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INTRODUCERE

|
O Structurile Compuse Otel-Beton au avut o dezvoltare
semnificativa inca de la conceperea acestora, cu mai bine
de 100 de ani in urma. Atunci s-a realizat faptul ca betonul
care imprejmuieste profilele metalice si care serveste
pentru protectia la foc poate avea si anumite beneficii
structurale, sau faptul ca dala din beton a podurilor
metalice poate fi folosita in avantajul structurilor daca se
realizeaza o conlucrare a acesteia cu grinda metalica.
Aplicarea in practica a sistemelor compuse a inceput dupa
sfarsitul celui de-al doilea razboi mondial, iar sistemul a
avut o raspandire rapida in ultimii 25 de ani.

[0 In prezent, folosirea pe scaré larga a structurilor compuse,
spre exemplu in cazul structurilor inalte, este larg
raspandita, in special in tarile in care structurile metalice au
o larga utilizare.
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INTRODUCERE

0 Abordarile timpurii ale proiectarii structurilor compuse, in
general insemnau un pic mai mult decat aplicarea
principiilor de baza ale mecanicii noului sistem. In scurt
timp s-a realizat faptul ca tipologia structurilor compuse
contine caracteristici si subtilitati particulare, pentru care o
utilizare eficace are nevoie de o intelegere adecvata si de
luarea in considerare a acestor fenomene.

OO0 In momentul actual, structurile compuse sunt privite ca
un sistem structural distinct, cu documente normative si
ghiduri de proiectare proprii.

0 Cel mai cuprinzator si actualizat dintre acestea este setul
normativelor EUROCODE. Normativul EUROCODE 4
trateaza in mod exclusiv structurile compuse otel-beton.
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CAPITOLUL I - PRINCIPII DE BAZA

Ll Termenul de “constructii compuse otel-beton” trebuie inteles
in contextul constructiilor si a structurilor civile ca implicand folosirea
laolalta a otelului si a betonului intr-o singura componenta, astfel
incat elementele structurale rezultate sa functioneze unitar.

L1 Scopul este acela de a obtine un nivel sporit al performantei
structurale fata de situatia in care cele doua materiale ar fi functionat
separat. In acest mod, pentru o proiectare judicioasa trebuie
cunoscute diferentele intrinseci ale proprietatilor materialelor
componente si asigurat faptul ca sistemul structural ales considera
aceste diferente. In mod evident trebuie asigurata conexiunea dintre
cele doua materiale.

1 Inca de la introducerea acestui sistem, folosirea actiunii compuse
a fost recunoscuta ca fiind un mod eficient de a spori performanta
structurala. De aceea, o mare proportie din structurile gandite initial
ca metalice sunt in final proiectate ca structuri compuse otel-beton.
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§ 1.1 Scurt istoric

L1 Anul 1894 reprezinta anul in care au fost folosite pentru prima data
grinzile inglobate in beton, pentru un pod din lowa si o cladire din
Pittsburgh. Primele teste de laborator efectuate pe stalpi inglobati in
beton s-au efectuat la Universitatea din Columbia, in anul 1908, iar
primele teste efectuate pe grinzi compuse au fost efectuate la
Dominion Bridge Works in Canada, in anul 1922.

[0 in 1930 codul de proiectare al New York City recunostea anumite
beneficii ale inglobarii profilelor metalice in beton, permitand eforturi
sporite in fibrele extreme ale sectiunii metalice inglobate. Conectorii
de tip gujon cu cap sudati au fost testati pentru prima data la
Universitatea din lllinois, in anul 1954, conducand la o formula de
proiectare in anul 1956, precum si la folosirea acesteia in acelasi an
la realizarea unor proiecte pentru anumite poduri si structuri.

O In anul 1926, tehnica conectarii grinzii din otel cu dala din beton a
fost patentata de inginerul Kahn in SUA, si in scurt timp dupa aceea
apar primele carli scrise doar pentru utilizarea structurilor compuse.
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§ 1.1 Scurt istoric
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§ 1.1 Scurt istoric

O in Japonia, primele utilizari ale elementelor compuse au fost
efectuate de catre inginerul Wakabayashi, in anul 1910, care a
folosit inglobarea stalpilor in beton pentru a imbunatati rezistenta la
foc si seismica. Denumite ca “structuri cu armatura rigida” (steel-
reinforced concrete - SRC) aceaste metode de constructie au fost
utilizate cu succes pentru structurile cu mai mult de 6 nivele.
Integritatea noului tip structural a fost demonstrata prin buna
performanta inregistrata in “marele cutremur Kanto” din 1923.
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§ 1.1 Scurt istoric

L1 Primul set de reglementari care acopera proiectarea grinzilor
compuse a fost furnizat de Institutul American de Constructii
Metalice (AISC) — Specificatii pentru cladiri, in anul 1961.

