CURS 1.

PLACI

m Generalitati

In general, fiecare element de structurd este definit geometric prin cele trei dimensiuni,
douad pentru sectiunea transversala (b si h) si una pentru lungime (1).
La placi o singura dimensiune (grosimea h) este mica in raport cu celelalte doud (I, 1,).
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O placa este definitd geometric complet dacd se cunoaste forma suprafetei sale mediane
si grosimea. Suprafata mediand a placii este pland, putind avea diverse forme:
dreptunghiulara, trapezoidala, triunghiulara, circular, etc.




Placile sunt asamblate cu grinzi sau pereti (diafragme) si/sau stalpi formand plansee.
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Plangeele pot fi clasificate dupd mai multe criterii:
* dupa destinatie:
- plansee de acoperis
- plansee intermediare
* dupa modul de realizare:
- plansee monolite
- plansee prefabricate
* dupa modul de alcatuire:
- plansee din placi si grinzi
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- plansee casetate

- plansee — dala

- plansee ciuperca

- plansee speciale (poduri)
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La alegerea tipului de planseu trebuie si se tina seama de conditiile de
functionalitate de criteriile si de eficientd tehnico-economici. Astfel, se va tine seama de
destinatia cladirii, Tnaltimea constructiei, cerintele arhitecturale, pozitia reazemelor si distanta
intre ele, marimea si natura incarcdrilor, iluminarea constructiei izolarea termica, acustica,
hidrofuga si de criteriile economice.

Aportul fiecarui element structural la volumul total de beton utilizat intr-o clddire se
prezinta in tabel. Dupa cum se observd, planseele reprezintd peste jumatate din volumul total
de beton, de aceea alcatuirea acestor elemente necesitd o analizd atentd din partea
proiectantului structurii de rezistenta.

Volumul de beton %
Diafragme 4
Stalpi 5
Plansee 59
Fundatii 22
Alte elemente 10

De cele mai multe ori placile sunt rezemate sau incastrate pe tot conturul lor.

Rezemare continua Rezemare Latura
el punctiforma libera
articulat incastrat
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Cazurile de rezemare ale panourilor izolate de placd se prezintd n urmadtoarea figura.
Dupa cum se observa fiecare tip de rezemare este notat cu un numar pe care vom regasi in
calculele statice (tabele utilizate Tn literatura).
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Exista situatii cand placa este rezemata sau incastratd numai partial pe laturi sau chiar pe

una sau doud laturi este liberd. In cazul unor copertine placa poate fi incastratd pe o singura
latura.
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doua laturi

schema
statica

——,

placa incastrata
in perete

copertina

placa incastrata
in grinda

Placile pot avea o singurd deschidere, asa cum s-a vdzut in figurile de mai sus, sau pot fi
continue peste mai multe deschideri pe o directie sau pe ambele directii.
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Placile pot avea console pe o latura, doua, trei sau chiar patru laturi.
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consola pe trei laturi

consola pe doua directii 5
consola pe patru laturi

m Placi izolate

Comportarea placilor izolate

Placile sunt incarcate normal pe suprafata mediand si sunt solicitate preponderent la
incovoiere, dar uneori pot fi solicitate si la compresiune, Intindere si torsiune.
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Modul de scurgere a eforturilor spre reazeme este pus 1n evidentd prin traiectoriile
momentelor principale. Spre exemplu, Tn cazul unor placi dreptunghiulare incarcate uniform
distribuit aceste traiectorii sunt reprezentate in figura de mai jos, pentru situatia de simpla



rezemare. Se observa cd 1n zona centrald a placilor traiectoriile sunt paralele cu marginile, iar
in colturi sunt orientate pe directiile bisectoarelor, respectiv perpendicular pe acestea.
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momente principale pozitive
————momente principale negative

Calculul placilor izolate se bazeazd pe integrarea ecuatiei diferentiale a suprafetei
mediane deformate.
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in care pentru stadiul 1., adica betonul nefisurat (elastic)
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Pentru a Intelege modul de lucru a placilor vom apela la o metoda aproximativa bazata
pe inlocuirea placii cu grupuri de fasii dispuse paralel cu laturile.

La inceput vom trata situatia cind placa dreptunghiulara este rezemati pe doua
laturi opuse, celelalte doud fiind libere, si este solicitatd de Incarcari uniform repartizate
(figura de mai jos). In aceastd situatie placa se va incovoia numai dupa directia laturilor
nerezemate. [zoland din placa o fasie de 1 m latime, se constata cd aceasta se comporta ca si o
grinda simplu rezemata, deoarece fasiile alaturate se deformeaza la fel si nu exista nici un fel
de impiedicare reciproca.



In placa vor apare momente de incovoiere si forte taietoare dupa directia l,, iar pe directia Iy,
momentele si fortele taietoare vor fi nule.

Daca placa este rezemata pe toate cele patru laturi, incovoierea se va produce dupa
ambele directii. Daca se izoleazd la mijlocul deschiderilor doud fésii de latime de 1m dupa
cele doua directii, se vor evidentia momente de incovoiere si forte taietoare atit dupd directia
Iy, notate cu M, si V,, cat si dupd directia /,, notate cu M, si V,. Dacd insa se vor lua in
considerare doud fasii care nu se gasesc la mijlocul deschiderilor, se va constata ca
incovoierea unei fasii determind rdsucirea fisiei perpendiculare pe ea, ceea ce duce la
formarea unor momente de rasucire M,y, si M,,, maxime la margini si nule la mijlocul placii.




