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Abstract. The article details several aspects related to the behaviour of floors designed to
be made of reinforced or pre-stressed concrete beams (pre-beams), and super-concrete
filled frames. The design of such floors shall meet the strength and stability requirements
for gravity loadings and the requirements related to their behaviour as horizontal
diaphragms (horizontal stiff plate). The load applied to the floors was the gravity load
corresponding to the current useful loading, after which the load was applied horizontally
up to the maximum bending imposed in the horizontal plane. Instruments were used to
steadily check the deformations and rotations induced by the moving side. The maximum
response of the floor to horizontal seismic loads was tested and the possibility to consider
such elements as significantly rigid elements in the horizontal plane and their computer

design were analyzed.
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1. Introducere

Sistemele constructive utilizate, Tn domeniul
constructiilor cu putine niveluri, in ultimii ani au
condus la mutatii semnificative in conceptul si
alcatuirea acestor tipuri de structuri. Intrarea pe

piatd a wunor materiale noi cu caracteristici
superioare materialelor traditionale, eficiente si
economice sub toate aspectele, au impus

necesitatea de cunoastere mai aprofundata a
comportarii acestora, dincolo de aspectele legate de
productivitate si de aspectele economice. In acest
context este necesar sa se respecte, pe langa
standardele de produs, si reglementarile specifice
pentru fiecare tip de structurd 1n parte.
Implementarea unui nou sistem constructiv,
utilizand materiale noi de tip grinzi prefabricate din
beton si corpuri de umpluturda cu suprabetonare,
trebuie sa respecte cerintele impuse utlizarii
acestora in zone seismice. Simplitatea sistemului
(compus din elemente usoare modulare ce nu
necesita masuri speciale de montaj) trebuie sa fie
completata cu capacitatea acestuia de a raspunde
cerintelor de comportare privind asigurarea
caracterului spatial al structurii si a capacitatii de a
raspunde capabilitatii de conlucrare cu celelalte
elemente structurale.

Tn acest moment nu existd implementatd o norm3
nationald de proiectare care sa prezinte intrun mod

unitar: conceptia, alcatuirea, calculul si realizarea
acestor tipuri de elemente. Utilizarea solutiilor
tehnice si a materialelor avansate la realizarea
acestor tipuri de elemente structurale se loveste de
lipsa de cunostiite si de legislatie specifica, utilizarea
facandu-se pe baza unor documentatii puse la
dispozitia proiectantilor de producatorii unor astfel
de sisteme constructive.

Studiile intrprinse pe planinternational referitoare la
planseele cu corpuri de umpluturd au condus la
elaborarea unor metode si modele de calcul ce
reprezinta un caracter de noutate dar, care din
pacate, nu s-au materializat Tn norme specifice de
proiectare. in general testele au fost comandate de
catre producatorii  unor astfel de sisteme
constructive si au aplicabilitate redusa datorata
specificului de conceptie si alcatuire a grinzilor
prefabricate. Aplicarea standardului SR EN 13224,
Produse prefabricate din beton. Grinzi pentru
sisteme de planseu cu corpuri de umpluturd” nu
rezolva problematica com portarii acestor elemente.
Utilizarea lor numai pe baza cerintelor din standard
ar constitui o eroare gravd cu consecinte
semnificative la nivelul comportarii de ansamblu al
structurii. Fara conformarea corespunzatoare exista
riscul de aparitie a unor zone sensibile, care daca nu
sunt tratate corespunzator pot conduce la sectiuni in
care se dezvolta eforturi (momente si efecte de forta
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tdietoare) ce pot duce la degradarea locala a
elementului.

2. Cerinte si criterii de performanta

Cerintele si nivelele de performanta pe care trebuie
sa le satisfaca planseele cu corpuri de umpluturd, in
conformitate cu legislatia actuald, sunt sistematizate
mai jos:

A) Rezistentd sistabilitate.

Capacitatea planseuluila starile limita de:

- Tncovoiere

- forta taietoare

- torsiune cuincovoiere

Verificarila solicitari seismic

Verificarea la starea limita de deformatie- sdgeata

B) Siguranta in exploatare.

Pentru acest tip de plansee este asiguratda prin
modul de conceptie si realizare.

C) Siguranta la foc.

