i 7,2 x 7,2 m,
studiul s-a extins asupra plangeelcr caémpuse { cu conlucrare) in
scopul optimiz¥rii solutiilor de alc#tuire si al adoptirii recoman-
ddrilor pentru proiectare, bazat pe avanta jele plangeelor compuse

BUPT
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in cadrul structurilor inalte. -

1) sub aspectul parametrului de greutate remarcim

1.1, - reducerea greutdtii proprie-a elementului de plangseu cu
13-25 % fa;é de plangeele din beton precomprirat yTespec—

tiv 3050 % in cazul plangeelor din beton arrat H

1.2, - reducerea greutftii proprii cu lo = 41 % in cazul Utili-
z8rii betonului usor de granulit fati de variantele de

. plangee compuse, utilizind betonul ‘greu ;

l.3. - pentru plangeele metalice este positili realiZarea redu-
cerii greutdiii proprii cu 3:3,5 % fatd de solutiile de
plangee compuse cu conlucrare, chiar in cazul utilizdrii

betonului ugor de granulit la planceele compuse,acticnindy

U o—-

Se asupra tipului de profil de tabli cutats $i acurra mHr -
cii de beton (BUZoo). -
1.4, - 1o olungeele compuse cu cenlucrare,este posihils ohtireres
} unor sreutiti-minime, care depdgesc doar cu 4216 ¢ greu-

tatea plingeului metslic similar ca alcHtuire constructivx
hd )

aciioninau-se asupra tipului de profil de tatl cutg +i
(1n#1 jime-grosire) 51 prin Intrciucereas 2oy turd
iniflias In pervuyLle intersedisre . e
2) Sub aspectul reducerii indltimii constructive a elémentu-
lui de plangeu ( gi Im-licit a fn#ltimii construc+ti

_marcd :

2i), ze re-

2.1, = plangecle compuseé au condus la o reducere de °% 4 - 43
a Indliimii efective fati ce cele metslice s12 tipurile &
alcituire similare 3 variantelor avind nervuri interre-
diare in comporenia lor. -

2.2. - plangeele metalice gi cele cempuse, la variantele de alcH-
tuire tip III-( far# nervuri interrediare) au condus la )
reducere de In#lyime efectivi cuprinsi intre £:26 % fats
de restul variantelor studiate pentru cazurile cu rervuri
intermediare, acyionindu-se asupra aleXtuirii constructive
§i a modului de dispunere a echipamentelor $i dotdrilor,
In_sistem fnglobat fn plangeu, sau asupra dispozitivelor de
mascare sub plangeu ( instalafii, automatiziiri, termo gi
fonoizolatii),

3,) Sub aspectul consumurilor de masterialse (laminate si beto:
341ls =~ variantele de plangee compuse - svind {n componentd douX

nervﬁri intermediare, conduc la o reducers de 39 i 62 %

a consunului de laminate fati de plangeele metalice;

BUPT
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J3¢2. = la planseele metalice retolvate in solutjie constructivi
¢l o nervurd intermediari,pentru tramele 5,4 x 5,4 ;
6x6 si7,2x 7,2 m,sporul de laminate este cuprins

1ntra 44 + 43 %, faid de variantele de Plangee compuse cu doul

nervuri intermediare ; -

3.3. = variantele ds plangee compuse cu o nervuri intermediary

- -conduc la un spor de 3,5 = 29 % a consumului .de laminate
la tramele mari (5,4 = 7,2 m) fats de variantele cu doux
nervuri ; - .-

3.4. = la tramele mici (3,6_: 4,2 m) plangeele compuse cu o
nervurd in alcituire, se inscriu $n limita optimizati a
conaumulul de lamlnate $1 realizeazi o reducere de piny 1a
62 % a acestui consum fatd de plangeele metalice ;

3.5: = la tramele mari (5,4 = "~ 7,2m) cu alcituirea constructivi de
tip III (f&rs nervuri intermediare ) consumul de lamina te
creste la plangeele metalice cu 73 = 146 % $i cu 34,7 =
~ 60 % la plangeale compuse (cu conlucrare) fa{s de varian-
ta de bazid cu doud nervuri ; ‘

3.6. ~ sub aspectul consumului de beton,adopting o grosime unicx
minimi hp =5 cm - BU 200 - 1la pPlangeele metalice,indife-
rent de varianta de alcituire constructivid se conustats cres—

terea cu 28-54 % a consumului faid de planseele comouse,

Aceaeti cresgtere provine din raportul realizat intre teto-

nul dintre nervuri/beton total - cuprine Intre 23,4245 o,

. $1 este funciie de tipul §1 asezarea profilului de tabll
cutati utilizat.

