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3 Comportarea elementelor de beton precomprimat sub sarcini

Pentru a simplifica expunerea, efectul pierderilor de tensiune din armatura este ignorat in

acest capitol. El va fi introdus in capitolul urmator.

3.1 Evolutia eforturilor unitare in armatura si in beton in faza initiala

Trebuie definite mai intai notiunile de faza initiala si faza finala :
- prin faza initiala se intelege intervalul de timp care incepe odatd cu fabricarea
elementului §i se termind cu transferul eforturilor de la armatura pretensionata

la beton;

- prin faza finala se intelege intervalalul care Incepe la sfarsitul fazei initiale si
dureaza pana se dezvolta toate pierderile de tensiune reologice.

3.1.1 Armaturi en preintinse

Intinderea cablurilor se face pe culei fixate 1n sol si deformatia (alungirea) cablului
este &yo. In momentul transferului eforturilor intre armaturd si beton, are loc o scurtare a
betonului i, in acelasi timp, o scurtare a armaturii, de valoare &,,. In consecintd deformatia

armaturii scade la valoarea &,,.

"
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Figura 3.1 — Deformatii si eforturi unitare intr-un element precomprimat prin preintindere
in faza initiala

Relatia intre deformatiile armaturii 1 betonului este :

E0=&p + Ep

Efortul unitar in armatura Tnainte de transfer este :

(3.1)
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C,0 = &oE, (3.2)
Efortul unitar in beton dupa transfer este :

Op = EpkEp (3.3)
Efortul unitar in armatura dupa de transfer este :

Opp = EpLp =(&0 - Ep)Ep = Opo - 1y Oip (3.4)
cu n, = E,/E,

Echilibrul fortelor interne (compresiunea din beton si intinderea din armaturd) dupa
transfer da :

ApOiy = ApOyp (3.5)
De unde rezulta :

Ao P
AyOiy = A)(Cop -1y Oyy) = 0, =—L P20 "0 3.6
bObp p( PO 14 bp) bp Ab +npAp Ab. ( )

1

Se poate ajunge la relatia (3.6) si printr-o altd abordare : daca se considera forta de
precomprimare P, ca o forta exterioara aplicata pe sectiunea echivalenta omogeneizatd de
arie Ay,;, efortul unitar Tn beton este :

P

0

o, =—
P

A

bi

Se pot deci determina deformatia si efortul unitar in beton considerand
precomprimarea ca o forta exterioara.

3.1.2 Armaturi postintinse

Cazul armaturilor postintinse este ilustrat in figura 3.2. Echilibrul fortelor interne
da:

ApOp = ApOpp
Cu: O = &pEp  si O = EpE,
Se remarca similaritatea acestor relatii cu cele obtinute mai inainte 1n cazul
precomprimadrii prin preintendere. Pentru a putea utiliza aceleasi relatii, se defineste o

valoare fictivd a efortului unitar in armdturd oy, care este efortul unitar in armatura
pretensionata care ar corespunde unui efort unitar nul in beton.
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Figure 3.2 — Deformatii §i eforturi unitare intr-un element precomprimat prin
postintindere in faza initiala

3.1.8 Controlul pretensionarii

Controlul pretensiondrii este realizat fie prin masurarea presiunii in circuitul
pompei (cu un manometru), fie prin masurarea alungirii armaturii (cu un extensometru). In
primul caz se obtine forta din pompa hidraulicd, care este egald cu forta din armatura, iar
efortul unitar din armaturd este egald cu aceastd fortd Tmpartita la sectiunea armaturii; in
cel de-al doilea se obtine deformatia armaturii i, aplicand legea lui Hooke, efortul unitar.

La procedeul prin preintindere, valorile mdsurate sunt oy $i &y, in timp ce in cazul

postintinderii sunt oy, si &,p.

In conclusion, efortul unitar de control o, este asociat cu 0,9 In cazul preintinderii
si respectiv oy, in cazul postintinderii .

Efortul unitar de control oy este limitat la valorile urmdtoare (STAS 10107/0-90) :
- pentru armaturile cu R, = R (SBP, SBPA, TBP, etc.) :

Opk < Ro 2k si Opk < Ry (3.7)
— pentru armaturile cu R, = Ro o (PC 90) :

Opk _<0,95Rpk (38)
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3.2 Tiranti
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Figura 3.3 — Comportarea unui tirant de beton precomprimat sub incarcari

Situatia O reprezintd momentul de dupa transfer : incdrcarea exterioara este zero,
forta de intindere A,0,, din armdturd si forta de compresiune A,0;, In beton sunt in
echilibru.

Daca se aplica o forta 7; < A, 0, (situatia /), compresiunea in beton scade si
intinderea din armatura creste :

Lo o T
A, A

i bi

Oy (3.9)

T
Op1 = Opp +1, — (3.10)
bi
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Daca forta aplicata este egala cu Py, efortul in beton este zero (decompresiune) :
situatia 2.

