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Composite Slabs Research Line

Shrinkage reinforcement
And top bars at
intermediate supports

Concrete
in-situ

Beam

Optional rebar
for fire resistance

Steel sheet function:
Permanent formwork and
tensile reinforcement




Armadura de retraccion
y negativos en apoyos
intermedios

Viga soporte

Su funcion:
encofrado permanente y
armadura de traccion

Armadura opcional de refuerzo
para condiciones de fuego

COMPOSITE SLABS



Ensayo de losas segun Eurocddigo 4 UNE-EN1994-1-1
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i Flexion en 4 puntos
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EL PROBLEMA : EL DESLIZAMIENTO LONGITUDINAL

N l\) Deslizamiento Iongitudinal_> N
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L y ly Standard bending test
.
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EL ENSAYO DE FLEXION m-k
Diagrama de modos de fallo

()

b"d,,

{N"'Em] Fallo por cortante longitudinal

Fallo por cortante vertical
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norma UNE-EN 1994-1-1
espaiiola

Febrero 2011

m Eurocodigo 4: Proyecto de estructuras mixtas de acero y

hormigéon

Parte 1-1: Reglas generales y reglas para edificacion

Eurocode 4: Design of composite steel and concrete stuctures. Pare 1-1: General rules and rules for
ldings.

Eurocode 4: Caleul des stmicrures mictes acier-béton. Partie 1.1: Régles géndrales ot vigles our les
bdtiments

CORRESPONDENCIA Esta norma es la version oficial en espafiol. de las Nommas Europeas
EN 1994-1-1:2004 y EN 1994-1-1:2004/AC:2009.

(4) Si se utiliza el método m-k, se deberia comprobar que el maximo valor de calculo del esfuerzo cortante Vgg
actuante sobre una losa de anchura b no supera el valor de calculo ¥ gy de la resistencia a cortante, obtenido mediante la
siguiente ecuacion:

T Lk IO ©.7)
’ rvs { b L
donde
b. d, estan en mm;
Ap es el area de la seccion nominal de la chapa. en mm’;

m, k son valores de calculo para los coeficientes empiricos obtenidos en los ensayos de la losa hechos de acuerdo
.. ;. . 2
con los requisitos basicos del método m-k, en N/mm";

L, es la luz de cortante definida en el punto (5), en mm:

s es el coeficiente parcial de seguridad para el estado limite ultimo.
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SISTEMAS ACTUALES de retencion

~ FRICCION

ﬂ7 Deslizamiento Iongitudinal_>|<_
N Y
> | \ I—— > Hormigon
<mm i \ <@mmmn Acero
N !( @
M=V.L ¢ ﬂ

- Friccion durante
el deslizamiento |



Resultados analisis de friccion:
Efecto del estado superficial de chapa

Colaboracion ensayos pull-out
UPC (Barcelona) - EPFL (Lausanne, CH)
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SISTEMAS ACTUALES de retencion
. ANCLAJES

M)

N=V (Lg/ Z) !

- Anclajes extremos



SISTEMAS ACTUALES de retencidn
_ INTERACCION MECANICA

M=V.L ¢ lb 1 S’| / | Embuticiones
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- Interaccion mecanica: Embuticiones




MECANICA DE LAS
EMBUTICIONES

<@

¢, Como actuan las embuticiones?

R

7))
m
<
—
0
Ll
=
7
@)
o
=
O
O




COMPOSITE SLABS

MECANICA DE LAS EMBUTICIONES

- Mecanica del deslizamiento. Conexidn parcial.

Re-entrant

Frontal view

Open-rib

Embossing
slope a

Profiling
angle b

EFECTO RAMPA
SEPARACION VERTICAL

7,

Retention
angle f

half-rib frontal view
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INCONVENIENTES DE LAS EMBUTICIONES

Las embuticiones son solucion y problema
Deslizamiento A separacion vertical A fallo resistente

Initial
retention
Embossing angle f
slopea :\:/:\:/:\:/:
Profiling
angle b

Alta sensibilidad frente a tolerancias geomeétricasA CONTROL!