3.7. = variantele de pPlangee compuse avind in alcituire o nervurs
sau cele alcituite numzi din tabld cutats + beton,conduc 1g
un spor al consumuluie beton de 21:54,6 % fatd de varian-
tele cu dous nervuri intermediare, la tramele de recste 4,2x
4,2 m, ¢

4, ) .sub aspectul consumului de energie inglobate in laminate
$i beton, se constati o variayie direct proporglonalé cu consumuri-
le de materiale realizate, valori mai reduse obylnlndu-ss la va -
riantele constructive cu doui nervuri intermediare; in components
précum $i In cazul planseelor metalice avind placa: din BU 200 ;

5.) asigurarea utilizirii optime a capacitdtilor portante s
telor doux materlale compoante a rezultat in bagza compara tiei.
variantelor de alcatuire §1 a analizei de detaliu a stirii de efor-
turi admise ( metoda de calcul la stirile limitx ultime),Nivelul

de solicit#ri fati{i de capacitatea rortantid la stirile limits de
BUPT
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exploatare, a fost stins In proportie de 96,5 = loo,2 % 1a
variantele de alcdtuire cu nervuri intermediare si In proportie
de 92 °, lol % la variantele f3r# nervuri.Acest lucru a fost rea—
lizat pentru toate tramele constructive $i la amblele trepte de
incircare (200,500 dah /) ; -

6.) optimizarea Influentei grosimii pldcii de beton in

conlucrare cu tablas cutati,respectiv cu profilul

lapinat, s-a fZcut In baza unui studiu analitic si
tehnico-economic, rezultind ca grosime optimZ de placi hp =
5:6 cm pentru BG 4oo ( ¥ = 1850 dali/m3);

7.) sub aspectul factorului de efici

“explea t
_expleatare » 4
“Eplanseun

r=zultsa o0a varimnute de alcituire optime pentru tramele pari,

0

m

n§

I T oy 3 Ao e (3 2 o & md 7oA w2
sclufilis cu ucwi aervuwri initermeaiare (5,4 ; 6 i 7,2 m, ia am-

Teliec trupie 48 1OC I CAIE ; PenLTIU Trumsa counstruciivii ds

a4 Ic€culiut opiima alculuwirea conoirucetivid cu o neroUr®
r% ; penitru traza de 3,6 x 3,6 m a rezultat optimid solulia THTE T
nervuri sau, In anunitc cnzwil de incirciri liniare mai mari,
varianta culo nervurd interrediari ;

B,) in btaza analizelor 5i optimizdrilor de soluiii se

constatid rexlizorea unor rezerve ceé riciditate de 75 3 111 4 15

sclutiile conciructive avind nervwi intermedisre In componeun‘’a

lor, iIn wmdsura Intreoducerii unor eforturi initiale vrin
s¥igeti in fazs de monta j

b

contra-

9,) sub aspectul consumului de tabld cutatd me remarcH
faptul c& la ucelagl tip de profil si aceeagi traci constructivi
se objine un spor de sarcini utilsd de 250 % In ccnditi
care consumul de otel creste cu 41,4 %,
lo.) sub aspectul comport#rii la foc, fn baza datelar
prezentate in capitolul I i a cercetdrilor efe ctuate pe rplan

