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2 Materiale si metode de precomprimare

2.1 Betonul

Caracteristicile cerute unui beton pentru realizarea elementelor din beton
precomprimat sunt urmatoarele :
- Foarte buna r4ezistenta initiala (la 24 oer sau la trei zile) si pe termen lung (28
de zile sau mai mult) ;
- O buna rezistenta la agenti agresivi ;
- Deformatii instantanee si de durata (curgere lentd) cat mai reduse ;
- O lucrabilitate cat mai buna pentru punerea n opera corecta.

Pentru a realiza aceste performante, trebuie utilizat un ciment cu rezistenta de 45
sau 55 MPa, cu intdrire rapida si un dozaj intre 400 si 500 kg/m’. Raportul apa/ciment
trebuie sd fie redus si este recomandatd utilizarea aditivilor reducatori de apa
(superplastifianti). Betoanele rezultate sunt de clasa cel putin Bc 35 (C30/35).

Pentru proprietatile generale ale betonului, vezi capitolul 2 din cursul « Béton
armé »[4].

2.2 Armaturi pentru beton precomprimat

Armaturile pentru beton precomprimat trebuie sd aiba rezistentd inalta si relaxare
redusi. Intr-adevar, pentru oteluri la care limita elastica este de ordinul a 200...400 MPa,
pierderile de tensiune pot reprezenta intre 50% si 80% din limita elastica, in timp ce pentru
otelurile cu limita elastica ridicata (1400 la 1600 MPa) ele nu reprezinta decat 15-20%.

Relaxarea armaturilor reprezintd o sursda importantd de pierderi de tensiune. De
aceea a fost pusa la punct fabricarea de armaturi cu relaxare redusd. Daca la armaturile cu
relaxare normald, relaxarea la 1000 de ore reprezinta 8-12% din efortul initial, la cele cu
relaxare redusa aceasta este de numai 2-5%.

Dupa normele romanesti STAS 10107/0-90, se pot folosi mai multe tipuri de
armaturi : sirme netede (SBP), sirme amprentate (SBPA), toroane (TBP) sau bare profilate
(PC 90). Sarmele pot fi grupate in impletituri de 3 sirme, toroane (din 7 sirme) sau
fascicule din sarme paralele (figures 2.1 et 2.2).

Figura 2.1 — Toroane pentru beton precomprimat : vedere laterala §i sectiune transversala
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1 — sarme
2 — resort
3 —resort

interior
4 — ligaturi

Figura 2.2 — Fascicule compuse din sarme paralele (STAS 10107/0-90)
Vedere si sectiune pentru un fascicul compus din 36 sarmedispuse pe 2 randuri

Armaturile pentru beton precomprimat nu au palier plastic (figura 2.3). Modelul
analitic, dupa STAS 10107/0-90, este este dat de ecuatia urmatoare :
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Figura 2.3 — Curbe caracteristice ale otelurilor SBP, PC 90 et OB 37

Limita conventionald de proportionalitate Ry ; corespunde unei deformatii reziduale
de 0,1 % si limita conventionald de plasticitate Ry, corespunde unei deformatii reziduale
de 0,2 %. Rezistenta caracteristicd R, este raportatd la rezistenta la rupere pentru
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armaturile dinn SBP si TBP si la limita conventionald de plasticiate pentrus armaturile din
PC 90.

Caracteristicile geometrice, chimice, mecanice si tehnologice ale armaturilor sunt
date in normele STAS 6482/2-80 pentru SBP, STAS 6482/3-80 pentru SBPA sit STAS
6482/4-80 pentru TBP. Rezistentele caracteristice si de calcul ale acestor armaturi, utilizate
in proiectare, sunt date in tabelul de mai jos (dupa STAS 10107/0-90) :

Tabelul 2.1 — Rezistente caracteristice si de calcul ale armaturilor pentru beton
precomprimat

Diametru Rezistentd Rezistentd de
Tipuri de armaturi nominal caracteristica calcul
(mm) R, (MPa) R, (MPa)

1,5 2110 1690

2 2010 1610

2,5 1910 1530

3 1860 1490

SBP I 3,7 1770 1420

4 1720 1380

SBP 5 1670 1340
6 1620 1300

7 1570 1260

1,5 1910 1530

2 1860 1490

SBP I 2,5 1770 1420

3 1670 1340

5 1670 1340

SBPA 1 6 1620 1300

7 1570 1260

SBPA 5 1520 1220
SBPA 1T 6 1470 1180

7 1470 1180

9 1760 1410

TBP 12 1660 1330
PC 90 14...28 600 500

Rezistentele de calcul R, se obtin plecand de la rezistentele caracteristice R, $i impartindu-
le pe acestea din urma cu ceficientul partial de siguranta y, :

R =1 (2.2)

unde :
% =125 pentru SBP, SBPA, TBP ;
% =120 pentru PC 90.