Aceste momente de rasucire iau nastere datorita faptului cd fasiile din centrul placii sunt
incovoiate, pe cind cele de la margini sunt practic drepte (din cauza reazemelor). Se obtine
astfel o stare de solicitare mult mai complexa decat In cazul placii rezemate pe doua laturi,
deoarece incdrcarea se transmite la cele patru reazeme.
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Pentru a putea determina aceastd repartizare dupa cele doud directii, se considera ca
din Incarcarea uniform distribuita totala p o parte, p, se distribuie dupd directia /, si p,, dupd
directia /,, dar evident ca trebuie sd avem satisfacuta egalitatea:

p.+tp,=p

Daca se considera cele doud fasii de placad drept grinzi cu latimea de 1m, deformatiile lor la
mijlocul deschiderilor vor fi:

- pentru deschiderea I, cu incéarcarea p,

- pentru deschiderea /, cu incarcarea p,

w =pf——
! ﬂEI

unde £ este un coeficient numeric, determinat cu ajutorul metodei grinzilor conjugate. Cum
cele doud fasii lucreazd impreund, deformatiile lor trebuie sa fie egale.
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Daca se introduc relatiile precedente, rezulta
4 4
Pl =pl
Folosind relatia p, + p, = p se obtine

Po=—7T—3'P
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Daca [, =1, = p,=p,=05p, in acest caz repartizarea incarcarilor se face in

mod egal dupa cele doud directii.
Daca [ <! rezultd cd p > p , adicd directia scurtd va prelua o incircare mai

mare decat cea lungi; acest lucru este usor de inteles daca se are in vedere ca la grinda cu o
deschidere mica trebuie aplicatd o Incarcare transversald mai mare pentru a obtine o anumita
deformatie decat 1n cazul unei grinzi mai lungi.

In urmitoarea figurd se reprezinti modul cum se repartizeazi cele doud incarciri, in
functie de raportul celor doua laturi /,/I,, pornind de la forma patrata, pentru care [/[, = 1. Se
constatd cd incarcarea corespunzatoare laturii lungi /, scade foarte repede, avand de exemplu
pentru [/, = 2 valoarea p, = p/17=0,06p, adici numai 6% din incarcarea totala este

preluatd de directia laturii /,; Tn schimb Incarcarea corespunzatoare directiei scurte creste
foarte repede cu raportul /,/], apropiindu-se foarte mult de incarcarea totala p, fiind la [,/[, = 2,
px= 0,94p.

Pxpy A Lucreaza pe , Lucreaza pe
doua directii o directie

I e e e

y
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V

De aceea la definirea modului cum sunt preluate incarcdrile de catre placi se disting doua

cazuri:

daca [ /I, =2, placa va prelua incircirile numai pe directia scurta si se va

comporta, in cea mai mare parte a suprafetei, ca si cum ar fi rezemata numai pe doud
laturi. Momentele de incovoiere dupa directia scurtd se vor determina ca pentru o
grinda cu latimea unitara, iar momentele dupa directia lunga, care pot avea valori
semnificative numai la margini, vor fi preluate prin masuri constructive:

_pl}
* 8
M =0

y

M

daca [,/1, <2, placa se va descirca dupa ambele directii, iar momentele de

incovoiere se vor determina in functie de Tncarcarile px i py si deschiderile I, s1 1y

Pl
M, =y, L
= Vx 3
2
M. =y Pl
y y 8

unde y este un coeficient subunitar care tine seama de faptul cd la repartitia incdrcarilor
conform unor relatii nu s-a luat in considerare efectul favorabil al momentelor de rasucire,
care reduc momentele de incovoiere, preluand si ele o parte din Incarcari. Coeficientul y
variaza in functie de raportul /,/; reducerea cea mai mare (de 41%) se produce la plicile cu
deschideri egale unde efectul momentelor de torsiune este maxim.
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colturi libere

b) ‘

Momentele de torsiune ce iau nastere tind sa ridice colturile placii, dacd aceasta nu
este legatd pe margini prin grinzi sau centuri; dacd colturile sunt legate, in aceste zone iau
nastere incovoieri suplimentare.

Ruperea pliacilor izolate

in cazul placilor de beton armat, numai la Incarcari mici, comportarea este elastica. in
momentul atingerii rezistentei betonului la intindere se formeaza prima fisurd, ce se extinde
apoi si alte zone, cand incarcérile cresc. Fisurile produse la partea inferioara a placii urméaresc
zonele de momente maxime. In final urmeaza formarea unei retele de linii de plastificare,
numite in cazul betonului linii de rupere. Producerea unor linii de plastificare duce la
formarea unui mecanism de cedare, prin rotirea portiunilor de placi formate in urma acestor
linii, in jurul unor axe de rotatie constituite de reazemele placii si aceste linii de plastificare
(sau rupere).

Fisuri la partea inferioara a

placii Linii de plasticizare

Calculul aproximativ aratat mai sus s-a efectuat considerand ca materialul din care s-a
executat placa se afla In domeniul elastic.

Pentru calculul pléacilor in domeniul plastic, de obicei, se va utiliza metoda echilibrului
limita (a liniilor de rupere) bazata pe teorema cinematica.

