Universitatea Politehnica Timisoara
Facultatea de Constructii
Departamentul de Constructii Metalice si Mecanica Constructiilor

COMPOSITE STEEL-CONCRETE
STRUCTURES

- CURS 3 -

Grinzi compuse(2)

Conf.dr.ing Adrian CIUTINA



8§ 2.9 Momentul rezistent plastic

O Pentru calculul plastic al grinzilor compuse se considera
faptul ca in starea limita ultima de rezistenta exista o
distributie plastica a eforturilor.

o In consecinta, eforturile din zona solicitata la intindere a
profilului metalic si din zona comprimata a dalei din beton
armat se considera ca sunt uniform distribuite pe sectiunea
transversala. Acest lucru este posibil prin respectarea
urmatoarelor conditii (ipoteze de calcul):

n Rezistenta la forfecare verticala este asigurata doar de catre
sectiunea profilului din otel.

n 1In ecuatiile pentru calculul momentului rezistent plastic, se
admite ca dala din beton armat este plina sau turnata pe un
cofraj din tabla profilatd. In cazul in care este folosita o tabla
profilata, eforturile din betonul de pe inaltimea acesteia sunt
in general ignorate in calculul plastic.
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8§ 2.9 Momentul rezistent plastic

Se accepta o distributie plastica uniforma de eforturi, egala cu
limita de curgere f,/y, in secgunea grinzii metalice (la
intindere sau compresiune). In cazul in care axa neutra
plastica este in sectiunea metalica, aceasta trebuie sa fie de
clasa 1 sau 2).

Distributia eforturilor normale Tn betonul comprimat este
uniforma, avand valoarea 0,85f_/Y..

Rezistenta la intindere a betonului este neglijata.

In calculul momentului rezistent plastic pozitiv, se va ignora
prezenta armaturilor in dala din beton comprimata. Ele vor fi
luate in considerare numai in zonele de moment negativ.

Armaturile intinse (la momente negative) sunt solicitate la un
efort plastic f /Y.

Conexiunea din sectiunea de calcul se considera completa (nu
exista deplasari relative intre dala din beton / armaturi /
profilul metalic).
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g8 2.9 Momentul rezistent plastic
SECTIUNEA SUPUSA LA MOMENT POZITIV

o In cazul sectiunii supuse la momente incovoietoare pozitive,
fibrele inferioare ale grinzii compuse sunt intinse, cele
superioare fiind comprimate.

O Determinarea momentului capabil plastic pozitiv se face
diferit in functie de pozitia axei neutre plastice.

CAZUL I: ANP se gaseste Tn dala din beton armat

O Pentru stabilirea cu exactitate a Axei Neutre Plastice
(ANP), se calculeaza rezultantele eforturilor uniforme plastice
din dala din beton armat F_ respectiv din profilul metalic F_ a
grinzii compuse, ANP rezultand din comparatia acestor doua

valori:
n Daca F, > F_, ANP se gaseste in dala din beton armat;
n Daca F, < F_, ANP se gaseste in profilul metalic.
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g8 2.9 Momentul rezistent plastic
SECTIUNEA SUPUSA LA MOMENT POZITIV

CAZUL I: ANP se gaseste Tn dala din beton armat

o Pozitia axei neutre in %—lﬁah ANP _ :'I'__ ‘
placa din beton:

exemplu pentru o dala
cu tabla profilata, e -
respectiv placa plina T &
din beton.

: | | A Fe ES
O Sectiune ANP I
transversald si | A
diagramele de eforturi | -
plastice. h  RCL]

- ——
e ey |
-1 "T-' g ".'—l
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g8 2.9 Momentul rezistent plastic
SECTIUNEA SUPUSA LA MOMENT POZITIV

CAZUL I: ANP se gaseste Tn dala din beton armat

O Rezultanta eforturilor de compresiune din dala de beton, pe
toata grosimea acesteia h_ este:

£, =by-h -085f,/y,
O Rezultanta eforturilor de intindere din profilul metalic este:

i, =4, vl
unde: b este latimea eficace a dalei din beton;
h. este grosimea dalei din beton;
f., - rezistenta caracteristica a betonului la compresiune;
Vs 7. SUNt coeficientii partiali de siguranta ai otelului
structural, respectiv ai betonului;
A, este aria profilului din otel.

o Daca F, > F_ , ANP se gaseste in dala din beton armat.
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g8 2.9 Momentul rezistent plastic
SECTIUNEA SUPUSA LA MOMENT POZITIV

CAZUL I: ANP se gaseste Tn dala din beton armat

O Pentru a determina pozitia exacta a ANP, exprimata prin
intermediul distantei z fata de fibra superioara a placii din
beton, se va scrie rezultanta eforturilor de compresiune pentru
portiunea de deasupra ANP si se egaleaza cu rezultanta
eforturilor de intindere din profilul metalic:

b:‘.{)‘f ZOSSﬁk/j/C = Aa 'fy /75:
o De unde rezulta distanta z:

7 = Aa ‘jy . 76 < h
0.857, by 7.

[
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g8 2.9 Momentul rezistent plastic
SECTIUNEA SUPUSA LA MOMENT POZITIV

CAZUL I: ANP se gaseste Tn dala din beton armat

o Momentul plastic rezistent se determina prin produsul dintre
rezultanta eforturilor de intindere din profilul metalic F_ si
distanta e (momentul calculat fata de centrul de greutate al
dalei comprimate):

+ — ]
Mpl._Rd __Fa €

O unde e este distanta de la centrul de greutate al profilului
metalic la centrul de greutate al zonei comprimate din beton:

e=lin ~Z-Liion 2)
2 22

O Momentul plastic rezistent pozitiv se poate scrie:

. ]
M;!,Rd = Aa 'fy /}/a ) : (h+2kc —Z) Sau- pl.Rd = AC’ . *fy (h B 2]15 B Z)

2 2y,
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g8 2.9 Momentul rezistent plastic
SECTIUNEA SUPUSA LA MOMENT POZITIV

CAZUL 11: ANP se gaseste Tn inima profilului metalic

o Daca rezultanta eforturilor de intindere din profilul metalic F,
este mal mare decat rezultanta eforturilor de compresiune F_,
atunci ANP se regaseste in inima profilului metalic.

O Pentru a determina pozitia ANP, se porneste de la diagrama
de eforturi plastice din figura de mai jos, in care eforturile de
compresiune apar in dala din beton, talpa superioara a grinzii
metalice, precum si pe o portiune a inimii profilului metalic
(distanta z).

o Ultima diagrama de eforturi este echivalenta cu cea reala,
prin dublarea eforturilor de compresiune din partea
comprimata a profilului si respectiv considerarea intredii
sectiuni metalice intinse.

Obs: Tn cazul in care ANP se regdseste in talpa superioara a
profilului se poate conduce un calcul asemanator.
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g8 2.9 Momentul rezistent plastic
SECTIUNEA SUPUSA LA MOMENT POZITIV

CAZUL 11: ANP se gaseste Tn inima profilului metalic

Deff

O Pozitia axei neutre in o Diagramele de
profilul metalic. eforturi plastice.
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g8 2.9 Momentul rezistent plastic
SECTIUNEA SUPUSA LA MOMENT POZITIV

CAZUL 11: ANP se gaseste Tn inima profilului metalic

o In acest caz, ecuatia din care se determind pozitia ANP este:

F, =F n care: F,=F, +F +F,

unde: F_ este rezultanta eforturilor de compresiune;

F_, este rezultanta eforturilor de intindere din intreg
profilul metalic;

F.. este rezultanta eforturilor de compresiune din
intreaga dala de beton;

FC_; este rezultanta eforturilor de compresiune din talpa
superioara a profilului metalic;

Fe_,, este rezultanta eforturilor de compresiune din
fnaltimea z a inimii profilului metalic.
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g8 2.9 Momentul rezistent plastic
SECTIUNEA SUPUSA LA MOMENT POZITIV

CAZUL 11: ANP se gaseste Tn inima profilului metalic

o Eforturile care intra in relatia de mai sus sunt urmatoarele:

Foo=085by b, foul7. gy S84 L, 2] VY,

aw

1 Ry : LA—
{(?fxbf'zf'zfv/ya ‘Fc.r“Aa'..fy/J/a
o Inlocuind aceste relatii in ecuatia de egalitate a eforturilor
plastice rezulta:
Aa .fy/}/a - OSSbcﬁ‘ hc ‘j;'k /j/c,+b; tj ny /7’@+Z -tw 2fy /}/a

o De unde se obtine distanta z de la fibra superioara a
profilului metalic la ANP:

22ty f Ve = A, £, 7, ~(0.85b, b £ 1y, <285 1, £, 17,)

de Unde Aa _Zb} 'rf . O'SSbejf' 'hc .ft:k /}/c

z =

rezulta: 2t, 2t - 1,17,

Adrian Ciutina, Constructii mixte otel-beton




g8 2.9 Momentul rezistent plastic
SECTIUNEA SUPUSA LA MOMENT POZITIV

CAZUL 11: ANP se gaseste Tn inima profilului metalic

o Momentul plastic rezistent se determina pe baza diagramei
reale de eforturi insa se calculeaza mai usor pe baza eforturilor
din diagrama completa, prin ecuatia de momente fata de
centrul de greutate al dalei din beton:

+ _ e
j\J‘pi.fi‘d_"F‘a"e.cmlL (ecmew)MFa;(ec“e_f')

L aw

O unde distantele e_ , e, Si e; sunt determinate cu relatiile de
mai jos (considerand profilul metalic nesimetric):

t 1
€. :hs.*{”l‘f +% :—;‘“(2}7‘ +21f +hc) €; = h, +—§{" :_2:(2/15 +t_f)

1
=h, —==—(2h, -2
?w 5 2 2( 5 7)

o unde: hg este Tnaltimea inimii profilului metalic deasupra
centrulul de greutate al acestuia.
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g8 2.9 Momentul rezistent plastic
SECTIUNEA SUPUSA LA MOMENT POZITIV

CAZUL 11: ANP se gaseste Tn inima profilului metalic
z este distanta de la marginea superioara a inimii
profilului metalic la ANP:
A, ~2b5 1, 0.85by h,fu!V.
2%, 2,117,
O Momentul plastic rezistent se rescrie cas:

Z =

]

. 1 i
My =4, 1,17, %(2115 +2t, 4 )-22:1,+ f, f;/a[z (2, +21, +h,)- E(:).h_ﬁ. - Z)J

_25_; "y 'fy /y.«;[’%(z‘hx +21, —3—;?6)—%(2}’15 +IJ)}

| .

M= 17y (4, (2n, +20, +8,)-22-1, (21, +h, +2)-207 1, (¢, + )

4
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g8 2.9 Momentul rezistent plastic
SECTIUNEA SUPUSA LA MOMENT POZITIV

o In cazul calculului plastic la momente pozitive, verificarea
sectiunii se face cu relatia:

s -
Mg, =M pl.Rd

cu M*g; - momentul incovoietor pozitiv rezultat din calculul
static.
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g8 2.9 Momentul rezistent plastic
SECTIUNEA SUPUSA LA MOMENT NEGATIV

o In cazul sectiunii supuse la momente incovoietoare negative,

fibrele inferioare ale grinzii compuse sunt comprimate, cele
superioare fiind intinse.

o Astfel, dala din beton armat (intinsa) se neglijeaza, in
conformitate cu ipotezele facute (betonul intins se neglijeaza).

o In consecinta, in aproape toate cazurile, ANP se va regasi in
profilul metalic al grinzii compuse.

o Figura de mai jos prezinta sectiunea transversala a grinzii

compuse (latimea eficace b si diagramele de eforturi plastice
pe sectiunea transversala).
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g8 2.9 Momentul rezistent plastic
SECTIUNEA SUPUSA LA MOMENT NEGATIV

M NI BENASAR  WRNRIONE  NaVRYY el

Pt ¥

Pozitia axei neutre in Diagramele de eforturi
profilul metalic (sectiune plastice.

transversala).
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g8 2.9 Momentul rezistent plastic
SECTIUNEA SUPUSA LA MOMENT NEGATIV

O Pentru a determina pozitia ANP se va porni de la diagrama
de eforturi plastice, in care vor aparea eforturi de intindere in
armaturile dalei din beton si in partea superioara a profilului
metalic (talpa + inima pe Tnaltimea z).

