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CAPITOLUL V —PLANSEE COMPUSE
8 5.1 Introducere

o Tablele proHate aU Tost Tolosie ca suport pentru planseele din beton

in anii 1920. Inginerii Loucks si Gillet au descris sistemul de otel de cofraj
in patentul obtinut Tn 1926.

o In aceasté varianta primara, tabla profilata a oferit rezistenta
structurala, iar betonul a fost adaugat pentru a oferi suprafata de

circulatie si pentru rezistenta la foc.
o Folosirea tablelor profilate a fost atractiva si pentru executantii

structurilor, datorita faptului ca acestea foloseau atat pe post de cofraj
pierdut cat si ca o platforma de constructie, fiind in acest mod o
alternativa eficienta pentru modul uzual de realizare al planseelor.

O Au fost descoperite apoi si alte avantaje ale folosirii tablelor profilate
pentru plansee, cum ar fi greutatea redusa a planseelor si folosirea
cutelor pentru pasajul diverselor cabluri folosite la instalatii.

O Prima folosire a planseelor compuse (beton armat inclusiv cu table
profllate) a fost in 1950. Prlmul produs a fost denumlt Cofar §| reprezenta
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8 5.1 Introducere

O Friberg (1954) a analizat sistemul nou de planseu ca pe o placa
obisnuita de planseu si a observat o corespondenta buna intre rezistenta
calculata si cea rezultata din testele experimentale.

O Desi planseele compuse sunt asociate de cele mai multe ori cu
cladirile multietajate, acestea sunt folosite si in proiectele de renovare
(caz in care greutatea mica a planseelor compuse este avantajoasa), in
parcarile de masini, depozite si magazii (pentru incarcari foarte mari),
cladiri rezidentiale si institutii publice.

o In calculul planseelor compuse este nevoie de o atentie particulara a
secventelor de constructie. Tabla profilata trebuie sa fie suficient de
rezistenta si rigida pentru a prelua incarcarile din betonul proaspat.

O Odata cu intarirea betonului, tabla profilata actioneaza compus cu
planseul ca parte din armatura la preluarea incarcarilor permanente i
utile aferente planseului.
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8§ 5.2 Practica actuala

|
O Planseele compuse sunt rapide in instalare si constituie o alternativa

economica pentru planseele conventionale turnate pe santier, sau a
planseelor cu predale. In plus, tabla profilata formeaza o platforma de
lucru cu instalare rapida.

O Multe profile pot fi impachetate prin suprapunere. Suprafete largi de
plansee, pana la 1500m? pot fi transportate cu un singur transport.

O Odata ce tabla profilata este fixata si marginile debitate la lungime,
tabla profilata formeaza cofrajul dalei din beton.

o In functie de deschiderea placii din beton si de Thaltimea tablei profilate
din beton pot fi necesare sau nu reazeme intermediare. Aceasta poate
insa incetini procesul de constructie.

O Tabla profilata actioneaza ca armatura inferioara pentru planseul
compus. In multe cazuri, planseul nu are nevoie de armatura inferioara
suplimentara pentru momentele pozitive.
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8§ 5.2 Practica actuala
TIPURI DE TABLA PROFILATA

|
O Tabla profilata are inaltimea uzuala intre 45 si 80 mm, avand cutele

distantate la 150-300mm.

O Tablele profilate pot fi de doua tipuri:

N Re-entrante (cunoscute si sub denumirea de coada de porumbel) si

N trapezoidale.
O Profilele sunt formate la rece din table din otel de 0,9-1,5mm grosime
cu limita de curgere intre 280 si 350 N/mm?.

O Pentru cele mai multe aplicatii, in cazul in care riscul de coroziune
este limitat, se foloseste de obicei o galvanizare de 275 g/m?.

o In multe cazuri, deschiderea maxima intre reazeme este determinata
de rezistenta tablei profilate la incarcarile din faza de constructie. De
aceea, deseori este avantajos sa se specifice un beton usor (densitate
medie in stare proaspata de 1850-1950 kg/m?3).

O Deschiderile uzuale pentru tablele profilate curente sunt intre 3 si 4 m;
tablele profilate inalte pot fi dispuse pe deschideri mai mari de 6m.
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8§ 5.2 Practica actuala
TIPURI DE TABLA PROFILATA
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8 5.3 Comportamentul Tn faza de cofraj

o In timpul fazei de constructie, tabla profilata trebuie sa reziste greutatii
betonului proaspat si a incarcarilor de montaj. In cazul planseelor
nerezemate, aceasta reprezinta adesea conditia critica de incarcare
pentru tabla profilata.