Tipuri de plici izolate

Din cele aratate mai sus rezulta cd avem doud categorii mari de placi:

< oo (1 o . < S .
— care lucreaza pe o directie ( 7} 22 |cu armaturd de rezistenta prevazutd numai pe o
X

directie, iar pe cealaltd directie se aseazd numai armadturi constructive;
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— care lucreaza pe doua directii ( y 1 < 2 | cu armaturi de rezistentd in ambele directii
X

(se mai numesc si placi armate crucis)

m Plansee monolite cu grinzi principale si secundare (plansee pe grinzi si nervuri)

Aceste plansee se compun din grinzi principale orientate paralel cu una din laturile de
contur ale planseului si din grinzi secundare (nervuri) orientate paralel cu cealalta latura,
formand o retea ortogonala de grinzi pe care reazema placa. Aceasta retea de grinzi prezinta
particularitatea cd rigiditatea la Tncovoiere a grinzilor secundare (nervurilor) este micd n
raport cu rigiditatea grinzilor principale si se poate considera cd grinzile principale constituie
reazeme fixe pentru grinzile secundare. in consecintd, grinzile secundare transmit in intregime
sarcinile ce le revin la grinzile principale sub formd de sarcini concentrate, iar acestea din
urma le transmit la pereti sau stalpi.

a. Plangee cu grinzi (nervuri) dispuse dupa o singura directie (paralele cu latura micd a
incdperii), rezemate direct pe ziduri sau stalpi marginali. La aceste plangee sarcinile
verticale se transmit de la placa la grinzi, iar de la grinzi la pereti sau stilpi. Placa se
calculeaza pe fasii de 1 m latime, perpendiculare pe nervuri. Momentele Incovoietoare
se calculeaza ca pentru grinzi continue, fara a tine seama de rezistenta la torsiune a
grinzilor pe care reazama. Incarcarea uniform distribuitd, ce actioneazi asupra fasiei
de placa (in daN/m), este numeric egald cu incdrcarea de pe 1 metru patrat al

planseului.
® ®
@ grinzi secundare
@ grinzi principale
Fn
(- @ pereti

b. Plansee cu grinzi dispuse pe doua directii si rezemate numai la extremitati. In acest caz
grinzile principale se dispun paralel cu latura mica a planseului, iar nervurile paralele

cu latura mare.
— O, 1O,

Pz T

ey )

c. Plansee cu grinzi dispuse pe doud directii rezemate pe stalpi centrali si pe stilpi sau
pereti marginali. Grinzile principale pot fi asezate fie pe directia scurtd, fie pe directia
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lunga a planseului, de la caz la caz. De obicei distanta dintre grinzile principale este
mai mare decat distanta dintre nervuri.

|| =
.>\3) \3)
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La plansee de tip b si ¢, modul de calcul al placii depinde de raportul dimensiunilor

ochiului de placd; daca raportul laturilor este l—} <2, placa se calculeaza pe doua directii, iar

X

I
daca l—‘ > 2placa se calculeaza si se armeaza pe o singura directie.

X

Distanta economicd dintre grinzile secundare (deschiderea placii) depinde de
incarcarea planseului si este de 1,5 ... 3,0 m.

Distanta dintre grinzile principale (deschiderea nervurilor), variaza intre 4 ... 12 m.

Distanta dintre stilpi seia 6 ... 12 m.

Placile, grinzile secundare si grinzile principale ale planseelor daca se calculeaza
manual se considera ca si elemente independente, si nu se tine seama de conlucrarea spatiala a
intregului sistem. In aceasta situatie solicitarile predominante sunt momente incovoietoare si
fortele taietoare.

iniltimea grinzilor se poate lua:

— la grinzi secundare h= ii -1,
14 20
— la grinzi principale h= 11 -l
g princip 12 ) "

unde /, este deschiderea lor de calcul.

La calculul grinzilor se tine seama de conlucrarea lor cu placa, atunci cand acesta se
afla in zona comprimata.

In dreptul reazemelor marginale, placa, nervurile sau grinzile principale (atunci cind
ele reazemd pe zidirie) se considera adeseori simplu rezemate. In realitate la aceste reazeme
se realizeaza o incastrare partiald, de care se va tine seama la dimensionarea elementelor.

a. Plici armate pe o directie
Placile armate pe o directie se intdlnesc ca si plici continue si intrd in alcatuirea

structurald de plansee monolite pe grinzi si nervuri sau ca §i placi prefabricate simplu
rezemate pe doua laturi.
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| sectiunea 1-1
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Calculul placilor armate pe o singurd directie se face ca si calculul grinzilor continue
de indltimea hyc; si latimea b = 1000 mm, avand ca reazeme nervurile paralele cu

deschiderea mai mare.

-

|
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‘ } [ il + 12 #
] L 8 1> :
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In calculul solicitirilor se ia in considerare litimea reazemelor prin inlocuirea
deschiderilor teoretice cu deschiderile de calcul, care se evalueaza in conformitate cu cele
invatate la grinzi.

Calculul momentelor Tncovoietoare se face ca pentru o grinda continud, incarcatd cu
sarcina totald uniform distribuitd pe metru patrat, q = (g + p) kN/m”.

q=ptg
HH%LH HHMVI WL T T T T
1n21/11 qlnz?,/16
o) S I
qlai/11 ql/16

Se consider ca intreaga Incarcare de la placa este transmisa la nervuri.
Deci Incércarea uniform distribuitd care actioneazd asupra nervurii va fi alcatuitd din

greutatea proprie a nervurii si din incarcarea provenita de la placa.
Nervurile se calculeazd ca grinzi continui rezemate pe grinzile principale.
Grinzile principale sunt incarcate cu o sarcind uniform distribuitd provenita din

greutatea proprie si cu forte concentrate, reactiunile din punctele de rezemare ale nervurilor.
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b. Plici armate pe doua directii

l

X

m Cand placa se calculeaza si se armeazd pe doud directii (i < ZJ, reactiunile pe

contur se obtin prin descompunerea placii Tn triunghiuri §i trapeze.
Laturile scurte ale plicii (de obicei grinzile principale) vor fi incércate cu sarcini
triunghiulare, iar laturile lungi (de obicei nervurile) vor fi incarcate cu sarcini trapezoidale.
Deci nervurile vor fi incarcate cu o sarcind trapezoidald, iar grinzile principale vor fi
incdrcate cu sarcini triunghiulare provenite din placd si cu forte concentrate date de nervuri.
Sarcinile triunghiulare si trapezoidale pot fi inlocuite cu sarcini echivalente uniform

distribuite, avand valoarea:

— pentru latura mica a placii q,=q- %
. .. 1 l
— pentru latura mare a placii q,= Z qgl| 2— l_x )

P):lfl4q]x(21)-]x)
el NS
|y ;

y , ly . ly

1/2qlx
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m Reguli de armare pentru elemente structurale

Grosimi

Grosimea minima a placilor se va lua dupa cum urmeaza:

a) La placi armate pe doud directii (/,/[,<2 unde latura scurta este /y) :

c) La plangee fara grinzi:

/40 — cand placa este simplu rezemata pe contur;
/45 — cand placa este incastrata elastic pe contur.
b) La pldci armate pe o directie (/,/[>2):

1/30 — cand placa este simplu rezemata pe tot conturul;
/35 — cand placa este incastratd pe tot conturul;

/25 — cand placa este simplu rezemata pe doua laturi paralele;

[,/30 — cand placa este incastrata elastic pe doua laturi paralele;
[,/12 — cand placa este in consola.

1,/30 — cand stalpii sunt fara capitel;
1,/32 — cand stalpii au capitel simplu;

l,/35 — cand stalpii au capitel cu frinturd sau cu placa.

Grosimea minima a placii pline pe grinzi, din conditii de rezistentd, este de 50 mm.
Placile de beton armat pot indeplini rolul de diafragmd orizontald pentru incarcari

aplicate in planul lor, daca au grosimi de cel putin 80 mm.
La dalele grosimea minima va fi de 200 mm.

Dispozitii privind armatura din incovoiere

Sectiunea armaturii de rezistenta rezultd din dimensionare. Diametrul barelor si distanta
dintre ele, pentru o sectiune datd, se alege folosind tabelul de mai jos (unde este datd aria
sectiunii transversale a barelor distribuite uniform pe un metru litime de suprafati, in cm?).

Distanta Diametrul barelor (in mm)

dintre 5 6 7 8 10 12 14 16 18 20
bare
7,5 2,62 3,77 5,13 6,70 10,47 15,08 20,52 26,81 33,93 41,88
8,0 2,45 3,53 4,81 6,28 9,82 14,14 19,24 25,14 31,81 39,26
8,5 2,31 3,33 4,53 5,91 9,24 13,31 18,11 23,66 29,94 36,95
9,0 2,18 3,14 4,28 5,59 8,73 12,57 17,10 22,34 28,28 34,90
9,5 2,07 2,98 4,05 5,29 8,27 11,90 16,20 21,17 26,79 33,06
10,0 1,96 2,83 3,85 5,03 7,85 11,31 15,39 20,11 25,45 31,41
10,5 1,87 2,69 3,67 4,79 7,48 10,77 14,66 19,15 2424 2991
11,0 1,78 2,57 3,50 4,57 7,14 10,28 13,99 18,28 23,14 28,55
11,5 1,71 2,46 3,35 4,37 6,83 9,84 13,39 17,49 22,13 27,31
12,0 1,64 2,36 321 4,19 6,54 9,42 12,83 16,76 21,21 23,17
12,5 1,57 2,26 3,08 4,02 6,28 9,05 12,32 16,09 20,36 25,13
13,0 1,51 2,17 2,96 3,87 6,04 8,70 11,84 15,47 19,58 24,16
13,5 1,45 2,09 2,85 3,72 5,82 8,38 11,40 14,90 18,85 23,27
14,0 1,40 2,02 2,75 3,59 5,61 8,08 11,00 14,36 18,18 22,44
14,5 1,35 1,95 2,65 3,47 5,42 7,80 10,62 13,87 17,55 21,66
15,0 1,31 1,89 2,57 3,35 5,24 7,54 10,26 13,41 16,97 20,94
15,5 1,27 1,82 2,48 3,24 5,07 7,30 9,93 12,97 16,42 20,27
16,0 1,23 1,77 2,41 3,14 491 7,07 9,62 12,57 15,90 19,64
16,5 1,19 1,71 2,33 3,05 4,76 6,85 9,33 12,19 15,42 19,04
17,0 1,15 1,66 2,26 2,96 4,62 6,65 9,05 11,83 14,97 18,43
17,5 1,12 1,62 2,20 2,87 4,49 6,46 8,79 11,49 14,54 17,95
18,0 1,09 1,57 2,14 2,79 4,36 6,28 8,55 11,17 14,14 17,46
18,5 1,06 1,53 2,08 2,72 4,25 6,11 8,32 10,87 13,76 16,94
19,0 1,03 1,49 2,03 2,65 4,13 5,95 8,10 10,58 13,39 16,54
19,5 1,01 1,45 1,97 2,58 4,03 5,80 7,89 10,31 13,05 16,11
20,0 0,98 1,41 1,92 2,51 3,93 5,65 7,69 10,05 12,72 15,72

20



Exemplu

Din dimensionarea placii a rezultat o cantitate necesara de armatura
A, =536mm’ =536cm’
+¢ din tabel se cauta o cifra apropiata si obtinem
_ 2
A, 5 =3542cm
@10 la 14,2 cm distanta dintre barele consecutive

¢ se poate lega si cifra 10,77 cm care se imparte la doi si obtinem
@12 la 2x10,5 = 21cm distanta intre bare

= M =5,385cm* = 5,36cm?

As,eﬁ‘

La placile avand [/l > 2, cu armatura de rezistenta dispusd pe o directie, se prevede o
armaturad de repartitie perpendicular pe cea de rezistentd, reprezentand cel putin 20% din aria
armaturii de rezistentd din sectiunea cea mai solicitatd. Armatura de repartitie se aseaza atat in
campurile cat si pe reazemele placilor continue.

Procentele minime si maxime de armare vor respecta prevederile de la grinzi.