Siguranta la foc trebuie dovedita si declarata pe baza
de teste specifice pentru fiecare alcatuire.

D) Igiena, sdndtatea oamenilor, refacerea si
protectia mediu lui.

Nu sunt definite sau impuse criterii de performanta
specifice pentru plansee.

E) [lzolatiatemiad hidrofugd sieconomia de energie.
Valorile se vor declara de producator fie pe baza de
incercarifie pe baza de valori determinate.

F)  Protectia impotriva zgomotu lui.

Indice de izolare la zgomot:

- aerian

- de impact se vor declara de producator pe baza de
valori determinate (fie prin teste fie prin calcul)

G) Functionale.

Se vor realiza prin conce ptia de ansamblu privitoare
la starea suprafetelor si a capacitatii de realizare a
prinderilor ulterioare pe intrados, Tn zona grinzilor
sau a elementelor de umplutura.

a) grinzisicorpuri de umplutura de tip ceramic.

Varianta A
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1

Pentru utilizarea acestor sisteme, in cadrul unor
structuri de rezistentd, in conformitate cu Legea nr.
10/1995 este obligatorie cunoasterea si respectarea
cerintelor si criteriilor de performanta.

3. Tipuri de plangee

in continuare se vor prezenta succint principalele
tipuri de plansee asupra carora s-au realizat testele
de comportare la solicitdri orizontale pentru
validarea comportarii de diafragma orizontala a
acestora.

3. 1 Plansee cu grinzi prefabricate armate clasic, de
tip LEP sau RADIAL

Avantajele declarate ale sistemului constructiv
constau in:
- alcatuirea  elementelor prefabricate  permit

realizarea unor placi de planseu cu nervuri dese, din
beton armat monolit, care pot sa fie dimensionate si
alcatuite in conformitate cu cerintele specifice din
proiect. Se poate modifica aria sectiunii din talpa de
beton a pregrinzii prefabricate;

- permite realizarea de grinzi
legatura pentru Tmbunatatirea
ansamblu;

- se pot rezolva foarte simplu zonele deosebite
cum sunt: strapungerile, golurile pentru scara,
console, s. a;

- se poate modifica dimensiunea suprabetonarii,
precum si coeficientul de armare din aceasta zon3;

- posibilitatea de marire a capacitatii portante prin
utilizarea grinzilor duble;

- armarea transversald se realizeaza prin prevederea
de armaturi spatiale.

Pentru acest tip de plansee s-au efectuat teste in
urmatoare le configuratii:

transversale de
rigiditatii  de

Varianta B
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b) grinzisicorpuri de umplutura realizate din beton prin vibropresare
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c) grinzi si cofraje pierdute realizate din lemn.

Avantajele declarate ale sistemului constructiv
constau in:

- alcatuirea elementelor prefabricate permit realizarea
unor placi de planseu cu newvuri dese, din beton armat
monolit cu armatura pretensionata la partea inferioara
a nervurilor, care pot sa fie dimensionate in functie de
deschiderea dintre reazeme, prin armarea cu un
numar mai mare sau mai mic de toroane in sectiunea
de beton;

- permite realizarea de grinzi transversale de legdtura
pentru imbunatatirea rigiditatii de ansamblu;

- se pot rezolva foarte simplu zonele decsebite cum
sunt: strapungerile, golurile pentru scard, console, s. a.
prin utilizarea zonelor de beton monolit

- se poatt modifi@ dimensiunea suprabetonarii
precum si coeficientul de armare dinaceastd zong;

3. 2 Plangee cu grinzi realizate in cochilii ceramice din
beton armat precomprimat si corpuri ceramice de

umplutura tip POROTHERM.

- posibilitatea de marire a capacitatii portante prin
utilizarea grinzilor duble;

- armarea transversalda se realizeazd prin
prevederea de conectori pe capetele grinzilor.
Dimensiunile si dispunerea conectorilor sunt
predefinite de producdtor fin functie de
deschiderea grinzii.

in ambele sisteme constructive este posibil3
optimizarea  dimensionarii  planseelor  prin
utilizarea de corpuri de umpluturda de dimensiuni
diferite, atat in ceea ce priveste latimea lor cat si/
sau Tndltimea lor, precum si posibilitatea de
utilizare a grinzilor duble (Fig. 2).

