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7 Calculul zonelor de transmitere

7.1 Aderenta armaturilor preintinse. Lungime de transfer si lungime de
ancorare

Eficienta armaturilor preintinse depinde de aderenta intre armatura si beton.

Cand armaturile pretensionate sunt eliberate din stendul de precomprimare si tdiate
la extremitatiel elementului, aceste armaturi tind sd-si reia lungimea initiald. Armdtura
pretensionatd este atunci blocata de beton care o retine $i o impiedicd sa revind la o
tensiune nula pe toatd lungimea sa. Precomprimarea este transmisa la beton prin aderenta.
Prin cumulul fortelor de aderentd intinderea din armatura §i compresiunea din beton creste
pe masurd ce ne indepartdm de extremitatile elementului.

Aderenta 1n zona de transfer este diferitd de cea pe care o intdlnim in elementele de
beton armat. La betoin armat este vorba de o aderenta prin tractiune, in timp ce la beton
precomprimat este vorba de o aderentd prin compresiune.

Intr-adevir, tendinta de destindere a eforturlui din toron provoacid o umplare a
diametrului toronului (prin efect Poisson), care mareste frecarea cu betonul.

Altminteri, au loc aceleasi fenomene ca la beton armat: aderenta chimicd
(« adeziune »), frecare si aderentd mecanicd (intrepatrunderea betonului cu nervurile
existente pe suprafata armaturile).
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Figura 7.1 — Zona de transmitere : a) variatia efortului unitar in toron ; b) efectul
transferului brusc.

Zona de la fiecare extremitate a unui element de beton precomprimat prin
preintindere unde se produce transferul precomprimarii la beton este numitd zona de
transmitere.

Lungimea de transmitere (1) este distanta dintre extremitatea elementului si punctul
unde este atins efortul unitar o;,,.

Lungimea de transmitere se calculeazd, dupa STAS 10107/0-90, cu relatia
urmatoare, unde coeficientii K, sunt dati in Tabelul 7.1 :

In cazul transferului brusc, trebuie considerati o zona inactiva egala cu 25% din [,
(vezi Figura 7.1b).
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Lungimea de ancorare (l,) este lungimea minima de inglobare necesard pentru ca
armatura sd nu fie smulsd din beton Tnainte ca sa-si atinga rezistenta.

Lungimea de ancorare se calculeaza, dupa STAS 10107/0-90, cu relatia urmatoare,
unde coeficientii K, sunt dati Tn Tabelul 7.2 :

l,=K,-d (7.2)

Tabelul 7.1 : Coeficienti K, pentru calculul lungimii de transmitere (STAS 10107)
Rezistenta betonului la transfer (MPa)

Tip de armatura 25 | 35 | 45

K,
SBPAI 100 80 65
TBP 85 65 55
pc  |014:16 20 15 15
¢ 18...28 30 25 25

Tabelul 7.2 : Coeficienti K, pentru calculul lungimii de ancorare (STAS 10107)

Clasa de rezistentd a betonului

Tip de armatura Bc 30 \ Bc 40 \ Bc 50
K,
SBP A1 170 140 120
TBP 200 160 130
PC ¢ 14 ;16 35 30 25
¢ 18...28 50 45 40

7.2 Zona de difuzie

Efortul in ancoraj (elemente cu armatura postintinsa) introduce in elementul de beton
0 compresiune puternica pe o mica suprafatd de beton. Acest efort este difuzat pe o
suparafatd mai mare (intreaga sectiune) in interiorul elementului. La capatul unei anumite
distante [, numitd lungime a zonei de difuzie, se admite cd principiul lui de Saint-Venant se
aplici si ca repartitia eforturilor unitare normale este liniara. In Figura 7.2 este dat exemplu
cazul unui cablu centrat rectiliniu, perpendicular pe capatul elementului.
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Figura 7.2 — Difuzia precomprimarii : a) linii de forta b) schema simplificata
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Difuzia liniilor de forta (Figura 7.2a) cuprinde :
o parte convexa care da o compresiune radiald in beton ;

apoi o parte concava cu intinderi transversale.