Diametrul minim, pentru bare profilate de rezistentd se ia dupd cum urmeaza:

- la plangee cu grinzi ........ 6 mm (5 mm la plase sudate)
- la plansee fard grinzi ...... 8 mm (10 mm pe reazem)
- la fundatii si la placi situate in medii corozive ...... 10 mm (8 mm la plase sudate).

Diametrul maxim se considera 0,1/4/+2 mm, unde /; se ia in mm.
De ex.:
h, =120mm

.. =0.1.120+2 =14mm

Distanta maxima dintre axele armaturilor se va lua:

® la armdtura de rezistenta:

200 mm la placi cu hf <300 mm,
Smax = 3N, <4250 mm la placi cu 300 mm < i, <400 mm,

330 mm la placicu & ;> 400 mm,

Smax = 2h, <200 mm pentru placi incarcate cu forte concentrate.

e la armaitura de repartitie:
250 mm,
Smax = 39N, <
200 mm (la plase sudate),
Smax = 3N, pentru placi incércate cu forte concentrate.

Numarul maxim de bare Tn cAmp si pe reazeme este de 12 bare / metru.
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* Armarea placilor
Citeva procedee de armare a placilor monolite continue, folosind bare independente
asociate in plase legate, sunt prezentate 1n figura de mai sus.

. armatura de
armatura de rezistenta
ZL» ¢lL hf
-4 o
T [} \ 2 \T 2 2 1 | .%
L |
calaret calaret
sau ’
| |
y T L [ A"
Y g [ " iy
b) R [} [} : 2 [} : (1 (] : 2 2 'l
1. Lo L b h |
Al L " s, s 5"
! calaret
I \ / N\ / \ Cbaré ridicata
_j~ bara dreaptd
7, lV'I lV'I ln lVl
P = | | |
ll’l l” | l” linf | ‘IL |
A L = 5”1 LTS 5~
I
N~ — L —

Procedee de armare a placilor continue cu armatura de rezistentd pe o directie folosind plase
legate a) deschideri mici, b), c) deschideri mari

Armatura de la partea inferioard care nu se prelungeste dincolo de reazem se poate
ridica si folosi la preluarea momentelor incovoietoare de pe reazem.

Daca armatura ridicatd pe reazeme nu este suficientd pentru preluarea momentului
negativ, aceasta se completeazd cu calareti care patrund in campurile adiacente , de fiecare
parte a fetelor reazemului cu /, /4. Calaretii se termina drept sau se pot termina cu picioruse de
rezemare. In cazul plicilor continue cu deschideri inegale, locul de oprire a barelor ridicate
sau a caldretilor se calculeazd in functie de lumina cea mai mare aferentd reazemului
respectiv.

La reazemele marginale ale placilor simplu rezemate se recomanda ca ridicarea
armaturii de rezistentd sa se faca la [,/10. Simpla rezemare se considerd atunci cand placa nu
face corp comun cu grinda sau centura pe care reazema sau daca reazema direct pe zidarie
(fara intermediul unei centuri) precum si atunci cand grosimea peretelui este mai mica decat
250 mm sau ldtimea pe care reazema placa este mai micd decat 1,5h.
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Atunci cand placa este incastratad elastic in reazemul marginal, adicad face corp comun
cu grinda sau centura marginald, sau patrunde in ziddrie pe o latime de cel putin 2A;, modul de
asezare a armaturii de rezistentd pe reazemul marginal va fi acelasi cu cel de pe reazemele
intermediare.

In cazul cind la reazemele marginale existid posibilitatea realizdrii unei incastriri
elastice, de care nu s-a tinut seama in calculul solicitarilor, se va prevedea o arméatura la partea
superioara a reazemului de cel putin 0,25 din armatura din cdmpul adiacent.

L

~—

min 7 @ 6/m

-4_.15/

J\I

Reazemul deasupra caruia se aseaza armatura suplimentara poate fi o grindad principala
(ca in figura de mai jos), un perete de zidarie sau din beton armat (diafragma).

] Inz® Int SECTIUNEA 1-1 S
| . lu I suplimentard
o — T —— k-3 b= {caplléreti]l
| grindi )
| secundard [ }
i = 7 anmdturd
cildreti —de rezistenta
sl 1 din plasd
a | i _.| I r|_ indi
T [T grindd grindd _ | gergmdarﬁ
1 __I_ : _lrsecundara principald |
LN ' ! 1 k:}
L -
' [ grmda’
Il T mineipald

Armarea suplimentara a placii pe reazemele paralele cu armatura de rezistenta
dispusa pe o directie
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Armarea cu plase sudate se face utilizand sortimentele catalogate sau plase alcétuite in
conformitate cu cele de mai jos.

AT T 0 0 7T 1

N

,Cr2 |, 1 L L 1 L,Cu |,
1T 1 1 171

Parametrii geometrici ai plaselor sudate

Clasificarea plaselor sudate:
- plase de serie mare, simbol G
- plase de serie mijlocie;
- plase de serie mica;
sau dupa forma ochiurilor:
- plase cu ochiuri patrate, simbol Q;
- plase cu ochiuri dreptunghiulare, simbol R.

Tipul otelului utilizat frecvent in tard este STNB, SPPB si Bst. 500M cu diametrul
cuprins intre 3...8 mm.

Dimensiunea uzuald B x L = 2,0 x 6,0 m, dar se gésesc si plase cu lungimi mai mari sau
mai mici (de exemplu B=2,15; 2,4; 2,7; 3,0 m i L=5,0; 7,0 m). Depasirile 1n sens longitudinal
C, sau transversal C;, de obicei, reprezintd jumatate din distanta dintre bare pe directia
respectiva.