O Si 1n acest caz diagrama de eforturi este transpusa intr-o
diagrama echivalenta, astfel incat profilul metalic sa poata fi
considerat comprimat pe intreaga haltime la efortul fy/ya.

O Pentru a echilibra aceste eforturi, eforturile de intindere din
partea superioara a profilului metalic sunt dublate la valoarea

2f,/Ya -

o Ecuatia care determina pozitia ANP este data de:
£, =F,

aw

olincare: F =F, +F,+F,
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g8 2.9 Momentul rezistent plastic
SECTIUNEA SUPUSA LA MOMENT NEGATIV

In expresiile de mai sus:

F, este rezultanta eforturilor de intindere;

F_ este rezultanta eforturilor de compresiune din intreg
profilul metalic;

F.. este rezultanta eforturilor de intindere din
armaturile flexibile situate in dala din beton;

Ft ; este rezultanta eforturilor de intindere din talpa

superioara a profilului metalic;
Ft, este rezultanta eforturilor de intindere pe naltimea

z a inimii profilului metalic.
O Eforturile care intra in relatiile de mai sus se determina prin:

— : r Ky .
F::.f o Aa ‘ fl /}/a ]?C{f B bf .Zlf 'Zf}’ /]/a
o RS o 1 ! hecusa e S >
[“sz o AS fsk / Y E:w =z, Zf y / Ya
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g8 2.9 Momentul rezistent plastic
SECTIUNEA SUPUSA LA MOMENT NEGATIV

o Inlocuind aceste relatii in ecuatia de echilibru rezulta:
‘F:r - As .~f.3‘!c /yswihb/ tj .2fv/ya+z'tw zf)/ya

Sau, ~_ ] /
inlocuind F: ATy Ve =4 [y +b; L 2f lyateen, 21174

De unde rezulta - = A, —2b; Ly B A Ja 1y,

valoarea z: 2t 2t - f}, /.

unde:

t, este grosimea inimii profilului metalic;

bs; si t; sunt latimea si grosimea talpii superioare a profilului
metalic;

b.¢ Si h. sunt latimea eficace si grosimea dalei din beton;
fo S fy sunt rezistentele caracteristice ale betonului la
compresiune respectiv otelului la intindere.
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g8 2.9 Momentul rezistent plastic
SECTIUNEA SUPUSA LA MOMENT NEGATIV

o Momentul plastic rezistent negativ se determina pe baza
diagramei reale de eforturi, insa se poate calcula mai usor pe
baza eforturilor din diagrama echivalenta, scriind ecuatia de
momente fata de centrul de greutate al armaturilor (poate sau
nu sa coincida cu centrul de greutate al dalei din beton):

M;I.Rd — Fa ey Fc:w(es .__ew)-—- Faj (eS Mef)

O unde distantele e_ , e, Si e; sunt determinate cu relatiile de

mai jos (considerand profilul metalic nesimetric):
hoo1 PR
e, =h +t, +—2— =—2~(2h +2t, +hc) e, =h, + - 2(2/% +f_;')

1
—h, —-===(2h —z
?w 5 2 2( 5 7)

o unde: h, este inaltimea inimii profilului metalic deasupra
centrului de greutate al acestuia.
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g8 2.9 Momentul rezistent plastic
SECTIUNEA SUPUSA LA MOMENT NEGATIV

z este distanta de la marginea superioara a inimii
profilului metalic la ANP:
Aa _ Zb} tf _ As .fsk /}/5
2[w th ) fy /7/a

O Momentul plastic rezistent se rescrie cas:

Z =

M;:/.Rd = Aa '](jv /ya —;—(2}2‘ +2zf +hc)~2Z-fw 'fy /70[}2"(211& +2tf +hc)w%(2hs ﬁz)}