L1 Dezvoltari paralele ale normativelor au avut loc si in Europa, in
special ca parte a programului de reconstructie a Germaniei dupa cel
de-al doilea razboi mondial. In raportul facut in anul 1957 de catre
inginerul Godfrey, se face referire la “cercetarile din Germania,
Elvetia si alte zone”, raport care a oferit baza pentru “Regulile
provizorii pentru proiectarea grinzilor in constructiile compuse”,
publicate in iulie 1958. Patru ani mai tarziu, topica a fost normalizata
formal in normativul DIN 1078.
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§ 1.1 Scurt istoric

L1 La mijlocul anilor 60, comunitatea inginerilor de structuri din
Marea Britanie a avut opinii apreciative asupra meritelor structurilor
compuse. Spre exemplu, structurile compuse au fost alese pentru
proiectarea unui numar de structuri guvernamentale, in general sub
forma grinzilor compuse, dar cu noi caracteristici, cum ar fi utilizarea
panourilor prefabricate din beton cu agregate usoare.

L1 Cercetarile britanice au fost cuprinse in primul normativ pentru
structuri compuse, denumit CP 117 si publicat in trei parti care se
refereau la:

B grinzile compuse simplu rezemate
B grinzile de poduri respectiv
B stalpii compusi otel-beton.
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§ 1.2 Concepte de baza

L1 Esenta elementelor compuse se poate intelege foarte usor prin
considerarea unei aplicatii simple, si anume aceea a grinzii
compuse.

— S—

L1 actiune independenta (a) L] actiune compusa (b)

L1 Pentru intelegerea acestui exemplu, se considera grinda care este
formata din doua elemente identice prezentate in figura de mai jos.

e !
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§ 1.2 Concepte de baza

O In cazul figurii a), elementele vor avea un comportament separat,
si se vor deplasa relativ unul fata de celalalt la interfata acestora, in
timp ce in cazul figurii b), cele doua elemente sunt constranse sa
actioneze impreuna.

O In consecinta, in cazul a) se va produce o deplasare relativa de
alunecare, indicata de miscarea capetelor grinzii, in timp ce in cazul
b) intreaga sectiune va ramane plana. Se poate foarte usor
demonstra faptul ca, folosind teoria elasticitatii, grinda din cazul b)
este de doua ori mai rezistenta si de patru ori mai rigida decat cea
din cazul a).
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§ 1.2 Concepte de baza

[0 Prin analogie, se poate considera ansamblul otel-beton

de mai jos: [0 Cele doud componente sunt acum de dimensiuni
a1 diferite si poseda diferite caracteristici de material.
Considerand (ca exemplu) faptul ca axa neutra a
sectiunii compuse nu este localizata la interfata
otel/beton si ca exista o conexiune totala intre

_ ~aceste doua materiale, astfel incat nu exista
alunecari relative, distributia deformatiilor si a blocurilor

corespunzatoare de eforturi la starea limita ultima considerata va fi
ca in figurile prezentate mai jos:
B

A ; 1

a : -— y -
a) -0, | DblAxa ~ 1T7 o Mxa |
Sectiunea gfelgtirr? S€ neutrase ~ =
transversala aca di B afla in
placadin 4, profilul .~
beton metalic (4- A,
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steel seclion area = A

Adrian Ciutina, Constructii mixte otel-beton



§ 1.2 Concepte de baza

L1 Consideratiile asupra echilibrului sectiunii transversale permit
calculul momentului capabil. Cu toate ca in mod evident, in cele mai
multe cazuri axa neutra nu se regaseste la interfata otelului si a
betonului, momentul capabil al sectiunii poate fi calculat. O proiectare
judicioasa insa va incerca localizarea axei neutre la interfata, dupa
cum acest caz reprezinta cazul ideal de folosire judicioasa a celor
doua materiale (betonul actionand la compresiune iar otelul la
intindere).