Notarea plaselor sudate se face precizandu-se indicativul §i parametrii geometrici ai
plasei. Indicativul este format din cifre si litere, care reprezintd numarul de ordine, simbolul

plasei sudate si al ochiului, aria sectiunii barelor longitudinale, multiplicata cu 100.

Parametri geometrici ai plasei (in mm) se indicd in urméatoarea ordine:
d,x [,/ 4 x - Bx L cu semnificatia notatiilor data in figura de mai jos.

Exemplu: 110GQ 196; 5 x 100/4 x 100-2000 x 6000
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Caracteristicile plaselor sudate tipizate de serie mare STNB

Plase cu ochiuri patrate
Indicativ Distante (mm) Diametre (mm) Arl(i;%gl;ml Greutatea
Barele Barele Bare?le Barele Barele | Barele apro;dmativéu
Jongit., I trarisv., londgllt., trar(llfv., longit. | transv. kg/m” de plasa
101 GQ 63 200 200 4 4 0,63 0,63 0,99
102 GQ 71 100 100 3 3 0,71 0,71 1,10
103 GQ 84 150 150 4 4 0,84 0,84 1,32
104 GQ 98 200 200 5 5 0,98 0,63 1,26
105 GQ 106 150 150 4,5 4,5 1,06 1,06 1,66
106 GQ 126 100 100 4 4 1,26 1,26 1,98
107 GQ 131 150 150 5 4 1,31 0,84 1,69
108 GQ 159 100 100 4,5 4 1,59 1,26 2,24
109 GQ 159 100 100 4,5 4,5 1,59 1,59 2,50
110 GQ 196 100 100 5 4 1,96 1,26 2,53
111 GQ 196 100 100 5 5 1,96 1,96 3,08
112 GQ 246 100 100 5,6 4 2,46 1,26 2,92
113 GQ 246 100 100 5,6 5,6 2,46 2,46 3,86
114 GQ 283 100 100 6 4 2,83 1,26 3,21
115 GQ 283 100 100 6 5 2,83 1,96 3,76
116 GQ 283 100 100 6 6 2,83 2,83 4,44
117 GQ 332 100 100 6,5 4 3,32 1,26 3,60
118 GQ 332 100 100 6,5 6,5 3,32 3,32 5,21
119 GQ 348 200 200 10 10 3,93 3,93 6,16
120 GQ 396 100 100 7,1 4,5 3,96 1,59 4,36
121 GQ 396 100 100 7,1 7,1 3,96 3,96 6,22
122 GQ 447 100 100 7,1 8 3,96 5,03 7,05
Plase cu ochiuri dreptunghiulare
123 GR 126 100 200 4 4 1,26 0,63 1,48
124 GR 159 100 200 4,5 4 1,59 0,63 1,74
125 GR 196 100 200 5 4 1,96 0,63 2,03
126 GR 246 100 200 5,6 4 2,46 0,63 2,43
127 GR 283 100 200 6 4 2,83 0,63 2,72
128 GR 332 100 200 6,5 4 3,32 0,63 3,13
129 GR 396 100 200 7,1 4,5 3,96 0,79 3,74
130 GR 447 100 200 8 5 5,03 0,98 4,72
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La cerere se pot realiza si plase speciale cu armatura de rezistenta pe o directie sau pe
doua directii cu bare simple sau dublate (se noteazd cu d dupd diametrul barei) si/sau cu
suprapuneri pe o parte sau pe mijloc. Notarea acestor plase se face in conformitate cu figura.

Longitudinal

AK/LK 'll ' dsl/dsZ _nstg/ndr L ctl/CtZ

Plase cu armatura
de rezistenta pe doua directii (Q)

Plase cu armatura
de rezistenta intr-o directie (R)

Transversal

L, 'ds3/ds4 _mi/mt B Cu/Clz

Plasa simpla  Plasa cu bare  Plasa simpla Plasacubare  pj,q, simpla Pla;itflit‘t;are
fara dublate fara cu suprapuneri dublate . cusuprapunere oo
suprapuneri suprapuneri pe oparte ~ CU Suprapunert la mijloc prap
pe o parte la mijloc
Variante de plase sudate speciale
de e de de 4

g 41 4
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Notarea plaselor sudate speciale
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Modul de armare a placilor monolite cu armatura de rezistentd pe o directie este
prezentat in figura de mai jos. Se utilizeaza plase plane sau in rulouri. Cel putin 1/2 din aria
sectiunii armaturii aferentd momentului incovoietor maxim din cimp se prelungeste peste
reazeme.

Deasupra reazemelor intermediare, plasele plane patrund in placa de fiecare parte a
reazemului cu 1/4 din lumina cea mai mare aferenta reazemului respectiv (fig. de mai jos, a).
Cand aria armaturii este mai mare se pot utiliza, pe reazeme sau / si camp, doud randuri de
plase plane de aceeasi ldtime asezate decalat (fig. de mai jos, b) sau cu latimi diferite agezate
suprapus (fig. de mai jos, c). La utilizarea plaselor in rulouri (de ex. BAMTEC), acestea se
ridicd pe reazemele intermediare la 1/4 din lumind, acolo unde se intrerupe si eventuala
armaturd suplimentard necesard campului marginal (fig. de mai jos, d).

Daca exista posibilitatea unei incastrari partiale a placii In reazemele marginale, de care
nu s-a finut seama 1n calcul, se prevede o plasd suplimentara care patrunde in deschidere pe o
lungime de 0,20 /, masuratd de la marginea reazemului. Armatura perpendiculard pe reazem,
din aceasta plasd, va reprezenta un procent de armare de 0,13%, recomandandu-se sa nu fie
mai micd de 6¢5,6 mm/m. Ancorarea acestor plase se face prin dispunerea unei bare
transversale dincolo de reazemul teoretic.