120

=t T2
CRR
00 ==5HR H

==HB
== 50
an

E0

Resistencia (kn)

/
a // L //
T

u} 10 prai i 40 &0 =1 T a0
Pendiente de embuticion



steel sheeting

1gb
A N

I~ threaded rod

PULL-OUT TEST A ] e

;é\g/ﬁ

Fixed line (except z)

Fixed point N\

y

Symmetry plane
(y-2)

Cyclic symmetry
plane x-y
(Coupled lines)

e Steel sheet (embossments pattern)
mmm Confronting contact symmetry plane
m Rigid contact (concrete)

——— Transversal spring
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COMPOSITE SLABS

FINITE ELEMENT MODELLING

252,545 336.72
7 284.632

378.808

91 33.983
292.237



ql0_VM_expanded_dsca10.avi
ql0_VM_expanded_dsca10.avi
t80final_ref_VM_expandedx5.avi
t80final_ref_VM_expandedx5.avi
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FINITE ELEMENT MODELLING

ANSYS 6.1

OCT 9 2003
12::52:46
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EL ENSAYO DE FLEXION m-k
Diagrama de modos de fallo

()

I:i-dsj
(Nfmm?)

/N NUEVO Fallo por
cortante
longitudinal

Fallo por cortante longitudinal

Fallo por cortante vertical
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| Primeros prototipos comparativos

)B

ey .

LY Proyecto europeo SAFSS en acero inoxidable (2013-14)

ETSEIB

Span . .

Specimen code Total length length Height Seltweight Connection system
C601nox-2603100-n°1,2,3 2600 2500 100 3,95 Embossments
C60-CSteel2600:100 2600 2500 100 3,95 Embossments
C60-PATUPG 2600 100-Hi 2600 2500 100 3,95 Full High density punching
C60-PATUPG2600100-Lo 2600 2500 100 3,95 Staggered Low density punching

Cofraplus 60 with embossments Equivalent Cofraplus 60 punched

COMPOSITE SLABS




Primeros prototipos comparativos

5

(sobre Cofraplus 60 en acero inoxidable)




COMPOSITE SLABS

L=2500 mm/ h =100 mm
Flexion extrema. Conexion permanente
Alcanzado el momento resistente plastico de la seccion transversal



EUROSTEEL Conference
10-12 September 2014. Naples, Italy

C60-L2500-H100
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Permanent deflection after test

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

.
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Ensayos sobre prototipos Korona 60: “Internal Support T e s t

mpl';;* T RERRERETRN N

I —

s —
t:

Ensayo de apoyo intermedio

Maximum Load for Internal Support Tests (UPC Patent, EUROCOL60) and plain sheets

[ ] PatentUPC
. | ] EUROCOL60
[___IPlain

UPG Patent EUROCOLG60 UPG Patent | EUROCOLGD UPC Patent  EUROCOLS0  Plain UPC Patent EUROCOLG0 UPG Patent EUROCOLEO  UpG Patent EUROCOLED
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@ ., Ensayos sobre prototipos Korona 60 Ensayo de erX|on de Iosas

V4 0"7 -

/ .
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Neoprene pads

(100x10xb)
L

he

Bearing plate
(100x10xb)

50 mm

Bending
failure

Flexion de 4 puntos

t=0,75mm
Slab code Test date Fmaxload cell| F & 1/50 L| W;
NO75 24061 29/09/2016 155,0 152,9 (160,4
NO75 24002 05/10/2016 152,5 152,4 |159,9
NO75 24063 07/10/2016 156,0 - 163,4
NO75 18001 06/09/2016 160,9 150,2 |154,5
NO75 18002 13/09/2016 150,1 -- 154.,4
NO75 18063 15/09/2016 158,1 - 162,4
NO75_ 12061 21/09/2016 124,9 -- 127,0
NO75 12002 23/09/2016 137,7 - 139,8
NO75 12063 26/09/2016 144 .4 -- 146,5
kN kN kN



COMPOSITE SLABS

Neoprene pads
(100x10xb)

Flexion de 4 puntos

t=1,2 mm

Slab code Test date Frmaxload cell F & 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
N1,2 18001 10/02/2017 183,4 -- 187.,8
N1,2 180062 14/02/2017 207,9 -- 212,2
N1,2 18003 17/02/2017 203,4 -- 207,8
N1,2 12001 19/01/2017 175,2 -- 177,4
N1,2 12002 31/01/2017 183,3 - 185,4
N1,2 12063 07/02/2017 172,8 -- 174,9

kN kN kN




Ensayos sobre prototipos Korona 60: Ensayo de flexion de losas
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N1,2 3600-2 10,62




Ensayos sobre prototipos Korona 60: Ensayo de flexion de losas

’
" -\ 8
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Slab Fioad cell Fioad cell ma | Slab weight Beam Eigh' Whin real | Wmax real
N1,2 3600-2 25 100 10,62




l F load cell

L Spread;er beams, Standard bending test
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Ensayos sobre prototipos Korona 60: Ensayo de flexion de losas
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, PATENTE UPC:
ES 2 344 389 EP 2 305 911 WO 2010037876

Concrete

sheet

- Otras aplicaciones
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