O Tabla profilata este supusa la incovoiere si forfecare, si datorita
zveltetii caracteristice a sectiunii transversale este predispusa voalarii.
O Canelurile de laminare si amprentarile rigidizeaza talpile si inimile
profilelor, insa cu toate acestea voalarea se va produce inainte de
curgerea materialului. Aceasta reduce rezistenta si rigiditatea tablei.

o In general producétorii efectueaza teste experimentale pentru
evaluarea corecta a performantelor tablelor profilate proprii.

TNCARCARILE DE CALCUL
O La starea limita ultima vor fi considerate incarcarile din greutatea

betonului proaspat si a tablei, incarcarile de executie (operationale si de
echipament) si orice efect de “baltire” (cresterea inaltimii betonului
datorlté deformér” tablel) = Adrian Ciutina, Constructii mixte otel-beton




8 5.3 Comportamentul Tn faza de cofraj
TNCARCARILE DE CALCUL

o CU toate ca Incarcariie de montaj 1au in considerare greutatea

sistemelor de turnare a betonului si considera efectele din impact si
vibratiile care pot rezulta din efectul de turnare, ele nu considera efectul
Impactului excesiv (de exemplu turnarea betonului de la o inaltime mare)
sau adunarea betonului in gramezi etc.

O Eurocode 4 recomanda o incarcare caracteristica uniforma de 0,75
kN/m? pentru intreaga placa, cu crestere locala la 1,5 kN/m? pe orice
suprafata de 3mx3m (sau deschidere daca aceasta e mai mica de 3m).
O Aceste incarcari trebuie dispuse astfel incat sa produca momentul
incovoietor si/sau forta de forfecare maxima, ca in figura de mai jos.

o In plus fata de incarcarile specificate mai sus trebuie luata in
considerare abilitatea tablei profilate de a rezista incarcarilor concentrate.

o In cazul in care sdgeata centrald a tablei sub incarcarea proprie, plus
cea a betonului proaspat, calculate la SLS este mai mica de 1/10 din
inaltimea placii din beton, efectul de “baltire” poate fi ignorat in calculul
tablei profilate. Peste aceasta limita trebuie considerat efectul de “baltire”.
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8 5.3 Comportamentul Tn faza de cofraj
TNCARCARILE DE CALCUL

Figura: Dispunerea critica a incarcarii pentru tablele profilate folosite
(b) (a) (c) (b) la cofrare (b) (a) (c) (b)
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Momente maxime in deschidere Momente maxime pe reazeme
(a) Incarcarile concentrate de montaj 1,5 kN/m?2
(b) Incarcarile distribuite de montaj 0,75 kN/m?2 c) Greutate proprie

ANALIZA STATICA

O Tablele profilate continue pot fi calculate prin analize elastice.
Rigiditatea la incovoiere este determinata fara considerarea rigiditatii
reduse a elementelor sectiunii transversale comprimate (care nu
lucreaza eficient la incovoiere).
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8 5.3 Comportamentul Tn faza de cofraj
ANALIZA STATICA

O Figura de mai jos arata o placa continua peste doua reazeme.
Momentul maxim negativ (WL?/8) trebuie sa fie inferior rezistentei la
incovoiere a sectiunii transversale eficace, W f,,.
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8 5.3 Comportamentul Tn faza de cofraj
ANALIZA STATICA

O Datorita faptului ca modulul plastic de rezistenta eficace sub momente
pozitive este mai mare decat cel sub momente negative (talpa superioara
e relativ ingusta), rezistenta tablei continue este inferioara cazului tablei
simplu-rezemate, in care momentul incovoietor este WL2/8.

O Testele experimentale au demonstrat faptul ca exista o redistributie a
momentelor in domeniul elastic, de la regiunile solicitate de reazem spre
deschideri, datorita variatiei rigiditatii cu momentul incovoietor.

O Asa cum o arata figura de mai sus, tabla profilata prezinta o limita
moment-rotire postvoalare si odata cu atingerea rezistentei in deschidere
va rezulta un moment incovoietor rezidual.

o Cei mai multi producatori de table profilate ofera tabele incarcare —
deschidere, cu valori gasite pe baza experimentala.

