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Composite Slabs Research Line

Beam

Concrete 

in-situ

Shrinkage reinforcement
And top bars at 

intermediate supports

Steel sheet function: 
Permanent formwork and

tensile reinforcement

Optional rebar
for fire resistance
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Frederic Marimon
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Viga soporte

Hormigón in-situ

Armadura de retracción
y negativos en apoyos 

intermedios

Su función: 
encofrado permanente y

armadura de tracción
Armadura opcional de refuerzo

para condiciones de fuego

¸ LAS LOSAS MIXTAS



C
O

M
P

O
S

IT
E

 S
L

A
B

S

Flexión en 4 puntos

Ensayo de losas según Eurocódigo 4 UNE-EN1994-1-1
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EL PROBLEMA : EL DESLIZAMIENTO LONGITUDINAL

V

M=V·L S

N

V

N
Deslizamiento longitudinal

Hormigón

Acero

V
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connection 
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Null 
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Diagrama de modos de fallo

Fallo por cortante longitudinal

Fallo por cortante vertical

Fallo por flexión

¸ EL ENSAYO DE FLEXIÓN m-k
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V

M=V·L S

N

V

N
Deslizamiento longitudinal

Hormigón

Acero

SISTEMAS ACTUALES de retención

¸FRICCIÓN
V

- Fricción durante 

el deslizamiento ↓
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Lubricadas

Sin lubricar

¸ Resultados análisis de fricción:
Efecto del estado superficial de chapa

Colaboración ensayos pull-out

UPC (Barcelona) - EPFL (Lausanne, CH)
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N=V (L S / z) !

SISTEMAS ACTUALES de retención

¸ANCLAJES

V

M=V·L S=N·z

N

z

V

N

- Anclajes extremos
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SISTEMAS ACTUALES de retención

¸INTERACCIÓN MECÁNICA

- Interacción mecánica: Embuticiones

V

V

N

M=V·L S

N

s
Embuticiones
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¿Cómo actúan las embuticiones?

¸ MECÁNICA DE LAS

EMBUTICIONES
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- Mecánica del deslizamiento. Conexión parcial.

Re-entrant

Open-rib

Retention 

angle fR

Profiling 

angle b

Embossing 

slope a

Frontal view

half-rib frontal view

EFECTO RAMPA

SEPARACIÓN VERTICAL

LIBERACIÓN VERTICAL

¸ MECÁNICA DE LAS EMBUTICIONES
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Las embuticiones son solución y problema

¸ INCONVENIENTES DE LAS EMBUTICIONES

Initial 

retention 

angle fR

Profiling 

angle b

Embossing 

slopea

Alta sensibilidad frente a tolerancias geométricasĄ CONTROL!

DeslizamientoĄ separación verticalĄ fallo resistente
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Steel sheet (embossments pattern)

Confronting contact symmetry plane

Rigid contact (concrete)

Transversal spring

Symmetry plane

(y-z)

Cyclic symmetry 

plane x-y

(Coupled lines)

z

x

y

Fixed point
Fixed line (except z)

PULL-OUT TEST

¸ FINITE ELEMENT MODELLING
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QL60

CRR

HB

SHR T80

¸ FINITE ELEMENT MODELLING

ql0_VM_expanded_dsca10.avi
ql0_VM_expanded_dsca10.avi
t80final_ref_VM_expandedx5.avi
t80final_ref_VM_expandedx5.avi
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Zonas de contacto

¸ FINITE ELEMENT MODELLING
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Concret

e

Steel sheet

PATENTE UPC ES 2 344 389 / EP 2 305 911 / WO 2010037876

¸ NUEVO SISTEMA

Concrete

Steel 

tube

Concrete

Steel 

profile



C
O

M
P

O
S

IT
E

 S
L

A
B

S

Concrete

Steel 

sheet

¸ NUEVO SISTEMA
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Diagrama de modos de fallo

Fallo por cortante longitudinal

Fallo por cortante vertical

Fallo por flexión

¸ EL ENSAYO DE FLEXIÓN m-k

NUEVO Fallo por 

cortante 

longitudinal
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Primeros prototipos comparativos
Proyecto europeo SAFSS en acero inoxidable (2013-14)

Specimen code
Total length

L t [mm]

Span 

length

L [mm]

Height

Ht [mm]

Self-weight

[kN]
Connection system

C60-Inox-2600-100-nº1,2,3 2600 2500 100 3,95 Embossments

C60-CSteel-2600-100 2600 2500 100 3,95 Embossments

C60-PATUPC-2600-100-Hi 2600 2500 100 3,95 Full High density punching

C60-PATUPC-2600-100-Lo 2600 2500 100 3,95 Staggered Low density punching

Cofraplus 60 with embossments Equivalent Cofraplus 60 punched
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Finishing detail (high density)