R I R I v
~2b) -1, f, /yab @A, +2t, +h )= 2k 1, )J

sau: M, = ;f}t 4,20, +20, 41 )-221, (21, + 1, +2)-2b5 -1, (¢, + 1)
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g8 2.9 Momentul rezistent plastic
SECTIUNEA SUPUSA LA MOMENT NEGATIV

o In cazul calculului plastic la momente negative, verificarea
sectiunii se face cu relatia:

MSd s Mp[.Rd

cu Mg, - momentul incovoietor negativ rezultat din calculul
static.
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8 2.10 Verificarea la actiunea fortei taietoare

o In cazul grinzilor compuse otel-beton, calculul la forta
taietoare verticala se face conform prevederilor Eurocode 3,
considerand faptul ca intreaga forta taietoare actioneaza
asupra profilului metalic, neglijand aportul placii din beton.

o Conditia de verificare la actiunea fortei taietoare este:
VSd — V)t’ Rd

unde: V4 reprezinta forta taietoare de calcul determinata din
calculul static, din incarcarile de calcul;

Vpl ~g Feprezinta rezistenta admisa la forfecare (forta
taletoare capabild), rezultata din relatia:

!
V3 7,
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8 2.10 Verificarea la actiunea fortei taietoare

o In formula de mai sus:

N fy/\/3 este rezistenta de calcul la forfecare a otelului;
n A, este sectiunea de forfecare a profilului metalic care se ia:
O Pentru profile | sau H reconstituite din table sudate:

A,=>dt,

o Pentru profile I sau H laminate: 4, = A=2b4, +(t, +2r),
unde:

n d sit, sunt distanta libera intre suduri, respectiv grosimea
iInimii profilului reconstituit;

N A aria profilului laminat;

n b; si t; sunt latimea, respectiv grosimea talpii profilului
laminat;

N r este raza racordului dintre talpa si inima profilului laminat.
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8 2.10 Verificarea la actiunea fortei taietoare

o In practicd, inegalitatea de verificare a fortei tdietoare ia
urmatoarea forma:
Vlsvd S O'SVPI.RCJ

O Aceasta formula se foloseste pentru a putea neglija influenta
fortei taietoare asupra momentului plastic rezistent Moi Ra-

o Daca inegalitatea de mai sus nu este respectata, trebuie sa
se tina cont de interactiunea moment incovoietor —forta
taietoare, Tn evaluarea momentului plastic rezistent.

o Curba de interactiune moment incovoietor —forta taietoare
este data in figura de mai jos:

o In noile conditii, verificarea la moment incovoietor se face cu
relatia:

M Sdl ﬁ M pl.Rd (redus)
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8§ 2.10 Verificarea la actiunea fortei taietoare

Curba de interactiune moment —forta taietoare
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8 2.10 Verificarea la actiunea fortei taietoare

Tn formula de mai sus:

n M, este momentul incovoietor de calcul, rezultat din calculul
static;

n M, Rd(red) ESTE momentul plastic rezistent redus de influenta
fortei taietoare, determinat prin interpolare, intre M o, Si M; 4

prin relatia: 27
e 2V
M =M,y + (M —M ) ] S
S pl.Rd(redus) f.Rd pl.Rd f.Rd
unde: o i pl.Rd
n V4 este forta taietoare de calcul, determinata din calculul
static;

n V, grq €ste rezistenta admisa la forfecare (forta taietoare
rezistenta);

n Mz, este momentul plastic rezistent al grinzii compuse, in
care profilul metalic este format doar din talpi, neglijandu-se
aportul inimii grinzii metalice (Iatimea eficace este identica cu
cea folosita la calculul momentului rezistent plastic M, ).
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g8 2.11 Calculul conexiunii grinzilor compuse

o In cazul grinzilor compuse otel-beton, conectorii Si
armaturile transversale din placa de beton trebuie prevazuti pe
toata lungimea grinzii, pentru a transmite efortul longitudinal
de forfecare dintre dala din beton si elementul metalic,
neglijand efectul aderentei (prin efecte fizico-chimice) dintre
cele doua materiale aflate Tn contact.