Modulii de elasticitate pentru aceste armaturile sunt :

- bare PC90: E, =210 GPa
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- sarme SBP et SBPA : E, =200 GPa ;
- toroane : E, =180 GPa ;

Deformatia la rupere se considera & = 3%.
In majoritatea tarilor europene se utilizeaza toroane constituite din sirme cu relaxare
redusa. Cele mai utilizate sunt toaroanele T13S (A, =100 mm’, f,, = 1860 MPa) si T15S

(Ap =150 mmz, fox = 1770 MPa). In continuare sunt date careacteristicile unui toron T15S.

Tabelul 2.2 — Caracteristicile toroaneleor T15S (Freissinet)

Diametru nominal mm 15,7
Sectiune mm” 150
Rezistenta caracteristica f, MPa 1770
Limita de curgere f i MPa 1520
Alungirea sub sarcind maxima € % >335
Modul de elasticitate E, GPa 195
Relaxare La 1000 ore, 20 °C, 0,71« <2,5%
Coeficienti de frecare Teci metalice: ¢©=0,18 A@=0,005/m
Teci PE sau PP: ¢0=0,14 A¢=0,007/m
[Msmm?]
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Figura 2.4 — Curba caracteristica pentru toroane T15S

2.3 Alte materiale

2.3.1 Tecile pentru armaturi postintinse

La elementele cu armaturd postintinsd, armaturile sunt dispuse in goluri (canale)
realizate in beton cu ajutorul unor teci.

Tecile sunt tevi de otel, foi de tabld de 0,4 ou 0,6 mm grosime infisurate in spirala
sau tevi din PVC sau alt material polimeric (polipropilena, polietilend de Tnalta densitate).

Aceste teci trebuiesa raspunda urmatoarelor exigente :

- Sa fie suficent de flexibile ca sa poata fi datd forma dorita traseului armaturii ;

- Sa fie suficent de robuste pentru a-si pastra forma in timpul instalarii si
betonarii ;
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- Sa fie etange astfel incat sd Tmpiedice infiltrarea laptelui de ciment in timpul
betondrii.

2.3.2 Mortarul de injectie

Pentru a proteja armaturile, golul care ramane intre cablu si teaca este injectat cu un
mortar de ciment (sau eventual cu un produs : ceara, unsoare).

Mortarul poate avea compozitia urmatoare :

- ciment portland de rezistentd 55 MPa ;

- apa dozata la 35% pana la 45% din greutatea cimentului (a/c = 0,35...0,45) ;
- plastifiant (eventual) ;

- nisip fin eventual (pana la 25% din greutatea cimentului).

La extremitatile i in punctele cele mai Tnalte ale canalului armaturii sunt prevazute
tuburi de injectie si aerisire pentru a permite mortarului de injectie sd elimine tot aerul
continut in canal. Presiunea de injectie a mortarului este de ordinula a 0,6...0,8 MPa la
intrarea 1n canal.

2.4 Mecanisme de ancorare

Dupa functia lor distingem doua catgorii de ancoraje :

- ancorajele active (mobile) care permit blocarea cablului la extremitatea de la
care se face intinderea sa. Orice unitate de pretensionare comporta cel putin un
ancoraj activ ;

- ancorajele fixe, care impiedecd orice miscare, fatd de beton, a extremitatii
cablului opusd celei de la care se face intinderea. Ancorajele fixe pot fi
exterioare, care raman accesibile dupd betonare, sau ancoraje incorporate
betonului structurii ( care functioneaza fie prin presiune, fie prin aderentd).

Existd de asemenea cuple (care permit realizarea continuitatii a doud tronsoane de
cables intinse in faze diferite — pentru structurile construite Tn mai multe etape) si
dispozitive de innadire (care asigurd racordarea a doud tronsoane de armaturd ntinse
simultan de la una sau/si cealaltd din extremitdtile libere).

Existd mai multe societdti detindtoare de procedee de pretensionare, care au
dezvoltat propriile lor sisteme. In continuare vor fi prezentate doar citeva tipuri
reprezentative de ancoraje.