L1 Pentru cazurile generale de proiectare, calculele de echilibru ale
sectiunii se bazeaza pe cazul ideal, cu modificari minore.

Obs: Metodele plastice de determinare a rezistentei, asa cum sunt prezentate in figurile de mai
sus sunt folosite in prezent in mod curent la proiectarea elementelor compuse.

Cu toate ca exista numeroase abordari in domeniul elastic, s-a demonstrat ca, prin aplicarea
anumitor reguli (spre exemplu relative la instabilitatea anumitor elemente metalice la compresiune
sau abilitatea conexiunii de a preveni alunecarea relativa dintre cele doua materiale), o abordare
in domeniul plastic este mai simpla si conduce la rezistente mai mari ale elementului compus.
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§ 1.3 Proprietatile materialelor

L1 La proiectarea elementelor compuse trebuie adoptate proprietatile
otelului si ale betonului ca si conditiile in care proiectarea s-ar face in
structura simpla din beton/otel. Din acest punct de vedere,
normativele referitoare la constructiile compuse, cum e cazul
Eurocode 4, fac referire la materialele folosite in normativele
caracteristice materialelor individuale (EC2 si EC3).

BETONUL

[1 Caracteristicile betonului sunt specificate prin intermediul
rezistentei acestuia la compresiune masurate pe specimene
cilindrice, f,. Sunt permise clase ale betonului intre 20/25 si 50/60.
Celelalte caracteristici ale betonului sunt oferite tabelar (vezi EC2).
Pentru betonul usor, caracteristicile sunt in general modificate prin
intermediul anumitor parametri (vezi EC2 pentru detalii).
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§ 1.3 Proprietatile materialelor

BETONUL

Clasa betonului fok fetm fetk 0,05 l fetk 0,95 | Eem
| N/mm2 | N/mmZ2 N/mm?2 N/mm?2 | kN/mm?2
C20/25 20 22 | 1,5 2,9 29,0
C25/30 25 2.6 1.8 33 30,5
C30/37 30 29 2,0 3.8 32,0
C35/45 35 3,2 2,2 42 | 335
C40/50 40 3.5 2.5 4.6 35,0
C45/55 45 | 38 2,7 49 36,0
C50/60 50 4.1 2,9 .53 37,0
Notations : fok is the characteristic compressive cylinder strength measured at
age 28 days,
form is the mean tensile strength,
fetk 0,05  is the lower value of the characteristic tensile strength (fractile
5%),
fotik 0,95  is the upper value of the characteristic tensile strength (fractile
95%),
Ean is the mean secant modulus of elasticity for short term loading.
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§ 1.3 Proprietatile materialelor

OTELUL STRUCTURAL

[1 Valorile nominale ale rezistentei al curgere f, pentru profilele
laminate sunt date in tabelul de mai jos pentru otelurile de clasa
S235, S275 si S355, in concordanta cu EN 10025, respectiv pentru
otelurile S235, S275, S420 si S460, in concordanta cu normativul
EN 10113. Aceste valori nominale pot fi adoptate ca valori
caracteristice (nefactorizate) pentru calculele de proiectare.
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§ 1.3 Proprietatile materialelor

OTELUL STRUCTURAL

Clasa otelului Valori nominalefy (N/ mm?)
grosimi nominale: t (mm)®)
EN 10027-1 | EN 10025 ‘
HOE > 16 > 40 >63 | >80 > 100
Designation | Standard | <16 <40 <63 <80 | <100 <150
§ 235 § 235 235 225 215 215 215 195
8275 8 275 275 265 255 245 235 225
§ 355 8 355 355 345 335 325 315 295
EN 10113
Standard
§ 275 8 275 275 265 255 245 235 225
§ 355 8 355 355 345 335 325 315 295
S 420 S 420 420 400 390 370 360 340
S 460 § 460 460 440 430 410 400 -
Notes:
*) tis the nominal thickness of the element :
- of the flange of rolled sections (t = tf)
- of the particular elements of the welded sections

Pentru alte caracteristici ale otelului, vezi Eurocode 3-1
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§ 1.3 Proprietatile materialelor

OTELUL DE ARMATURA

O In concordanta cu specificatiile normativului EN 10080, Eurocode
4 considera mai multe tipuri de armatura diferentiind:

- in conformitate cu caracteristicile de ductilitate: clasa de
ductilitate inalta (H) si clasa de ductilitate normala (N);

- in conformitate cu caracteristicile de suprafata: bare cu
suprafata plana respectiv bare amprentate (inclusiv pentru plasele
de armare sudate).