N

= k3

Modul de deformare
al unei grinzi
compuse

(incastrate).
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g8 2.11 Calculul conexiunii grinzilor compuse

o Numarul conectorilor rezulta din raportul dintre efortul
longitudinal de calcul si rezistenta de calcul a unui conector Pgg,.

o In acelasi timp, conectorii trebuie sa fie capabili sa prezinte o
rezistenta suficienta la ridicarea (desprinderea) dalei de beton
de pe grinda metalica. In acest sens, conectorii trebuie
conceputi si calculati la un efort de tractiune nominal,
perpendicular pe talpa profilului din otel de cel putin 10% din
rezistenta de calcul la forfecare a conectorilor.

Obs: Conectorii obisnuiti de tip gujon cu cap asigura o rezistenta
suficienta la ridicarea dalei.

o Numarul elementelor de conectare care sunt dispuse pe
elementul metalic poate sau nu sa asigure o conexiune
completa intre cele doua materiale.

o Calculul efectuat in continuare este facut in ipoteza asigurarii
conexiunii totale intre dala din beton si elementul metalic.

Adrian Ciutina, Constructii mixte otel-beton




g§ 2.11 Calculul conexiunii grinzilor compuse
EFORTUL LONGITUDINAL DE FORFECARE

O Calculul este prezentat in ipoteza unei conexiuni complete.

o O travee a unei grinzi compuse prezinta o conexiune
completa (totala) atunci cand cresterea numarului de
conectori dispusi pe traveea respectiva nu mai conduce la
cresterea rezistentei la Incovoiere a sectiunii respective.

o In caz contrar, conexiunea se numeste partiald.
O Pentru o conexiune completa, efortul longitudinal de
forfecare V, la care trebuie sa reziste conectorii, intre punctul
de moment fncovoietor maxim si un reazem simplu de capat
(sau un punct de inflexiune) se calculeaza cu relatia:

V,=F, =min(F,,,F,,)

i of
unde: f

n F, este efortul capabil al profilului metalic Fcﬂ — Aa et

Y a
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g§ 2.11 Calculul conexiunii grinzilor compuse
EFORTUL LONGITUDINAL DE FORFECARE

0.857,
Y.

n F, este efortul capabil al dalei din beton: Fsz =4,

o In formulele de mai sus:

n A, este aria profilului metalic;

n A, este aria sectiunii eficace a dalei din beton pe latimea b_g;
o In cazul in care grinda este continua, efortul longitudinal de

forfecare de calcul V|, intre un punct de moment maxim pozitiv
Sl un reazem mtermedlar sau un reazem incastrat se calculeaza

cu relatia:
1 V, = F + A, f*‘"+Aap~Z—-

unde: Y ¥an

n F, este efortul capabil definit cu relatiile de mai sus (se ia egal
cu zero in cazul consolelor);

n A, este aria armaturii longitudinale din dala de beton, pe
latimea eficace negativa a acesteia;

n A,, este aria tablei profilate, pe latimea eficace negative.
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g§ 2.11 Calculul conexiunii grinzilor compuse
REZISTENTA DE CALCUL A CONECTORILOR

O Rezistenta de calcul, inclusiv capacitatea portanta a
conectorilor depinde de forma geometrica a acestora.
Capacitatea portanta a gujoanelor Tn dalele pline

O Rezistenta de calcul la forfecare a unui conector de tip gujon
cu cap, sudat printr-o sudura de tip arc electric direct se
determina ca minimul dintre valorile P4, si P4, calculate ca mai

jos: 2 | |
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In formulele de mai sus:

n d este diametrul tijei gujonului;
f, este rezistenta ultima la tractiune (<500N/mm?3);
f.. este rezistenta caracteristica a betonului la compresiune;
E., este valoarea modulului secant de elasticitate a betonului;
h este Tnhaltimea totala a gujonului, inclusiv capul acestuia;

o (o 3 o 360 o
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g§ 2.11 Calculul conexiunii grinzilor compuse
REZISTENTA DE CALCUL A CONECTORILOR

Capacitatea portanta a gujoanelor Tn dalele pline
In formulele de mai sus:
n y, —coeficientul partial de siguranta pentru conectori =1,25;
N o —coeficient care ia valorile:
e=0Hd)+])  penn 3¢ pentru k] pidi
o=10 pentry >4 pentru ¢l pwip!