pentru un spor de grosime t = 0,88 + 1 mm,respectiv o,88

pondial {P.BOUE) i a récomand¥drilor din normele DIN ,EUROCCDE C
ACI-AASITHO) rezults o buni comportare a plsngeelor din be ton
armat gi misurile suplimentare ,sau uneori speciale, care se
addptd In cazul plangeelor metalice in func4ie de destinatia
cladirii si éten;ia care trebuie acordatid compozifiei stra tu-
rilor de uzwri, natura materialelor folosite,Se fntrebtuinteazi
frecvent tamane suspendate sau de mascare capabile sX asigure-
protectia ia foc de 200 + 700°C., (30290 minute) pentru asigu-
rarea durabilititii g9i stabilitéfii secliunii compuse
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11) Se remarcid o buni comportare a planseelor compuse in
ceea ce pri§e§te asigurares nivelului de protectie 1é zgomdt
§$i a confortului acustic, deocarece le este caracteristic,in
structura de alcétuire‘§i compunerea secxiunii,realizareé unui
indice de 28 ; 64 4B, compérativ cu plangeele din beton armat,
la care realizarea acestui nivel de cbnfort impiicé luarea unor
misuri distincte si speciale care determini o>diminuare-a capa-
citatii portante si supliﬁentérea lucr&rilor auxiliare,In schimb,
sub acliunea unor forie accidentals de impacﬁ,sau mbbi{e prove -
nite din diverse motive, plan§eele din beton érmat prezinti E{in

masa i inertia lor o comportare mai bund decit celes metalice,

V.2. Becomanddri de proiectare pentru plansee compuse

In baza analizei si optimiz&rii tramelor studiate,principa-
lele recomandiri se referd la urmitoarele aspecte :

1) absolut in toaste variantele de alcituire (plangee meta-

JERS)

lice gi compuse), se reccomandi intrebuin§afea unor profile de tab-
13 cutatd i In#lyimea mai mare $i grosimea "t" mai micd
2) 8% se aibe in vedere modul de agezare a profilulnui de
tarld cutatd, adici dispunerea pozitivi sau nezativid care conduce
la dobindirea unui cpor de cuaracitate portanti In strins. lesitur
cu reducerca greutidiii prorrii ;

3) grosimea optimd a plicii de betcn c3 fi de —i
In cazul betonului de granulit BG 4oo0 ;

’
4; la alcituirea sec;iunii compuses se

in vedere adopinrea unei miircei superdecare de

'

‘o

vazat pe concluzia ci intrebuiniarea wnor wmirci in?t T

la diminuvarea 13jimii active In mod substaniial (13220 ) si ve
constatarea ci starea de deformaili §i starea de eforturi sint in-
vers proportionale cu densitatea betonului folosit,sar direct pro-
por tionale cu caracteristicile mecanice ale betonului.

5) rentru varlantele alcétulre cu nervuri 1nte*med13re se
recomandd Introducerea umor eforturi 1n1§1313 in nervurl+e compo-
nente deoarece ma joritatea caaprllor au condus la atingeres unui
nivel de eficien}d sporit $i rezervi de rigiditate ;

‘ 6) din punct de vedere constructiv, se recomands pentru
tramele 7,2 x 7,2 ; 6 x 6 m, varianta de alcétulre cu dou¥ nervuri
intermediare + tablid cutati + beton ugor (BG 4oo) -

- 7) pentru trama 5,4 x 5,64 m se recomandi ca t;p dé‘élcétuire
varianta cu doui nervuri intermediare rentru ambele trepte dc.
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incircare utili (200,500 daN/mz) In acelagi timp se poate adopta
.pentru incdrcarea utili de 200 daN/hQ, varianta cu o sinzuri
nervura,

8) pentru trama constructivi 4,2 x 4,2 m, se recomandi wva-
rianta de alcituire cu o singuri nervuri pentru ambele trepte de
incdrciri ; iIn acelasi timp se poate adopta varianta III.1.(f3rs
nervurid intermediarid cu incircarea utili de 200 daN/bg)

9) pentru trama constructivi de 3,6 x 3,6 m, se redom nis
varianta III.1,, III.2. (firi nervuri intermediare si pentru ambe
le trepte de inciArcare utild 2co si 500 dal /m°)

lo.)se recomandX si se aibid in vedere g1 cercetdrile actualse
pe plan mondial, legate de urmitoarels aspecte care evidentiazi
progresele realizate prin generalizarea adoptirii planseelor com-
puse (otel-beton) la clidirile multieta jate ;

-imbunitijirea conlucririi intre cele doud materisle compo-
nente in paralel cu misurile de protectie anticorozivid ( galwni-
zare, mase plastice, pelicule specizle).