CONSIDERATII LA STAREA LIMITA DE SERVICIU

O Sub conditii de serviciu este necesara verificarea valorilor deformatiilor
reziduale dupa operatia de turnare a betonului (valorile nu trebuie sa fie
exceSIVe) = Adrian Ciutina, Constructii mixte otel-beton




8 5.3 Comportamentul Tn faza de cofraj

CONSIDERATII LA STAREA LIMITA DE SERVICIU

O Eurocode 4 recomanda ca deformarea tablei profilate sub greutatea
proprie plus incarcarea din betonul proaspat (fara incarcarile de montaj)
trebuie sa fie mai mica de LI180 , unde L este deschiderea eficace intre
reazeme (permanente sau temporare).

O Tabla profilata este instalata de obicei peste cel putin doua deschideri.
Aceasta reduce sageata centrala fata de cazul unei singure deschideri.

O Pentru tabla dispusa continuu este recomandabil sa se verifice ca sub
incarcarile caracteristice, combinatia momentului incovoietor si a
reactiunii sa nu conduca la deformatii plastice. Aceasta se efectueaza

rn: < ? i
P MS,ser =09 MRd §| [ MS,ser } [ RS’“" ] <1.25
RS,Ser S 0.9 RRd O'gMRd O'gRRd

unde - Mg, SI Rgy4 sunt rezistentele la incovoiere si pe reazem pentru
conditiile de serviciu.

- Mg ser SI R er SUNt momentul incovoletor si reactiunea datorate

incarcarilor din faza de cofrare fara factori partiali de siguranta (ex g =
g? p— 1 - O) Adrian Ciutina, Constructii mixte otel-beton




8 5.3 Comportamentul T1n faza compusa

| . . .
O Odata cu intarirea betonulul, tabla profilata si betonul din planseu
formeaza o singura unitate structurala — planseul compus.

O Comportamentul unui planseu compus la incarcari este similar cu cel

al unui planseu conventional din beton armat cu o clauza suplimentara:

legatura care exista intre beton si tabla profilata poate sa nu fie complet

eficace gi pot aparea alunecari longitudinale Tnainte de curgerea otelului.

Prin urmare, un planseu compus poate avea doua moduri de cedare:
N cedare la incovoiere;

N cedare prin pierderea adeziunii.
O Modul de cedare rezulta prin intermediul unei verificari

experimentale simple: un planseu compus este sprijinit pe doua
reazeme externe gi este incarcat simetric prin intermediul a doua forte
P, aplicate la ¥ si % din deschidere. O curba caracteristica de
comportament P-4, este ilustrata in figura de mai jos.

O Comportamentul planseului depinde de eficacitatea conexiunii dintre
otel si beton, aceasta fiind functie de profilul tablei, caneluri si
am pre ntérl = Adrian Ciutina, Constructii mixte otel-beton




8 5.3 Comportamentul Tn faza compusa
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Figura: Test experimental pentru
plansee compuse cu raspunsul Sageata d

caracteristic forfa-deplasare
o Comportamentul Initial al planseului sub incarcare este elastic, betonul

fiind nefisurat, iar conexiunea dintre beton si otel fiind completa.

O Pentru incarcari mai mari, betonul situat sub axa neutra fisureaza,
reducand rigiditatea placii si marind deformatiile. In acest stadiu,
adeziunea dintre beton si tabla profilata este capabila inca sa transmita
eforturile de forfecare datorat fisurilor.
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8 5.3 Comportamentul T1n faza compusa

O Pentru incarcari mai mari, datorita depasirii eforturilor longitudinale de
forfecare dintre tabla si beton, pot aparea alunecari relative intre cele
doua materiale. Pot aparea doua moduri de cedare:

N Modul de cedare fragil in care alunecarea relativa cauzeaza o
diminuare a capacitatii portante, datorita ruperii adeziunii. Masura in
care se reduce incarcarea depinde de eficacitatea amprentarilor
mecanice. Aceasta reducere a incarcarii nu este datorata fisurarii
betonului ci datorita alunecarii relative inregistrate la nivelul otel-beton.
Pentru deformatii ulterioare, rezistenta la incarcare creste insa usor,
datorita faptului ca mijloacele mecanice prin care este asigurata
forfecarea longitudinala nu asigura o rezistenta similara cu cea a
adeziunii de suprafata.

N Modul de cedare ductil, caz in care conexiunea mecanica este
capabila sa transfere forta de forfecare pana la cedare. Aceasta se

poate intampla prin incovoiere sau prin forfecare longitudinala.
O Aparitia unui mod de cedare fragil sau ductil depinde de caracteristicile

conexiunii otel-beton. Aceste caracteristici se determina in mod uzual
prin intermediul testelor expertmental@qxe oe-veon




8§ 5.3 Comportamentul Tn faza compusa

CALCULUL LA EFORTURILE INTERNE

O Planseele compuse pot fi analizate prin intermediul metodelor de
analiza elastice, rigid-plastice sau elastic-plastice.