O Formulele de mai sus se pot utiliza doar in cazul gujoanelor
care au diametrul d<22mm.

o In plus, trebuie respectate urmatoarele cerinte :

N Sudura inelara trebuie sa aiba o forma regulata si o depunere
fara defecte a sudurii;

n Diametrul inelului de sudura nu trebuie sa fie mai mic de
1,25d;

n Inaltimea medie a sudurii nu trebuie sa fie mai mica de 0,2d,
iar Tnaltimea minima de 0,15d.
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g§ 2.11 Calculul conexiunii grinzilor compuse
REZISTENTA DE CALCUL A CONECTORILOR

Capacitatea portanta a gujoanelor Tn dalele compuse

O Pentru dalele nervurate, rezistenta de calcul la forfecare este
identica cu cea pentru dalele pline, dar afectata de un coeficient
k, calculat In functie de dispozitia tablei profilate pe profilul
metalic.

o In cazul in care nervurile tablei cutate sunt paralele cu inima
profilului metalic, coeficientul de reducere k; este dat de relatia:
k, :0.6!39—[—]?——1}5_1.0

/'zp

o Daca nervurile tablei profilate sunt perpendiculare pe grinzile
portante din otel, iar diametrul gujoanelor nu depaseste 20mm,
atunci rezistenta de calcul la forfecare este afectata de

coeficientul de reducere k,, dat de relatia:
0.7 b, | A
k, = = ———1
VNr hP hP
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g§ 2.11 Calculul conexiunii grinzilor compuse
REZISTENTA DE CALCUL A CONECTORILOR

Capacitatea portanta a gujoanelor Tn dalele compuse

Tn formulele de mai sus:

- h este Tnaltimea totala a gujonului, inclusiv capul acestuia
(h=h,+75 mm)

- N, este numarul de gujoane pe o nervura, la intersectia
acesteia cu grinda metalica (N, < 2).

Obs: 1. Capacitatea portanta a conectorilor depinde de
geometria lor. In literatura de specialitate exista numeroase
formule prin care se poate calcula capacitatea portanta a
conectorilor.

2. Pentru conectori nestandardizati, capacitatea portanta
a conectorilor se determina pe baza testelor standardizate de
tip push-out (conform anexei B a Eurocode 4).
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g§ 2.11 Calculul conexiunii grinzilor compuse
DETERMINAREA NUMARULUI DE CONECTORI

o Numarul conectorilor necesari pentru realizarea conexiunii
complete este calculat pe baza efortului de forfecare
longitudinal V, si a rezistentei de calcul a conectorilor Pgg:

¥, = min(FCﬂ;F:ﬁ) respectiv Ppy = min {P pats L Ra'z}
(valori determinate conform formulelor anterioare)

o Numarul necesar de conectori N, pe o travee de forfecare se
determina prin relatia:

P Rd

Obs: Termenul de “travee de forfecare”’este folosit pentru
o0 deschidere intre punctele de moment maxim si cele de
moment minim sau zero.
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g§ 2.11 Calculul conexiunii grinzilor compuse
DETERMINAREA NUMARULUI DE CONECTORI

O Conectorii se sudeaza pe talpa superioara a profilului
metalic, pe unul sau doua randuri.

o In cazul in care sunt dispusi pe ambele randuri, conectorii
pot fi decalati pe rand la jumatate de pas.

o Numarul de conectori N se repartizeaza in mod uniform pe
lungimea traveii de forfecare.

STABILIREA DISTANTEI DINTRE CONECTORI

o In cazul in care conectorii sunt dispusi la distante egale
(modul uzual de dispunere), distanta dintre conectori rezulta
simplu, Tmpartind lungimea traveii de forfecare la
N numarul total de conectori N, in cazul in care acestia sunt
dispusi pe un singur rand;
n la N/2, in cazul in care ei sunt dispusi pe doua randuri.