La planseele cu grinzi principale si secundare (la care arméatura de rezistentd din placa
este de obicei paraleld cu grinzile principale) se aseazad peste grinzile principale plase sudate
cu 0 armdturd minimad 5¢/150 mm , in conditiile prevazute la plasele legate.

. 0,201, 0,25/, 0,25k
e = | ‘

I, | I,
ey
0,256, | 0,15
p 0.154 | 0350
7 i B Bl | |
b) — Ay g v SR
I, | I,
0,251 + 0251
_ 0.151 \ 0.151,
/A e |
O N R
I, -L- I,
) P 0250,
g% b n—

I TS e e SO 3
/% In | In |

e

T
Armarea placilor monolite din beton cu armatura de rezistenta
pe o directie folosind plase sudate
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La placi dreptunghiulare cu [, /I, < 2 (I, — fiind latura mai mare a panoului) in camp,
armatura paraleld cu latura mica a placii (/) se aseazd mai aproape de partea inferioara a
placii. La placile incastrate pe contur (placi continue) cel putin 1/2 din aria armaéturii din
camp, dar cel putin 3 bare pe metru, pe fiecare directie, se prelungesc dincolo de reazem,
ancorandu-se (dacd se intrerup) conform prescriptiilor din acest capitol. Restul barelor se
ridica pe ambele directii dupd un calcul aferent sau la distanta de 1/5 din lungimea masurata
dupa deschiderea mica. Barele ridicate se pot intrerupe in cAmpul alaturat la 1/4 din lumina
masuratda dupd deschiderea mica.
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Asezarea armaturii de rezistentd pe doua directii sub forma de bare independente
asociate in plase legate

La placile cu o suprafatd mai mare de 15 m?, armitura din camp dimensionata la
moment maxim pe fiecare directie se poate reduce cu 50% 1n fasiile marginale.
Latimea fasiilor se stabileste in functie de modul de rezemare conform precizarilor din figura
de mai jos.
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Armarea zonelor de colt se face la placile simplu rezemate pe contur, ale caror colturi
sunt Tmpiedecate a se ridica (fie prin ancorare, fie prin incarcarea fiecarui colt cu cel putin
1/16 din incarcarea totala a placii).

a) 03 O @0‘; b) 03k

sau cu plase sau cu plase
- sau
In ortogonale oblice sau [

l)12 ln2

Armarea zonelor de colf ale pldcilor simplu rezemate pe contur avand colturile ancorate: a)
armare superioard; b) armare inferioara

Armarea pe reazeme cu plase sudate se face utilizindu-se o singurd plasd, plase
suprapuse de latimi diferite sau plase suprapuse de aceeasi laitime montate decalat.

Armatura se aseaza uniform pe reazeme, latimea plaselor si modulul de suprapunere se
determind din conditia ca plasele din primul rand sa patrunda in campul adiacent cu 0,251, iar
cele suprapuse cu 0,15/, Tntocmai ca si la armarea pe reazeme pe o directie cu plase sudate. Pe
fasiile de margine, armatura de pe reazeme se poate reduce cu 50%.
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Moduri de armare Tn cAmp a placilor armate pe doud directii folosind plase sudate suprapuse:
a) plasa suplimentara dintr-o bucatd; b) plasa suplimentara din doua (sau mai multe) bucati.

a) }‘%’1 }**2’1 b) 0,&% Ml c) 0,150 Ml
T T T
—r T A — =" A ~ — 7 T
@ Il @ [ @ I @)
L1 \n ! T |
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e I 1 [ 1 |/ I g
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[ [ |
[ (i |
Y 1 Ty @ I IERE 1 o T
—C = =4 == = L2 21 |2 |
b b }*ﬁﬂ }«iﬂ — — b »{ f— — ﬂ
4 4 4

Moduri de armare cu plase sudate a reazemelor intermediare
ale placilor armate pe doua directii: a) un singur rand de plase;
b) plase suprapuse de latimi diferite; c¢) plase suprapuse montate decalat

In figura de mai jos se prezinta posibilitatea de armare la plici oblice sau circulare:
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////////
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Modul de armare in cazul cand pe placa actioneaza o incarcare concentrata:

T

0 PR NN

N2

Realizarea golurilor in plici

Capacitatea portanta a placilor cu goluri depinde de pozitia, marimea si forma golului,
de modul de rezemare si de armare a placii precum si de modul de aplicare al incarcarilor.

La placile cu armatura de rezistentd pe o singura directie, asezarea armaturilor in
jurul golului depinde de marimea acestuia. Cand dimensiunile golului sunt mai mici decat 1/5
din deschiderea placii, armatura echivalentd cu cea care intersecteaza golul se aseaza la
marginile acestuia prelungindu-se cu lungimea de ancorare.

max (a:; az2) < 0,2 lx

Ci
Y i
Ci> %’ +1ba
i
| | —bare suplimentare

de bordaj

Asezarea armaturii Tn jurul golurilor mici
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Plicile dreptunghiulare armate pe doua directii, prevazute cu goluri, se pot trata, in
cazul golurilor mici ca si 1n figura de mai sus, iar pentru golurile mari Tn mod simplificat, ca
placi rezemate pe trei laturi.

) D

\L/ \1/
_________________ Ve AT
) (3) S —
2 @ | O
@) ATEETE. . ATEER

@

— latura rezemata

— - — latura libera
Modul de calcul la o placd armata pe doud directii prevazut cu un gol mare
In lungul marginilor libere (firi reazeme) atét la plici armate cu plase legate cit si la

cele sudate), placa va contine armatura longitudinala §i transversald suplimentard conform
figurii de mai jos. Armaturile proprii ale placii pot juca rolul de armaturi ale marginii.