O Analiza elastica poate fi utilizata atat pentru starile limita ultima cat si
cele de serviciu si reprezinta metoda de analiza cea mai simpla.

O Efectele de alunecare longitudinala, voalare sau cel de curgere sunt
ignorate.

O Proprietatile sectiunii transversale pot fi considerate constante i
uniforme sub momentele pozitive / negative.

O Metodele de analiza plastica pot fi utilizate numai la starea limita
ultima. In acest caz e posibila considerarea unui planseu ca o serie de
deschideri simplu rezemate, cu cedare produsa fie prin alunecarea
relativa intre otel si beton, fie prin formarea articulatiilor plastice la
mijlocul deschiderilor.

O Daca se considera formarea unui mecanism de cedare plastica, care
iImplica momentele plastice pe reazeme, sectiunea transversala trebuie
sa posede o capacitate de fothe-sufigienta seo




8§ 5.3 Comportamentul Tn faza compusa
REZISTENTA LA TNCOVOIERE

O Rezistenta la moment incovoietor pozitiv este determinata fie de
curgerea tablei profilate la intindere, fie de strivirea betonului in
compresiune. In cazul in care au fost plasate bare de armare in cutele
tablei profilate, acestea vor fi considerate in calculul rezistentei
planseului compus.

O La starea limita ultima, Eurocode 4 considera un comportament
idealizat prin blocuri de eforturi rigid-plastice ca baza pentru
determinarea rezistentei.

O Plasele de armare, sau armatura inferioara pentru momentele
negative sunt in general comprimate si nu sunt considerate in calculul
rezistentei.

o In cele mai multe dintre cazuri, axa neutra plastica este situata
deasupra tablei profilate, dupa cum este ilustrat in figura de mai jos.
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8 5.3 Comportamentul Tn faza compusa
REZISTENTA LA TNCOVOIERE

0’85fck
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O Rezistenta betonului la intindere este neglijata. Rezultanta fortei de
intindere din profilul metalic este data de: N =A f,

Unde: f,,4= f,,, /g,, este rezistenta de calcul la curgere a profilului metalic

A este aria eficace a profilului de tabla
O Prin egalarea acestel forte cu rezultanta fortelor de compresiune din

beton, pe latimea b a sectlunu transversale si maltlmea Xy rezulta:

0 85 f = Apefypd
N =bx 4 f deunde  *p =335 I
= Py peypd  rezulta:
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8§ 5.3 Comportamentul Tn faza compusa
REZISTENTA LA TNCOVOIERE

O Rezistenta la incovoiere este:

!,
M =4 224G -2
ps.Rd pe y P 2
ap

)

O Daca axa neutra plastica este situata in profilul metalic al tablel,
(situatie care nu este curenta), calculul este efectuat considerand o
parte comprimata a profilului metalic.

O Pentru o simplificare suplimentara, este posibila neglijarea atat a
betonului din cute, cat si a betonului intins.
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8 5.4 Plansee cu Tnaltime redusa

|
O In anii 1980 s-a observat o utilizare masiva a sistemelor structurale

metalice in cadre pentru cladirile multietajate de birouri. Aceasta s-a
datorat si dezvoltarii sistemelor de plangee care contineau grinzile
structurale in grosimea planseului din beton.

O Aceste sisteme de plansee ofera numeroase avantaje fata de
sistemele compuse obisnuite:

N Reducerea inaltimii plangeului structural reduce inaltimea totala a
structurii, permitand constructia unor etaje suplimentare pentru o
inaltime data.

N De multe ori, acest sistem poate reduce costul global al planseului.

N Sistemul de plansee cu inaltime redusa permite montajul si inlocuirea
ulterioara a instalatiilor mult mai usgor.

N Rezistenta la foc a plangeelor cu inaltime redusa este Th mod
semnificativ marita, prin faptul ca numai talpa inferioara a sectiunii din
otel este expusa si, in functie de cerinta (perioada) de rezistenta la foc,
alta protejare la foc poate sa nu fie necesara.
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8 5.4 Plansee cu Tnaltime redusa

O Initial au fost folosite grinzi cu sectiune transversala de tip W. Ulterior
au fost folosite grinzi metalice reconstituite, asimetrice, prin folosirea la
partea superioara a unei jumatati de profil | si o placa metalica sudata la
partea inferioara (ARBED integrated floor beam) sau a unui profil H cu o
placa metalica inferioara suplimentara (British Steel Slidor beam).

o In fiecare caz placa de planseu a fost de tip prefabricat (hollow-core)
sau turnata pe santier pe predale.