Pentru acest tip de plansee s-au efectuat teste in
urmatoarea configuratie (Fig. 1)

Fig. 1. Aspecte din timpul montajului
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Fig. 2. Tipuri de sectiuni structurale

4. Conceptia si proiectarea modelelor experimentale

Pe baza detalilor specifice, prezentate de
producatori s-au elaborat proiectele modelelor
experimentale optimizate astfel incat sa se poata
dimensiona elementele la limita inferioara a
procentelor de armare si a stratului de acoperire cu
beton. Dimensionarea s-a facut plecand de Ia
dimensiunile gabaritice a elementelor si a
conditionarilor privind necesitatea de asigurare a
suprabetonarii conform cerintelor impuse prin
reglementarile specifice (recomandarile prezentate
fn SR EN 13224 fard insd a avea o fundamentare
teoreticd sau experimentala).

Pentru optimizare s-a ales o dimensiune curentd de
planseu, respectiv 5. 0 m x 5. 0 m coresunzdtoare
unei arii de 25 m* . Un exemplu de model este
prezentat in Fig. 3.

Modelul experimental a fost realizat din grinzi
prefabricate dispuse pe o singura directie la distanta
egala cu dimensiunea blocului ceramic cu indltimea
de 160 mm, respectiv 600 mm. Pentru asigurarea

rigiditatii planseului s-a dispus la jumatatea
deschiderii grinzilor o grinda de rigidizare din beton
armat (Fig. 3a). Pe contur planseul s-a confinat prin
prevederea centurilor din beton armat dime nsionate
si armate corespunzator. Armarea longitudinald s-a
facut cu patru bare cu diametrul de 12 mm tip Pc 52
iar armarea transversald cu etrieri de diametru 8
mm OB 37 dispusi la intervale de 15 cm (Fig. 4).

Ancorarea planseului se va realiza prin incastrare pe
una dintre laturi, prin prevederea de buloane de
ancoraj pretensionate la o forta de 80 t prin
intermediul unei grinzi suport din beton armat.
Pentru latura libera unde se va aplica forta in
vederea aplicarii deplasarilor s-a prevdzut, sub
centura din beton, o placd metalicd ce gliseaza libera
pe un reazem de beton prin intermediul unor role
din teava (Fig. 5).

Deoarece nu se dispunea de cunostiinte suficiente
pentru calculul fortelor necesare pentru asigurarea
depldsarilor impuse s-a prevazut o plad metali@ prin
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intermediul creia s-au apli@t fortele evitindu-se
eventual strivire a betonului (Fig. 6).

Armarea suprabetondrii s-a realizat cu plase
sudate ¢ 8 dispuse la 20 cm. Pe zona reazemelor
grinzilor s-au prevazut cdlareti realizati din bare ¢
12 montati peste plasa de armdatura.

Dupa turnarea betonului din suprabetonare modelul
experimental a fost pastrat in conditii normale de
umiditate si temperatura pana la maturizarea
betonului, respectiv 28 de zile. Dupa aceasta data s-a
procedat la decofrarea centurilor si instrumentarea
modelului experimental (Fig. 7).
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Fig. 6. Piese de actionare
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Incircarea gravitationald s-a realizat prin intermediul
unor greutati dispuse in careuride 1. 0O m x 1. 0 m
(Fig. 8), incdrcarea realizandu-se ,in sah” pentru
fiecare treapta de incdrcare inregistrandu-se
deplasarile (sageata) la jumatatea deschiderii libere a
planseului.

Sdgeata s-a mentinut constanta pe toatda durata de
actionare in plan orizontal a planseului (Fig. 8a).
Punctele de madsurare s-au dispus pe colturile
planseului pentru masurarea exactd a rotirilor pentru
fiecare punct de masurare (Fig. 9).

5. Rezultate experimentale

Scopul incercarilor efectuate in cadrul Sucursalei
INCERC Bucuresti a fost acela de a testa capabilitatea
planseelor de a se comporta ca saibe rigide avand
suficienta rigiditate Tn plan orizontal pentru a fi
considerate ,plansee cu rigiditate in planul lor”.