- asigurarea elementelor de legdturid -~ conectcri - cu rezervs
de ductilitate $i capacitate de disipare a energiei provenite din
inciércirile orizontale, In conaiyiile unor tehnolocii capabile
54 acsigure aceastid cerinti,

- conlucrarea ansamblului de planseu compus in itramele spo-
rite, cu sistemul structural,

— adaptarea sistemelor de termo-fonocigclare 4&i
unitar de asigurare a durabilitdtii In condifiile I n care nu se

diminueazi capacitatea portant# a sectiunii compuse.

V.3. CONTRIBUTII ORIGINALE

Ca urmare a studiilor intreprinse in cadrul tezei de doctoratb
si a rezultatelor cercetérii,'consider cd principalele contribukii
orlglnéig gint urmdtoarele :

1). Se prezintd Intr-un concept unltar, gama de plangee 8pe-—-
cifice cladirilor inalte, punindu-se 1n evidentd in mod compara-
tiv indicétorii de eficientid tehnico—ecbnomicé, pentru diferite
golutii constructive de realizare s acestora.

2). In teza de doctorat am propus gi studiat in mod explicit
si comparativ, vaeriante de realizare a rlanseelor cu sechtiune
transversald de tip Sandwich cu rol multifunctional.

3). Evidentierea modului de calcul a sectiunii compuse in
conlucrare cu betonul ugor gi precizarea factorilor care influen-
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teaz# capacitatea portantd a sectiunii compuse sub actiunea SincHr-
cidrilor de lungd duratd.

4), Conceperea tramelor si a variantelor de alcituire construc-
tivd, cu dou#, cu una sau fird nervuri intermediare pentru plansse
compuse folosgite la clddiri inalte, pe plan mondial.

5). Elaborarea unor programe de calcul automat capabile si re-
zolve problema plangeelor compuse, pe minicalculatarul Z& spectrum,
in cadrul cdrora au fost analizate un numir de 38 de tipuri de plarn -
sea de acest fel.

6). Studiul influentei diferitelor grosimi ale plicii din beton
ugor BG 400 turnat la fafa locului pe tabla cutatd, asupra capaciti-
fii portante a sectiunii compuse, finalizat prin concluzii privind
grosimea optimd a plicii de beton, ce trebuie aleasd la proisctare.

7). Optinizarea tipului de sechtiuni ale tablei cutvate a modu-
lui de agezare gi a indl§imii acesteia, precum si evideniierea im-
rortanfel grogimii foilor de tabli cutatd folositd 1la plangee com-
puse.’

8). Alegerea marimii eforturilor initiale da preincovoiere,
asupra gtdrii de eforturi din sectiune compusd, cu satisfacerea ce-
rinkelor de capacitate portantid gi de rigiditate, a sectiunii com-
puse gi a profilelor laminate ce alcituiesc nervurils in‘ermediars
inainte de conlucrarse,

9)1 Efectuarea unor comparatii tehnico-economice ginergice a
‘plangeelor specifice cladirilor inalte, la tramele (3,6 x 3,6 ;

4,2 x 4,2 5 5,4 x 5,4 3 6x6; 7,2x 7,2)m, intre planseele metr -

lice gi cele compuse cu concluzii privind prezentarea comparativid a
avantajelor plangeelor compuse fatid de cele din b.a.p.(I.}.S.), la

tramele de (6 x 6 3 7,2 x 7,2 m.).

10). Ca urmare a comparatiilor tehnico-economice gi a conclu-
ziilor cuprinse in analizele studiului in tezd se prezinti recoman-
ddrile pentru proiectarea plangeelor compuse la clddiri inalte,spe-
difice tramelor gi*varianteloi de alcidtuire anslizats.
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