2.4.1 Ancoraje active

Sarmele si toroanele pot fi blocate prin impanare (figurile 2.5 si 2.6).
Figura 2.5 prezinta ancorajul inel-con (INCERC) utilisat pentru fascicule de sarme
paralele : dupa intindere, sarmele sunt blocate 1n inel prin introducerea conului.
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Figure 2.6 — Ancoraj cu pene (Freyssinet)

Procedeul Freyssinet utilizeaza o placa cu una sau mai multe giuri tronconice.
Dupa intindere, toroanele sunt blocate cu doud sau trei pene metalice (figura 2.6).

Un alt procedeu este sistemul BBRV (figura 2.7) : ancorajele sunt prefabricate,
fixate la extremitatea cablului Tnainte de intinderea sa. Dupa intindere, ancorajul este blocat
pe beton cu cale. Sarmele se sprijind, prin intermediul unor butoni forjati la rece, pe capul
metalic al ancorajului, care este gaurit. Acest cap de ancoraj este filetat la exterior, ceea ce
permit insurubarea pe el a tijei presei hidraulice. Inconvenientul procedeului este ca
mareste spatiul necesar cu o lungime egald cu alungirea cablului la pretensionare (circa 7
mm/m). Acest inconvenient este evitat la ancorajul tip L, la care capetele ancorajului sunt
situate intr-o trompeta. In acest caz, cablurile sunt mai scurte la inceput decit elementula
care trebuie precomprimat si trebuie calculata cu precizie lungimea finald a cablului.

In cazul barelor, se prevede un filetaj la extremitatea barei si aceasta poate fi
blocata cu ajutorul unei piulite (procedeu Dywidag, figura 2.8).
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Figura 2.8 — Ancoraj cu piulita (Dywidag)

2.4.2 Ancorajele fixe

Dintre ancorajele fixe exterioare, cel mai cunoscut in Roméania este cel cu dorn
(figura 2.9) : armdturile fac o bucla 6in jurul unui dorn care se sprijind pe o placd metalica
fixatd pe beton.
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Figura 2.9 — Ancoraj fix cu dorn (INCERC)
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Un sistem similar, inglobat in beton, este realizat facand o bucla cu armaturile in
jurul unei placi curbe in contact direct cu betonul (figura 2.10).

In cazul ancorajelor prin aderenti, sirmele depisesc teaca pe o lungime suficenti
pentru a asigura ancorajul prin aderenta (figura 2.11). Pentru a diminua eforturile 1n beton,

sarmele sunt desfacute n evantai. Aderenta este amelioratd dacd sarmele sunt ondulate sau
curbate pentru a forma ciocuri.

Grout tube

Duct
- 'F'-'.'.'f

Tension ring

Seal

U-plate

Figura 2.9 — Ancoraj prin presiune inglobat in beton (VSL tip U)

Figura 2.10 — Ancoraj prin aderenta (Freyssinet)

2.5 Pretensionarea armaturilor

Pretensionarea cablurilor se face cu o presa hidraulica. Presa hidraulica este un
mecanism constituit dintr-un cilindru si un piston, delimitand o camera la interior 1n care se
poate injecta ulei, ceea ce face sd se deplaseze cele doud piese una fatd de cealalta.
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Cilindrul se sprijind pe beton, in timp ce cablul este fixat de piston, a carui miscare asigura
tensionarea cablului.
In continuare se exemplifica functionarea presei cu orificiu central.

1. Montarea presei

Ordinea de montare a presei si
accesoriilor sale :

a) Capul de ancorare cu pene ESma—
b) Resoarte e
c¢) Coroana de blocaj
d) Corpul pompei
e) Blocul posterior cu penele e
auxiliare.
2. Pregatirea prentru tensionare Sk
Se fixeaza toroanele pe blocul
posterior cu penele auxiliare

8

3. Tensionarea toroaneleor

Se pune supb presiune camerta
presei ® la presiunea g
corespunzatoare efortului dorit in
cablu. De regula, punerea sub o
presiune se face 1n trepte, la care e
se masoara alungirea cablului.

Resoartele asigura un blocaj -_—F,
uniform al penelor si limiteaza )

patrunderea lor. = T
Cand alungirea cablului depaseste f s

cursa (g) presei, trebuie procedat
la una sau mai multe etape. Se
procedeaza astfel :

- blocaj provizoriu al toroanelor pe
capul de ancoraj (a)

- inchiderea presei prin golirea
uleiului din camera principala (f)

- prinderea din nou a toroanelor pe
blocul posterior (e)

- reluarea tensionarii.

4. Golirea si demontarea presei

Se goleste uleiul din camera presei
si se demonteaza accesoriile Figure 2.11 — Schema pretensionarii unui cablu
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