Incarcarea plnseului s-a facut in trepte de cate o tona
pentru intervalul 0... . 6 tone dupa care treptele au fost
calibrate in intervale corespunzatoare unor deplasari
reprezentative 1, ... 6, 10, 15, 17, 20, 22, 25 tone. Pentru
fiecare dintre trepte s-au masurat deplasarile pe cele
doud directii principale X si Y, calculdndu-se ulterior
rotirile corespunzatoare ale planseului.

Deplasarile relative pentru fiecare dintre puncte
sunt prezentate in Fig. 10 si Fig. 11.

Pe parcursul incercdrii s-a urmarit comportarea
laturii de incastrare atat sub aspectul integritatii
sistemului de fixare, cat si sub aspectul
comportdrii la deformatii. Deplasarea planse ului
n zona de incastrare s-a facut dupd o variatie
liniara cu punct de balans situat la mijlocul
laturii (Fig. 12). Valorile in punctele extreme ale
laturii au fost comparabile pentru fiecare
treapta de incarcare in parte.

in momentul in @re sa constatat initierea
degradarii sistemului de rezemare, prin fisurarea
betonului, deplasarile absolute ale punctului 3 au
avut o rata de crestere mai accentuatd provenita
dintr-o deplasare elasticd la care s-a adaugat
deplasarea phstica (Fig. 13).

Din acest motiv pentru latura liberd nu s-a
constatat aceeasi liniaritate a deplasarilor, fapt
normal ce pune in evidenta comportarea rigida
n plan a planseului.

Fig. 7. Instrumentarea planseului
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Fig. 8. Incarcarea planseului
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Fig. 8a. D eformatii sub sarcina gravitationala
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Fig. 9. Dispunerea punctelor de masurare
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Rezultatele obtinute pentru solicitarea static-
alternantd la deformatii impuse s-au materializat in
evaludri cantitative, cat si maiales calitative. Avand in
vedere obiectivele ncercarilor, respectiv
comportarea planseelor la solicitarea combinata
dintre incdrcarea gravitationald compusa cu
solicitarea  orizontald 1n  planul  acoperisului,
rezultatele calitative au avut ponderea cea mai mare.

Dupa executia planseului, acesta s-a mentinut pe
pozitie timp de 28 zile pana la maturizarea deplina
a betonului. Dupa aceasta perioada s-a trecut la
precomprimarea laturii fixe prin intermediul
buloanelor de prindere. Pentru a se evita strivirea
locala a betonului s-au prevazut placi de re partitie
montate Tnainte de turnarea betonului pentru a se
asigura un contactintim intre beton siacestea.
Pentru actionarea planseului s-au prevazut prese
hidraulice intre reazemele fixe si punctele de
actionare a fortei. Pentru inregistrarea fortelor au
fost prevazute doze electromagnetice.

Incercarea propriu-zisa a constat in aplicarea, de o
parte si de cealaltd a capatului liber, a unei forte
corespunzatoare treptelor de fincdrcare si
inregistrare a deformatiilor specifice pe cele doua
directii principale ale fiecdrui colt. Cele doua
componente au fost compuse rezultand
deformatia efectiva a fie carui colt al planseului.
Sub incdrare gravitationald planseul a avut
deformatii limitate, mult sub s3geata maxima
admisa, fiind egald cu 0. 6 mm.

18

Fig. 10. Variatia deplasarilorin plan orizontal pe dire ctia de actionare.
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Fig. 12. Comportarea de ansamblu a laturii fixe a planseului
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Fig. 13. Comportarea de ansamblu a laturii mobile a planse ului

Planseul nu a prezentat, in timpul incercarii, fisuri
datorate fincarcarilor gravitationale si nu s-au
evidentiat variatii ale valorilor sagetilor.

Tncercarea a fost condusa in trepte, pana la aparitia
unor deplasari plastice semnificative rezultate din
strivirea betonului Tn zona de incastrare, in jurul
buloanelor de ancoraj, ce au continuat cu ruperea
betonului in aceste sectiuni, moment in care s-a
decis oprirea experimentului.

Primele fisuri au aparut in zona buloanelor de
ancorare, sub placile de repartitie ca urmare a

Fig. 14. Fisurarea zonei de prindere a centurilor planseului

depasirii capacitatii de rezistenta a centurii la
eforturi de intindere (Fig. 14).