Incercarile au ardtat ca la lungimea zonei de regularizare a eforturilor (difuzie) este de
ordinul de marime a dimensiunii transversale a elementului, adica 4 1n plan vertical :

L =h (7.3)

Pentru a avea ordinul de marime al efortului transversal intindere, se pot

schematiza liniile de forta prin doua biele Inclinate cu unghiul ¢ si un tirant (Figura 7.2b).
Componenta verticala a efortului in biela, care da forta de intidere este :

P
Z=—tox
28
h/74—a/4 1 a
kh 4k h
de unde :
P a
Z=—/|1—— 7.4
Sk( hj (74)

Se admite in general Z = 0,3P(1-a/h), ceea ce corespunde unei valori k =0,4.
In cazul precomprimarii prin preintinderea armaturilor, zone de difuzie depaseste

lungimea de transmitere :

I =+h" +1; (7.5)
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Figura 7.3 — Zona activa de calcul in cazul precomprimarii excentrice sau a mai multor
armaturi ancorate la capat

Daca forta de precomprimare nu este centricd, sau daca sunt mai multe ancoraje,
zona activa este definitd ca in Figura 7.3 (regula prismului simetric [2]), si relatiile 7.3 si

7.5 iau foma urmatoare :
li=a cu a>b (7.6)
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I, =ya’ +1I’ cu a>b (7.7)

In cazul unei precomprimiri centrice creati de forte normale repartizate neuniform,
sau a unei precomprimdri excentrice creatd de forte normale nerepartizate dupa o lege
liniarda, apare, pe langad intinderile de despicare corespunzand fiecarui cablu, o forta
transversala de intindere “de echilibru general”, care corespunde eforturilor unitare
transversale neechilibrate intre cabluri (Figura 7.4).
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Figura 7.4 — Difuzia precomprimarii in cazul fortelor normale repartizate neuniform.

Calculul fortei de intindere se poate face fie plecand de la un studiu elastic al starii de
eforturi, fie utilizand un model “biela-tirant” potrivit.

7.3 Verificarea zonelor de transmitere

7.3.1 Verificarea la compresiune locala

Betonul de sub ancoraje trebuie sa fie verificat la forta de compresiune exercitata
de precomprimare pe suprafata Ay a ancorajului :

11 A, Gy S EAgRe + AgsRas S2 AgR, (7.6)

Rezistenta betonului este mai mare decat rezistenta la compresiune uniforma, din
cauza efectului de confinare dat de betonul situat in jurul suprafetei Ag. Daca A este
suprafata de calcul (vezi Figura 7.3), dupa STAS 10107/0-90 se poate multiplica rezistenta
betonului R, cu coeficientul :

A )
5_(2— 7} (7.7)

Efectul favorabil al armaturii transversale (dispusd sub formd de plasa sau de fretd) este
luat 1n calcul prin termenul A,s-R,,. Aria de armatura echivalenta este :
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— in cazul plaselor :

— 1n cazul fretei circulare :

unde :

A = A, a,+A,Db,

as

(7.8)

(7.9)

A, = sectiunea sarmelor paralele cu ay situate Tn zona efectiva de reazem ;
A2 = sectiunea sarmelor paralele cu by situate n zona efectiva de reazem ;

s = distanta intre plase ;

A, = sectiunea transversald a armaturii de fretare ;

dy, = diametrul fretei ;
sy = pasul fretei.

Rezistenta de calcul a armaturilor R, este considerata ca pentru armaturi din OB37,

oricare ar fi otelul utilizat.

In nici un caz, forta de precomprimare nu trebuie sa depaseasca 2AR. (vezi relatia

7.6).

7.3.2 Verificarea la fisurare in planul armaturilor

In zona de difuzie a eforturilor exista eforturi de intindere perpendiculare pe
directia precomprimarii, dupa cum s-a aratat la paragraful 7.2.
Aceste eforturi pot fi calculate cu relatia :

1,17
by = K—— (7.10)
- al
unde Z este forta de intindere transversala, egala cu :
~ armaturi preintise : Z= 0,3A,,apk(1 - @j (7.11a)
a
~ armaturi postintise :  Z = 0,3Ap0'p0( —@j (7.11b)
a

Coeficientul K depinde de procedeul de precomprimare si poate fi luat, dupa STAS 10107 :

— armaturi preintise :
— armaturi postintise :

Daca efortul unitar nu respecta conditia :

— armaturi preintise :

O-by —<]’5le

(7.12a)
(7.12b)

(7.13a)
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— armaturi postintise : Oy < 2Ry (7.13b)

trebuie fie marita sectiunea de beton, fie modificatd dispunerea armaturilor active Tn zona
de capat.