Steel  and concrete contact surfaces (Low density, after testing)

Pouring

Vibrating

¸ Primeros prototipos comparativos
(sobre Cofraplus 60 en acero inoxidable)
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L = 2500 mm /  h = 100 mm

Flexión extrema. Conexión permanente

Alcanzado el momento resistente plástico de la sección transversal
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New system

No slip, full connection

Conventional embossments 

Slip failure

EUROSTEEL Conference 

10-12 September 2014. Naples, Italy



C
O

M
P

O
S

IT
E

 S
L

A
B

S

Permanent deflection after test

Tested slabs
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Nuevo sistema aplicado al perfil Eurocol60
Ą Prototipos Korona 60 (2016)
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PatentUPC

EUROCOL60

Plain

¸ Ensayos sobre prototipos Korona 60: “Internal Support Test”

Ensayo de apoyo intermedio
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¸ Ensayos sobre prototipos Korona 60: Ensayo de flexión de losas
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Flexión de 4 puntos

¸ Ensayos sobre prototipos Korona 60: Ensayo de flexión de losas

Slab code Test date Fmax load cell  F at 1/50 L Wt  

N075_2400-1 29/09/2016 155,0 152,9 160,4 (bending failure) 

N075_2400-2 05/10/2016 152,5 152,4 159,9 (bending failure) 

N075_2400-3 07/10/2016 156,0 -- 163,4 (bending failure) 

N075_1800-1 06/09/2016 160,9 150,2 154,5  

N075_1800-2 13/09/2016 150,1 -- 154,4  

N075_1800-3 15/09/2016 158,1 -- 162,4  

N075_1200-1 21/09/2016 124,9 -- 127,0  

N075_1200-2 23/09/2016 137,7 -- 139,8  

N075_1200-3 26/09/2016 144,4 -- 146,5  

  kN kN kN  

 

Bending

failure

t = 0,75 mm
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Slab code Test date Fmax load cell  F at 1/50 L Wt  

N1,2_3600-1 27/02/2017 173,7 173,4 184,4  

N1,2_3600-2 02/03/2017 176,8 -- 187,9  

N1,2_3600-3 09/03/2017 175,7 174,3 185,4  

N1,2_3600-E60 16/03/2017 25,0 15,2 26,3 See (*) remark 2 

N1,2_1800-1 10/02/2017 183,4 -- 187,8  

N1,2_1800-2 14/02/2017 207,9 -- 212,2  

N1,2_1800-3 17/02/2017 203,4 -- 207,8  

N1,2_1200-1 19/01/2017 175,2 -- 177,4  

N1,2_1200-2 31/01/2017 183,3 -- 185,4  

N1,2_1200-3 07/02/2017 172,8 -- 174,9  

  kN kN kN  

 

¸ Ensayos sobre prototipos Korona 60: Ensayo de flexión de losas

Flexión de 4 puntos

t = 1,2 mm
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¸ Ensayos sobre prototipos Korona 60: Ensayo de flexión de losas

Slab Fload cell  Fload cell max Slab weight Beams weight Wmin real Wmax real  

N1,2_3600-2 25 100 10,62 0,43 36 111 

N1,2_3600-3 25 100 10,62 0,43 36 111 

N1,2_1800-2 30 110 3,92 0,43 34 114 

N1,2_1800-3 30 110 3,92 0,43 34 114 

N1,2_1200-2 30 110 1,69 0,43 32 112 

N1,2_1200-3 30 110 1,69 0,43 32 112 

 kN kN kN kN kN kN 
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¸ Ensayos sobre prototipos Korona 60: Ensayo de flexión de losas

Slab Fload cell  Fload cell max Slab weight Beams weight Wmin real Wmax real  

N1,2_3600-2 25 100 10,62 0,43 36 111 

N1,2_3600-3 25 100 10,62 0,43 36 111 

N1,2_1800-2 30 110 3,92 0,43 34 114 

N1,2_1800-3 30 110 3,92 0,43 34 114 

N1,2_1200-2 30 110 1,69 0,43 32 112 

N1,2_1200-3 30 110 1,69 0,43 32 112 

 kN kN kN kN kN kN 
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¸ Ensayos sobre prototipos Korona 60: Ensayo de flexión de losas
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¸ PATENTE UPC:

ES 2 344 389 EP 2 305 911 WO 2010037876

Concrete

Steel 

sheet
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Moltes gràcies per la seva atenció