Cedarea reazemelor s-a produs si prin fisurarea
transversala a aenturilor la rezemare, efect normal
pentru starea de eforturi are s-au dezvoltat in aceasta
zond (Fig. 15). Pentru confimarea aspectelor

tehnologice ale sistemului de grinzi si corpuri de
umpluturd s-a efectuat tdierea plnseului cu mijloace
meanice, pentru a se constata comportarea conlucrarii
dintre beton sielementele de umpluturd pe de o partesi
comportarea grinzilor dese, pe de alta parte.
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Concluzia a fost cd betonul adera foarte bine la
elementele de umpluturda, precum si la betonul

aillire de

. Filg. 15. Cedarea prin depasirea cap acitdtii de intindere a elelmentului de bordae
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Fig. 18. Variatia grosimii placii din suprabetonarea elementului

din pregrinzi. Nu s-au pus in evidentd fisuri monolit (Fig. 16).
aparute din efectele fortelor taietoare (de
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Aceeasi comportare corespunzatoare s-a putut constata
n cazul tipului doi de produse ceramice si a elementelor
de cofraj pierdut (Fig. 17).

Cu ocazia investigatiilor efectuate s-a putut masura
grosimea suprabetonarii realizatda pentru o centura de
bordaj cu inaltimea sectiunii de 25 cm. Grosimile de
beton ale placii de suprabetonare au fost diferite pe
lungimea elementului, valoarea medie fiind de circa 6. 5
cm, valorile individuale fiind prezentate in Fig. 18.
Cedarea reazemelor s-a produs la o deplasare reala
dintre latura fixa si cea mobild de 7. 89 cm pentru
unul dintre experimente si de 13. 6 cm pentru celdlalt
dintre ele (Fig. 19).

6. Concluzii

- planseul a avut o comportare corespunzatoare la
sarcini gravitationale avand o rigiditate suficient de
mare pentru a rezista si la solicitari gravitationale de
tip exceptional. Dupa efectuarea testului propriu-zis
s-a verificat capacitatea de rezistentda la sarcini
concentrate. Pentru aceasta verificare s-a aplicat o
forta concentratda de 3. 0 t prin intermediul unei
suprafete de 25 x 25 cm intre grinzile de beton pe
suprabetonarea din zona corpurilor de umplutura. La
cererea unuia dintre beneficiari planseului s-a
incarcat suplimentar cu o suprasarcinda de 18 t
constatandu-se o comportare foarte buna si in acest
caz, sageatda masuratd la jumatatea deschiderilor
libere, ramanandin limitele sagetii admisibile;

- la solicitarile in planul lor, planseele au avut o
comportare rigida fara deformatii semnificative Tntre
latura fixa si cea mobila, deformarea realizandu-se
prin rotirea de ansamblu a planseului-comportare

rigidd de ansamblu (pentru toate tipurile de
plansee incercate);

- planseul cu grinzi si corpuri de umplutura
asigura realizarea unui element cu suprafete
plane usor de realizat;

- nu este necesarda realizarea unui cofraj la
partea inferioara a planseului, fiind necesar
numai un esafodaj dimensionat in functie de
incarcarile tehnologice;

- montajul este usor si nu necesitd o forta de
munca calificatd, productivitatea fiind ridicata;

- se pot rezolva usor zonele speciale cum ar fi:
goluri de instalatii, goluri pentru scari, console, etg
- grinzile se pot corecta ca lungime Tn limitele
impuse de sistemul construtiv, prin tdiere cu
mijloace me canice.
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*¥*** SR EN 13225 - Produse prefabricate din beton.
Elemente liniare de structurd.

*¥*%* SR EN 13224 - Produse prefabricate din beton.
Elemente de planseu cu nervuri.

***% SR EN 15037 - Produse prefabricate din beton. Grinzi
pentru sisteme de planseu cu corpuri de umpluturd.

****  STAS10107/0. 3-90 - Constructii civile, industriale si
agricole. Calculul elementelor structurale din beton, beton
armat si beton precomprimat.

*¥*%* SR EN 1992-1- Calculul structurilor din beton armat.
**%* Plansee ceramic tip POROTHERM. Ghid de proiectare
si executie.
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