Rezistenta la curgere f, pentru otelul de armatura:

Clasa otelului din bare ; S 220 S 420 S 500

e

fae [N/mm2] 20 | a0 | 50

Coeficientii materialului (E, G, a+, ps, V) adoptati in calculul
barelor de armare sunt similare cu cele ale otelului structural.
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§ 1.3 Proprietatile materialelor

TABLA PROFILATA PENTRU DALELE COMPUSE

& FEESS

7

L1 Valorile nominale ale rezistentelor la curgere f,, ale tablei
profilate sunt date in urmatorul tabel:

Standard Clasa ?;;;};i}
FeE 220 G 220
EN 10 147 FeE 250 G 250
FeE 280 G 280
FeE 320 G 320
FeE 350 G 350

Coeficientii materialului (E,, G, a+, ps, V) adoptati in calculul
tablelor profilate sunt similari cu cei ai otelului structural.
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§ 1.3 Proprietatile materialelor

CONECTORII DE FORFECARE (ELEMENTELE

DE CONECTARE)

L1 Cateva forme folosite @
initial pentru conectorii de : , o]
forfecare, folositi in principal ] b e ]
pentru poduri, sunt ilustrati @ . E
in figura alaturata: Conectori tip rigid

— —

o —T

Conectori profil U
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§ 1.3 Proprietatile materialelor

Conectorii de forfecare (elementele de conectare)

O In prezent, majoritatea conectorilor folositi pentru realizarea
conexiunii sunt de tip gujon cu cap, sudati prin arc electric direct (vezi
figura de mai jos). Folosirea acestora impune conditii speciale care
sunt relativ scumpe, insa ei conduc la rezistente excelente.

Nu mai putin de L1 Conectorii de tip gujon au in general diametre
1.5d intre 13 si 25 mm. Cu toate c& devin mai scumpi
f=m = = . . .
T odata cu cresterea diametrului, conectorii de 19
mm sunt de departe cei mai folositi in constructii.
h [1 Datorita faptului ca rezistenta dezvoltata de un
- conector depinde (printre altele) de grosimea t a
talpii pe care acestia sunt sudati, o limita a

raportului de d/t de 2,5 este specificata in
Eurocode 4.
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§ 1.3 Proprietatile materialelor

Conectorii de forfecare (elementele de conectare)
L] alte tipuri (obisnuite) de elemente de conectare:

Element metalic (talpa profilului)

Colier de sudura

a) Gujon b) Surub c) ProfilU d) Conector tip gheara

Armatura sudata Armatura filanta

e) Element rigid f) Cornier sudat
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§ 1.3 Proprietatile materialelor

Conectorii de forfecare (elementele de conectare)
L] alte tipuri (noi) de elemente de conectare :

RERCRIRCR S | lof of lof L

conectori de tip comb-shaped

25252 [Codooc.

conectori de tip prefobond
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§ 1.3 Proprietatile materialelor

Conectorii de forfecare (elementele de conectare)
[1 Rezistentele conectorilor (neomologate) sunt obtinute din teste de
tip push-out, prin care se determina curba forta-deplasare, folosind un
procedeu experimental standard (descris in anexa B a EC4).

‘p -ISO_J |80_1_130_
— , L ! 0 Shear Connection
3 S8 ! : o
Most =L e e, .
T 1 T 1] I L} 1
a f | 2
r > o S ; ; - “00 b -
Pt i e e @
o 4 L a—
< T 4
ey i ‘ 3 lood per
I o SN r — 8 stud, kN
150 | 260 {150 200 | 200 | 200 E ,g, 50 -
¥ 38
bedded in morlar or gypsum
o
0L BN
o0 oo _ ] 1 1 1 l
2 > o reinforcement.
' f‘[ ol ribbed bars of 10mm dia 0 2 4 6 8 10
R slip, mm
" o steel section: HE 260Bor R o
254 x 254 x 89kgUC S
" Enooks Curbe tipice Iincarcare-alunecare

Specimene standard cf. EC 4
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§ 1.3 Proprietatile materialelor

Conectorii de forfecare (elementele de conectare)

L1 Otelul folosit pentru realizarea conectorilor au o rezistenta ultima la
intindere de cel putin 450N/mm? si o alungire de cel putin de 715%.