7—bare suplimentare

%A% etrieri suplimentari

Armarea pldacilor frante (rampa scdrii si podestul)

In figura de mai jos se prezintd armarea unei rampe §i a podestului la o scard. Daca
podestul este mai lat se poate prevedea grinzi de vang la partea superioard si inferioara a
rampei.

Treptele
nu se armeaza

> lha se va tine cont
de momentul negativ

sus

jos
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Rosturi de turnare

Turnarea betonului trebuie facutd fara Intreruperi, cunoscind ca rosturile de lucru
formeaza puncte slabe in ansamblul unei constructii, atat din punct de vedere al rezistentei cat
si al compactitatii betonului. La lucrarile importante rosturile de lucru se stabilesc prin proiect
si de obicei ele coincid cu rosturile de dilatatie — contractie.

(1/5-1/4)1; 3|

- ++ 3§

. ==

. i /é/ﬁ

directiacé _ \ g: ;
: £
ﬁ“/{ £
| A /J 3
rost de -y
turnare 2
A 47 ]
_armgtpra de .
rezjdtenta
Ip Ip Ip Is Ip

Cand rosturile de lucru sunt inevitabile, ele se prevad in zonele de eforturi minime. in
rost suprafata betonului se lasd rugoasd, iar la reluarea betondrii ea va fi bine curatatd si
spalatd cu apa, apoi se va acoperi cu un strat subtire de ciment, avand acelasi dozaj ca si
mortarul din betonul care se toarna.

La fixarea pozitiei rostului de turnare se vor avea in vedere urmatoarele reguli:

- la placi rostul de lucru va fi paralel cu armétura de rezistentd. Dacd sunt necesare
si rosturi de turnare perpendiculare pe armatura de rezistentd, ele se vor lasa la I/4
... I/5 din deschiderea plicii;

- la planseele cu grinzi si nervuri, cand betonarea se face paralel cu directia
nervurilor, rostul de turnare se lasd Tn zona cuprinsa intre 1/4 ...1/5 din deschiderea
nervurii. Cand turnarea se face perpendicular pe directia nervurilor, rostul de
turnare se lasd in zona cuprinsa intre 1/4 ...1/5 din deschiderea grinzii principale.
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m Cand placa se calculeaza si se armeaza pe o singura directie, evaluarea incarcarilor
se face pentru o fasie de 1 m latime, paralela cu dimensiunea scurta.

Plangeele pe grinzi si nervuri se recomanda sa fie utilizate atunci cand laturile

planseului au raportul l’/ >1,5.

X

Plici tip dala

® Armatura de rezistenta pentru preluarea momentelor incovoietoare

In zona stalpilor intermediari, 0,5 Ay din armatura rezultatd in urma dimensionarii la
momentul negativ se va repartiza pe o latime egala cu suma a 0,125 ori latimea panoului de
dald de o parte si de alta a stalpului; Ay, reprezintd aria sectiunii armaturilor necesare pentru a
prelua momentul negativ total care actioneaza pe suma a doud jumatati de panouri adiacente
stalpului.

La partea inferioara a dalei se vor prevedea cel putin doua bare dupa cele doud directii
principale, ortogonale.

In zona stalpilor marginali si de colt armitura de rezistentd se va amplasa pe litimea
activd b,, unde y reprezintd distanta de la marginea dalei la fata stalpului interioard dalei.
Putem avea situatia y > ¢, pentru stalpii de margine sau z>c_si y >c pentru stlpii de colt.
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Figura 5.32 a) Armatura de rezistentd pentru preluarea momentelor incovoietoare la placile tip
dala; b) Latimea activa, b,, a unui planseu dala
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® Armatura necesara din strapungere
La strdpungere se poate lua in considerare numai armatura situatd intre aria incarcata

(aria stalpului) si perimetrul de control A.
Armatura sub formd de etrieri se va aseza perimetral, pe cel putin doud randuri, iar

distanta Intre acestea nu trebuie sa depaseascd 0,754, la fel in cazul utilizdrii unor dornuri
speciale cu capete n forma de ancoraje.
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Distanta intre etrieri masurata 1n jurul perimetrului de baza de control (A) nu trebuie sa
depaseasca 1,5d, iar in jurul perimetrului pana unde se aseazd armatura transversala (B) sa nu
fie mai mare de 2d.

Intre perimetrul B si perimetrul de unde nu mai este nevoie de armitura C , distanta
trebuie sa fie mai mica decéat 1,5d.

In cazul utilizarii barelor inclinate dispuse conform figurii de mai jos, pct. c., un singur
rand de etrieri perimetrali este suficient.

Acolo unde este nevoie de armdturd transversala pentru strdpungere aria minima a unui
etrier (sau echivalent) se verifica cu relatia:

> 0,08@

15sina + cosax A

sw, min
S, 05, f vk
unde: s, — distanta in sens radial Intre etrieri;
s, —distanta in sens tangential Intre etrieri;
a — unghiul dintre armatura transversald si cea longitudinala (pt. etrieri verticali

a=90" si sina=1).

Numai acele armaturi inclinate se pot lua in considerare in calcule care trec prin zona
incédrcata sau la o distanta ce nu va depasi 0,25 d de la periferia acestei zone.

Distanta intre fata interioara a reazemului si armatura Inclinatd cea mai apropiata luata
in considerare conform calcului, nu va depasi 0,5 d (aceasta distantd se va considera de la
nivelul armaturii intinse). Dacd barele ridicate sunt prevdazute numai intr-un singur plan,
inclinarea lor se poate reduce la 30",
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- perimetrul de baza de control

- perimetrul de control pana unde
este nevoie de armatura transversala
- perimetrul de control de unde
nu este nevoie de armatura transversala
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c) Soéd, ’_,

Armarea la strapungere:
a) pozitia etrierilor, b) pozitia dornurilor, ¢) pozitia barelor ridicate
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