Forta de fisurare este (vezi situatia 3) :
Tw =A,(0,,+20MPa)+ AR, =Py +T;" (3.11)

In momentul fisurdrii (situatia 4), efortul unitar in armatura creste cu :

R
40, =— (3.12)
unde u,=—

In stare fisurata (situatia 5), efortul unitar in armatura este :

c,, = % (3.13) sau 0, +Ac, = Z_S (3.14)
P p
T. — P
De unde: Ao, =——=" (3.16)

La starea ultima, rezistenta tirantului este :
T, =A,R, (3.17)

Evolutia deformatiilor si eforturilor unitare in armatura si beton este prezentatd in
figura 3.4.
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Relatia forta-deformatie pentru un tirant de beton precomprimat este datd in fig. 3.5.

TR.

TfisBP'

Py

fisB ]

Epp

Figura 3.5 — Relatia forta-deformatie pentru un tirant de beton precomprimat

3.3 G@Grinzi

Diagramele de deformatii si de eforturi unitare sunt date in figura 3.6.

Faza 0 : dupa transfer
P Pe —-M
Oy =—— L+ — L (3.17)
Abi Whis
P Pe —M
Oy = —— L — (3.18)
Abz Wbii
P, Be,-M,
Gbp :—A—bi—l—bieop (3]9)
0, =0,—Nn,0, (3.20)
Faza I : momentul exterior echilibreazd momentul datorat precomprimarii
M] :P()e()p (32])
P
Gbps = O-bpi = O-bp = - (322)
bi
Faza 2 : efortul unitar in fibra inferioara este nul (decompresie)

Forta axiala este situata in acest caz la extremitatea superioard a simburelui central :

M
D=, + P, (3.23)

0
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Eforturile unitare in beton la fibra superioara, la fibra inferioara si respectiv la nivelul
armaturilor pretensionate sunt :

P, Pe, —M P, P,p, P .
O'hm___o"‘L:__o_ 0P, :__0(]4_&} (3.24)
Abz Wbtv Abi Wbi‘v bi IO i
P Pe, —-M
Oy —_L0 0% T2 _p (3.25)
Abi Wbii
P, Py, —M P, P
O_hp:__o_ 0~0p 2€0p:—_0+ 0px eopEO (326)
Abi Ibi Abi Ibi
Faza 3 : pragul de fisurare : efortul unitar in fibra de beton cea mai intinsa este R, si
deformatia 1n aceeasi fibra este &, = / 0.
M7 =Py(ey, +p,)+ M7, (3.27)
0, =20,+10"-E =0,,+20MPa (3.28)

Observatii :
e Momentul de fisurare al elementului de beton precomprimat este mai mare decat
momentul de fisurare al elementului de beton armat cu valoarea Py(eg, + p;). Surplusul este
deci proportional cu :

- Forta de precomprimare Py

- Excentricitatea lui Py fatd de extremitatea superioard a samburelui central.

e Pana aici sectiunea nu era fisuratd si se puteau utiliza les relatiile din Rezistenta
materialelor pentru sectiunea echivalenta omogena.

Faza 4 : beton ntins fisurate (stadiul II)
Dupa fisurare se produce o crestere a deformatiei si efortului din armatura :
c,=0,+4¢,-E, =0,,+40, (3.29)

Solutia problemei (eforturile Tn beton §i armaturd) se obtin ca pentru beton armat in
stadiul II, punand conditiile de echilibru, de compatibilitate geometrica (ipoteza sectiunilor
plane) si scriind legile constitutive ale materialelor. Trebuie totusi subliniate
particularitatile urmatoare :

- Forta de precomprimare este considerata ca forta exterioara
- Coeficientul de echivalenta trebuie sa tina cont de curegera lenta a betonului

E
My = (140809,

b

Relatiile de calcul sunt urmatoarele :

[bo,dy=A,40,+5,) (3.30)
M,=z-A(Ac,+G,,) (3.31)
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LWﬁﬂy
="

cu: . +h,—x (3.32)
L@q@
Si:
Ao, h, —
D%y (1408pv) (3.33)
o, X
Faza 5 : Ruperea (stadiul III)

Ruperea este « fragila » (fara deformatii plastice importante Tn armdatura). Pot aparea
doua situatii :
- Ruperea prin betonul comprimat (&, ax = & = 0.003), fara ca armatura sa-si
atinga rezistenta 0, < R, ;
- Ruperea prin armaturd o, = R, ,.

Calculul este similar cu cel pentru sectiunea de beton armat (vezi [4]), cu anumite
particularitati particularités :
- Trebuie tinut cont de deformatia initiald datorata pretensiondrii (&) In armatura
si
- Trebuie tinut cont de legea constitutivd a armaturii, care nu prezinta un palier
plastic ca armaturile pentru beton armat.

Concluzie :

Precomprimarea ridica paragul de fisurare cu marimea Py(eg, + ps). Aceasta face ca
elementul sa lucrezefara fisuri sub incarcarile de exploatare.