O Datorita faptului ca predalele erau grele si dificil de fabricat, compania
Precision Metal Forming Ltd. a dezvoltat o alternativa metalica, capabila
sa preia incarcari (nerezemate) pe 6m.

o In anul 1995, British Steel a dezvoltat o grinda laminata asimetrica,
dedicata folosirii impreuna cu o tabla profilata Tnalta, realizand sistemul
denumit Slimdeck (vezi figura de mai jos).
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8 5.4 Plansee cu Tnaltime redusa

Fotografia: Instalarea tablei cu cute
adanci (a se observa elementele de
inchidere fixate pe talpile grinzilor)

TABLE PROFILATE PENTRU
PLANSEE CU INALTIME
REDUSA

O Tablele profilate pentru planseele cu
inaltime redusa au inaltimi de 200-225
mm si grosimi de 1,0-1,25mm.

O De obicei sunt formate la rece din fasii
galvanizate si au latimi finale de 600mm.

O Fiecare fasie are un singur profil si se
Tmbina cu celelalte fasii, formand o
platforma completa.
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8 5.4 Plansee cu fnaltime redusa

TABLE PROFILATE PENTRU PLANSEE CU TI}IALTIME

REDUSA
(exemplu SD225)

225

T l 600

Figura: Sectiune transversala prin tabla profilata cu cute inalte
O Capetele inferioare sunt fixate pe talpa inferioara a grinzii metalice.

Prin aceasta se stabilizeaza tabla profilata si se previne scurgerea
betonului la turnare.

o In cazul in care se foloseste beton usor, greutatea planseului cu
inaltime redusa poate ajunge la jumatate din greutatea unui planseu
obisnuit cu aceeasi inaltime.

o In cazul in care sunt folosite reazeme pentru faza de turnare, este
posibila realizarea planseelor cu deschideri de pana la 9m.
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8 5.4 Plansee cu Tnaltime redusa
TABLE PROFILATE PENTRU PLANSEE CU TNALTIME

O Dalele compuse cu inaltime mare difera de plangeele conventionale
cu Tnaltime obisnuita prin doua elemente fundamentale:

n In cazul planseelor compuse conventionale, armarea inferioara din cute
nu este intotdeauna necesara, cu exceptia cerintelor explicite anti-
incendiu, a incarcarilor foarte mari sau a deschiderilor mari din planseu.
in cazul plangeelor compuse inalte, prezenta barelor de armare
Inferioare este necesara atat pentru rezistenta la foc cat si pentru
atingerea unei rezistente adecvate la incovoiere.

n Inaltimea totala a planseelor cu inaltime redusa poate sa nu fie dictata
intotdeauna de rezistenta la foc ci de necesitatea asigurarii unei
grosimi suficiente a betonului deasupra talpii superioare a grinzii de
planseu.

O Prin urmare, rezistenta la incovoiere a planseului compus cu inaltime
redusa este marita semnificativ prin considerarea barelor de armare la
partea inferioara a cutelor.

Adrian Ciutina, Constructii mixte otel-beton




8 5.4 Plansee cu Tnaltime redusa
TABLE PROFILATE PENTRU PLANSEE CU TNALTIME

O Rezistenta la incovoiere se determina prin insumarea capacitatii
calculate pentru o placa din beton echivalenta la rezistenta la incovoiere
a placii, limitata de rezistenta adeziunii la forfecare longitudinala.

O Eficienta planseelor compuse se bazeaza pe date experimentale,
astfel incat pentru calculul practic al tablelor profilate cu inaltime mare,
producatorii ofera tabele de calcul incarcare — deschidere si/sau
programe simple de calcul a tablelor profilate.

O Actiunea compusa este de obicei adecvata pentru incarcarile proprii
si cele utile. Actiunea critica rezulta in general din faza de constructie, in
care profilul metalic din tabla rezista singur tncarcarii.

o In general, producéatorii ofera detalii practice de folosire pentru
utilizarea tablelor profilate utilizate la planseele compuse cu inaltime
redusa pentru prinderea acestora, detalii pentru realizarea golurilor in
plansee etc..
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