Daca efortul unitar de Tntindere este situat intre valorile :
— armaturi preintise : 0,65Ry < 0py <1,5Ry (7.14a)
— armaturi postintise: Ry < 0py 2Ry (7.14b)
trebuie prevazute armaturi transversale, a caror cantitate se calculeaza dupa cum urmeaza :
— daca armadtura transversala este realizata cu plase sudate :
n;Aq(0,8Ry) 21,17 (7.15a)
n2Aw(0,8Ru) 21,12, (7.15b)

unde n; este numdrul de plase dispuse pe lungimea [; si j = / sau 2 semnifica
directia 1n care este determinatd forta Z si sunt dispuse armaturile A;.

— daca armatura transversala este realizata o freta circulara :
S .
Aus(0,8Rys) 21,12 (7.16)
a

Daca efortul unitar de intindere este mai mic decat valorile:
— armaturi preintise : Oy <0,65R (7.17a)
— armaturi postintise : Oy S Ru (7.17b)

este suficient sa se prevada armaturile minime (vezi § 7.3.4).

7.3.3 Verificarea la fisurare intre armaturi

Forta de despicare este calculatd conform STAS 10107/0-90 plecand de la forta
longitudinala neechilibrata intr-o sectiune orizontald situatd la distantd y de marginea
grinzii (vezi Figura 7.5). Relatia de calcul tine cont de efectul favorabil al componentei
verticale a fortei de precomprimare :

' -y ‘y
ijé{j;babdy—ZPicosai —ZPisinai (7.18)
0 0
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Armatura necesard este data de relatia :

n2Aq1(0,8Rs) = 1,173 (7.19a)
dar trebuie prevazut cel putin :

nyAgiRys =0,032P, (7.19b)
Notatiile din relatiile precedente sunt (vezi si Figura 7.5) :

ny-A,; : aria armaturilor dispuse in directia considerata (perpendiculr pe directia de fisurare
probabild), continute in primele 2-3 plase n; situate la extremitatea elementului ;

R, : rezistenta de calcul a armaturilor transversale, consideratd ca pentru armaturi din
OB 37, oricare ar fi otelul utilizat.
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Figura 7.5 — Sectiunea de calcul pentru despicarea intre armaturi sau grupuri de armaturi
pretensionate

7.3.4 Prevederi constructive pentru armarea zonelor de transmitere (STAS
10107/0-90)

Elemente cu ancoraje la capat (armdturi en postintinse)

Sub ancoraj trebuie predzute 2 sau 3 plase cu cel putin 4 bare in fiecare direction,
prima situatd la 30 mm sub ancoraj, si celelalte distantate la 50 - 70 mm (Figura 7.6a).
Diametrul armaturilor trebuie sa fie cuprins intre 6 si 14 mm si distanta dintre bare intre 60
si 100 mm. Plasele vor fi realizate fie din armaturi continue (Figura 7.6b), fie prin sudare
(Figura 7.6¢). Este interzis sd se utilizeze plasele din bare independente legate cu sarma.

Trebuie prevazute plase similare asezate la distante de 100...150 mm pe toatd
lungimea de difuzie a cablului considerat.

In locul plaselor, este posibil sa se utilizeze o armiturd armature elicoidald continui
de fretare (Figura 7.6.d), cu diametrul intre 6 si 10 mm si cu un pas cuprins intre 50 si 80
mm.

Daca armatura de fretare nu acopera toata sectiunea elementului, trebuie prevazuti
etrieri inchisi, cel putin ®8/150 mm. Acesti etrieri vor fi prevazuti pe toatd lungimea de
difuzie /..
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Elemente cu arm,aturi preintinse

Pe primul sfert (incepand de la extremitatea elementului) a lungimii de transmisie /;
trebuie prevazute 3 pand la 5 armaturi transversale suplimentare (etrieri inchisi, plase
sudate, freta circulard).

Daca aceste armaturi nu acoperd toata sectiunea elementului, este necesar sd se
dispuna etrieri inchisi, cel putin ®6/ 150 mm.

Pe toata zona de difuzie [, este obligatorie prevederea de etrieri inchisi, cel
putin 6/ 150 mm.
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Figura 7.6 — Armarea zonelor de capat : a) Armare cu plase ; b) Armaturi continue ; c)
Plase sudate ; d) Armare cu freta circulara.

d)