L1 Rezistentele conectorilor de tip gujon cu cap, in functie de
dimensiuni gi alti factori, pana la valori de aproximativ de 150 kN sunt
realizabile prin proceduri simple de sudare.

[1 Conectorii de tip gujon cu cap au rezistente identice in toate
directiile si au interferenta relativ scazuta cu diferitele pozitionari ale

armaturii. 0.8‘1‘;{(?.—.512/4)

L1 Pentru gujoanele cu cap cu h/d > 4, Pra = -

EC4 recomanda ca rezistenta

conectorilor Py, sa fie calculata ca 0.29 dz(‘f; JE ) 172

valoarea minima dintre: Prg =

-~

! V
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§ 1.4 Influenta tipului de planseu

O Tn cazul structurilor compuse o iImportanta particulara este data

tipul de planseu ilustrat mai jos, in care betonul este turnat direct pe

tabla profilata de sustinere a planseului.
Al

Aceasta se mai numeste | (3
sitabld cutata. @ = = | EeEEETTTT

Tabla profilata ofera un g & & & i
cofraj permanent pentru O ' I
operatia de turnare si
intarire a betonului, dupa
care poate actiona ca
armatura inferioara pentru
placa din beton.
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§ 1.4 Influenta tipului de planseu

L1 Prezenta tablei profilate
conduce insa la un sistem de
forte la care un conector, sudat
de talpa grinzii prin tabla profilata
(cazul se numeste planseu
compus), este supus in mod
diferit fata de cazul conectorului
dispus in placa din beton plina.
Figurile alaturate ilustreaza
aceste cazuri. Diferenta
principala deriva din faptul ca in
cazul dalei pline, o mare parte
din rezistenta gujonului este
preluata de gulerul de sudura.

Concrete

Edge uTI
beam

Weld \Force distribution

In concrete

a) Shear connector in plain slab

Moment

Cracking \ / on head

_~ Crushing

Edge of
beam

—
Force

|
Force dnsmbution]
N concrete

b) Shear connector fixed through profiled sheeting

L1 EC 4 rezolva acest aspect prin intermediul unor factori de reducere
K, si k,folositi pentru table profilate cu cutele paralele sau

perpendiculare pe grinzile de SUSHiNEre.. xe vewon



§ 1.5 Proiectarea la Starea Limita Ultima

O In concordanta cu proiectarea uzuald a normativelor Eurocode,

O

structurile compuse trebuie verificate la ULS impotriva:

- Pierderii echilibrului structurii sau a oricarei componente,
considerate ca fiind un corp rigid.

- Cedarea prin deformatii excesive, cedari sau pierderea stabilitatii
structurii sau a oricarei componente a acesteia, incluzand conexiunea
la forfecare, reazemele sau fundatiile.

Prima dintre conditii impune comparatia directa dintre efectele
de calcul ale actiunilor stabilizante respectiv destabilizante si
reprezinta o cerinta generala pentru toate tipurile de structuri.

A doua conditie impune determinarea valorilor de calcul ale
eforturilor interne, combinarea acestora etc, pentru compararea
acestora cu rezistentele de proiectare corespunzatoare.
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§ 1.6 Proiectarea la Starea Limita de Serviciu

]
[J Adoptarea filozofiei de proiectare pe baza starilor limita a scos in
evidenta nevoia de a acorda o atentie sporita pentru asigurarea
conditiilor de serviciu a structurilor. Pentru aceasta trebuie considerate
in mod explicit conditiile pentru care structura devine
necorespunzatoare utilizarii. Eurocode 4 ia in considerare 5 conditii:

- Deformatii si sageti care afecteaza aspectul exterior sau utilizarea
efectiva a structurii, sau pot cauza deteriorari ale finisajelor sau ale
elementelor nestructurale.

- Vibratii care pot caza disconfort locatarilor sau care limiteaza
eficacitatea functionarii structurii.

- Fisuri ale betonului, care pot afecta aparenta, durabilitatea structurii
sau etanseitatea la apa a pardoselilor.

- Deteriorari ale betonului datorate compresiunii excesive, care pot
conduce la pierderea durabilitatii acestuia.