Obs: trebuie asigurat un spatiu adecvat de la capatul elementului
metalic la primul conector.
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g§ 2.11 Calculul conexiunii grinzilor compuse
STABILIREA DISTANTEI DINTRE CONECTORI

o Distanta dintre conectori trebuie sa indeplineasca si alte
cerinte specifice (sectiunea 6.4.1 din Eurocode 4):

n Daca stabilitatea elementului metalic este asigurata prin
intermediul conexiunii dintre cele doua elemente, distanta
dintre conectori trebuie sa fie suficient de redusa pentru a
satisface aceasta ipoteza;

n Daca se admite ca talpa comprimata a grinzii din otel este de
clasa 1 sau 2, considerand cresterea rigiditatii acesteia
produsa de conectori, distanta dintre conectori nu trebuie sa
depaseasca urmatoarele valori:

O 1in cazul in care dala din beton este in c<oy |23

contact continuu cu grinda metalica: 7,

O 1n cazul in care dala din beton nu este In ) 235
contact continuu cu grinda metalica: e 7
O 1In sens transversal profilului metalic, distanta

neta dintre marginea talpii comprimate si randul de 5, <Ot 333

conectori cel mai apropiat: fy
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g§ 2.11 Calculul conexiunii grinzilor compuse
STABILIREA DISTANTEI DINTRE CONECTORI

In formulele de mai sus t este grosimea talpii profilului metalic;
o Distanta maxima interax intre conectori, masurata in sens

olongitudinal nu trebuie sa depaseasca:
s < 6h, st 5 <800mm

h. este grosimea dalei din beton.

ALTE RECOI\/INADéRI PENTRU CONECTORI
o Urmatoarele recomandari sunt valabile pentru conectorii de

tip gujon cu cap in grinzile compuse:
n Indltimea totald a gujoanelor sa fie de cel putin 3d (d este
diametrul gujoanelor).
N Distanta dintre gujoane, pe directia efortului longitudinal de
forfecare este recomandabil sa fie mai mare sau cel putin

egala cu 5d. Distanta dintre randurile de gujoane, pe directie
transversala efortului de forfecare trebuie sa fie mai mare de

2,5d.

Adrian Ciutina, Constructii mixte otel-beton



g§ 2.11 Calculul conexiunii grinzilor compuse
ALTE RECOMNADARI PENTRU CONECTORI

N Cu exceptia cazului Tn care gujoanele sunt sudate direct
deasupra inimii profilului, este recomandabil ca diametrul
gujoanelor sa fie mai mic decat 2,5t (cu t —grosimea talpii
profilulut).

n In cazul dalelor din beton turnate pe table profilate, conectorii
se pot suda de talpa profilului metalic trecand prin tabla
profilata. In acest caz este necesar sa existe un contact
riguros intre talpa profilului si tabla profilata. Este
recomandabil ca sudarea unui gujon sa nu strabata doua table
profilate. Grosimea tablei nu trebuie sa aiba mai mult de
1,25mm in cazul tablei galvanizate si 1,5mm pentru tablele
negalvanizate. Grosimea stratului de galvanizare nu trebuie sa
fie mai mare de 30um pe fiecare fata a tablelor.

n In cazul in care gujoanele sunt sudate prin tablele profilate,
este recomandabil ca inaltimea totala a conectorilor sa
depaseasca cu cel putin 2d fata superioara a tablelor profilate.
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g§ 2.11 Calculul conexiunii grinzilor compuse
ALTE RECOMNADARI PENTRU CONECTORI

n Este recomandabil ca latimea minima a nervurilor umplute cu
beton sa fie de cel putin 50mm.

N Se recomanda ca tablele profilate sa fie fixate in fiecare
nervura, pentru a avea comportamentul unei grinzi compuse.
Fixarea poate fi prin gujoane, sau gujoane + sudura in puncte.

Obs: Recomandari suplimentare exista si pentru alte tipuri de
conectori (relativ) standardizati:

o conectori de tip bloc sau bara;

O conectori cu carlige sau arce;

O conectori din profile U etc.
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