- Alunecarea la interfata dintre otel si beton, atunci cand aceasta
devine atat de mare incat sa conduca la invalidarea calculelor de proiectare
sau a altor conditii de serviciu, in care efectele alunecarii sunt neglijate.
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§ 1.6 Proiectarea la Starea Limita de Serviciu

[0 Experienta dobandita la nivel international a demonstrat faptul ca
riscul unei cedari structurale in cazul structurilor compuse este mai

mare in timpul fazei de constructie, datorita combinatiei urmatorilor

factort:

B absenta componentelor nestructurale care sunt prezente in faza
finala si care rigidizeaza elementele structurale

B inabilitatea majoritatii proiectantilor de a prevedea pasii de montaj a
structurii
B tendinta de a diminua atentia acordata verificarilor structurale.
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§ 1.7 Utilizarea curenta

L1 Actiunea compusa dintre otel si beton este cel mai adesea intalnita

intre grinzile metalice si placile din beton armat — sub forma planseelor
de cladiri sau a tablierelor de poduri — si in cazul stalpilor, in special in
cazul structurilor inalte unde trebuie preluate forte mari de compresiune.

GRINZI

O In mod aproape sigur, cele mai frecvente cazuri de folosire a
structurilor compuse este pentru grinzi, in care o portiune a placii din
beton actioneaza impreuna cu sectiunea din otel pentru a conferi
elementului structural o rezistenta si o rigiditate sporita fata de grinda

A

metalica.
7 2

7

7 &

—

7

e

7.

x4

2

-

]
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§ 1.7 Utilizarea curenta

STALPI

[1 Stalpii cu sectiune compusa otel-beton sunt folositi de obicei atunci
cand sectiunile din otel nu sunt capabile sa dezvolte o rezistenta
suficienta pentru a sustine incarcarile de proiectare sau, in cazul
aplicatiilor mai specializate, in cazul in care combinatia inteligenta a
celor doua materiale poate conduce la imaginarea unor solutii
economice de proiectare.

L1 O caracteristica importanta a folosirii stalpilor compusi este aceea ca
betonul sa preia o parte a incarcarii. Aceasta reprezinta o problema
care cere adesea o atentie sporita, in special asupra introducerii
incarcarii in structurile cu stalpi cu sectiune compusa.
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§ 1.7 Utilizarea curenta

PLANSEE

O In structuri, grinzile compuse S\ T\ T\
sunt formate din elemente
metalice longitudinale care
conlucreaza cu o parte a

lanseului din beton. —
In cazul anseuldn - 1 =
n cazul in care planseul din R e
IOV S . Jpe— T _Lmﬂ
beton conlucreaza cu tabla o

profilata (care poate fi folosita ca i = = <Ll
si cofraj in timpul turnarii o ’
betonului), se poate vorbi de

plansee compuse. In anumite " VT <4 LT
cazuri, tabla profilata din otel A

poate actiona ca armatura e N 2 Precsion Mta Forming
inferioara (total sau par’;ial)_ gl f (o % 3. Ward Building Components
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§ 1.7 Utilizarea curenta

IMBINARI

L1 Cu toate ca in practica curenta de proiectare imbinarile grinda-stalp
sunt calculate ca si imbinari metalice simple, se pot obtine beneficii
importante (in termeni de rezistenta si rigiditate) prin considerarea
caracterului compus al acesteia. Si in acest caz, placa din beton
(considerata ca actionand solidar cu grinda metalica) poate contribui
pozitiv la rezistenta globala a imbinarii.

% Vv VM
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o 0 il gl
! |
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Text si figuri adaptate dupa “Composite Construction”, Spon Press, 2004 editor David A.
Nethercot.
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§ 1.8 Factorii partiali de siguranta
|
[1 Rezistenta este calculata folosind diferite materiale si componente
X4, Siia in considerare incertitudinile la SLU prin factori partiali de
siguranta y,, , factori care sunt introdusi in mod explicit in formulele de
calcul.

H Fgctoru pvartla“ Rezistenta otelului structural v,=1.0
de siguranta v,,
pentru rezistente si
proprietatile Rezistenta betonului Y.=150
materialelor la Rezistenta armaturii vY<=L135
ULS. _ —
Rezistenta tablei profilate Yap =110
Rezistenta conectorilor Yv=L25
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