13. BETON PRECOMPRIMAT 13.1. INTRODUCERE

- Betonul —rezistenta la compresiune buna; rezistenta la intindere redusa
= petonul armat (armatura intinsa ...);
= betonul precomprimat.

- PRINCIPIUL PRECOMPRIMARII:
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Comportarea deficitara a betonului la intindere este anulata prin
Introducerea, inainte de incarcarea exterioara, a unei forte de

compresiune prin intermediul armaturii de precomprimare.

In betonul precomprimat eforturile de intindere, produse de incarcarile
exterioare, sunt reduse sau anulate de eforturile de compresiune initiale
datorate precomprimarii.
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13. BETON PRECOMPRIMAT 13.1. INTRODUCERE

- PRINCIPIUL PRECOMPRIMARII:

compresiune + compresiune = compresiune puternic

= /-7

compresiune + intindere = compresiune

Gprecompr. + Ov = Ofinal
Incarcari exterioare = tensiuni de intindere din incovoiere M .
Tensiunile de intindere din M sunt preluate prin decompresiune.

Compresiunea din M + Compresiunea din P (precomprimare) =
compresiune puternica a betonului.

Intreaga sectiune transversala este activa (comprimata).

- Forta initiala de compresiune permanenta este introdusa controlat n
beton prin intermediul barelor pretensionate din otel.
Barele din otel de Tnalta rezistenta solicitate la forte de intindere
apropiate de capacitatea lor de rezistenta sunt fixate in beton. La
transfer (dupa precomprimare) barele sunt lasate libere si tind sa-si
recapete lungimea initiala = forta de compresiune n beton.
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13. BETON PRECOMPRIMAT 13.1. INTRODUCERE

PRINCIPIUL PRECOMPRIMARII:

Precomprimare totala: intreaga S.T. comprimata.

Precomprimare limitata: sunt admise eforturi mici de intindere in S.T.
Precomprimare partiala: apar eforturi de intindere in S.T.
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13. BETON PRECOMPRIMAT 13.1. INTRODUCERE

- AVANTAJELE FOLOSIRII BETONULUI PRECOMPRIMAT

Intreaga sectiune transversala este activa.
In comparatie cu betonul armat, avantajele sunt:

- laincarcari de serviciu (in exploatare) elementele din beton
precomprimat nu sunt fisurate;

- elementele din beton precomprimat rezista mai bine la coroziune,
atac chimic si penetrarea apei (fara fisuri);

- rigiditate substantial marita (S.T. activa in intregime);

- deoarece intreaga S.T. este activa, elementele din beton
precomprimat sunt mai zvelte (raportul L/ h t); se pot compara cu
elementele din otel;

- se folosesc betoane si oteluri cu rezistente superioare, economice
ca raport pret / rezistenta.

- DEZAVANTAJELE BETONULUI PRECOMPRIMAT
- executia mai complicata; necesita muncitori specializati;
- necesita dispozitive de ancoraj sau speciale, costisitoare.

Conf.dr.ing. Sorin DAN
BETON $I STRUCTURI DIN BETON 13.4



13. BETON PRECOMPRIMAT 13.1. INTRODUCERE

- FOLOSIREA ELEMENTELOR DIN BETON
PRECOMPRIMAT

- structuri cu deschideri mari unde raportul Tncarcarilor
permanente / utile 1 = greutatea proprie a structurii este
Importanta si necesita S.T. reduse;

structuri si grinzi de acoperis;
structuri parter: hale industriale, supermarket-uri;

grinzi de poduri cu deschideri mari, avand diferite S.T.:
, cheson, T, cu goluri, C;

- la cladiri: placi precomprimate, panouri prefabricate
precomprimate, grinzi si stalpi prefabricati;

silozuri si rezervoare de mare capacitate;

structuri Impermeabile: rezervoare si conducte.
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13. BETON PRECOMPRIMAT 13.2. PROCEDEE DE PRECOMP RIMARE

Functie de posibilitatile de ancoarare a barelor de otel pt.
precomprimare in beton, exista:

- BETON PRECOMPRIMAT PRIN PREINTINDERE

P
v _

7
T
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- Toroanele de precomprimare se intind cu prese hidraulice fixate pe
reazeme puternice de capat;

- Toroanele de precomprimare se blocheaza in reazemele de capat;
- Betonul se toarna in cofraje incluzand toroanele de precomprimare;

- Dupa intarirea betonului, toroanele se elibereaza la capete
transferand forta de precomprimare (faza de transfer) elementului
de beton (datorita tendintei de scurtare) prin aderenta;

- Se pot aplica incarcarile ext. asupra elem. din beton precomprimat.
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13. BETON PRECOMPRIMAT 13.2. PROCEDEE DE PRECOMP RIMARE

BETON PRECOMPRIMAT PRIN PREINTINDERE

- Toroane de precomprimare si blocaje de capat:
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13. BETON PRECOMPRIMAT 13.2. PROCEDEE DE PRECOMP RIMARE

BETON PRECOMPRIMAT PRIN PREINTINDERE

- Transfer forta de precomprimare:
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13. BETON PRECOMPRIMAT

13.2. PROCEDEE DE PRECOMP RIMARE

BETON PRECOMPRIMAT PRIN PREINTINDERE

- Din p.d.v. economic, se industrializeaza fabricarea pt. a folosi aceleasi
cofraje, prese de precomprimare si ancoraje.

200+300 m

1] PISTA DE PRECOMPRIMARE

/_-d-

7

1]

/

Placi metalice de rigidizare

COFRAJ METALIC AUTOPORTANT

7.

- Pista de precomprimare: nu este posibila tratarea betonului pt. intarire
accelerata; se asteapta intarirea naturala a betonului pana la atingerea
rezistentel necesare pt. transferul fortei de precomprimare.

- Cofrajul metalic autoportant: pt. elemenete singulare; este posibila
tratarea betonului pt. intarire accelerata.
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13. BETON PRECOMPRIMAT 13.2. PROCEDEE DE PRECOMP RIMARE

BETON PRECOMPRIMAT PRIN PREINTINDERE

- Pista de precomprimare:
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13. BETON PRECOMPRIMAT 13.2. PROCEDEE DE PRECOMP RIMARE

BETON PRECOMPRIMAT PRIN PREINTINDERE

- Cofraje metalice:
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13. BETON PRECOMPRIMAT 13.2. PROCEDEE DE PRECOMP RIMARE

BETON PRECOMPRIMAT PRIN PREINTINDERE

- Uzual, traseul toroanelor este drept.

- Daca se folosesc toroane curbe, sunt necesare dornuri pt. devierea
traseului armaturilor:

Dornuri
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13. BETON PRECOMPRIMAT 13.2. PROCEDEE DE PRECOMP RIMARE

PRECOMPRIMARE PRIN PREINTINDERE - EXEMPLE

- Faza sensibila: la transferul fortei de precomprimare = elementul se
deformeaza in sus cu posibile fisuri la partea superioara.
Masuri recomandate pt. evitarea fisurarii la partea superioara:
a) S.T. variabil3; 1| 11

T T

b) folosirea mai multor toroane =
rezultanta fortel de precomprimare
excentrice P este plasata in
samburele central al S.T. =
numai compresiune;

O

P

AEEE EEEN TR R |

egp — EXCENtricitatea faei
rezultante de precomprimare

Cc) armarea la partea superioara
pt. a prelua intinderile la transfer.
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13. BETON PRECOMPRIMAT 13.2. PROCEDEE DE PRECOMP RIMARE

PRECOMPRIMARE PRIN PREINTINDERE - EXEMPLE

Grinzi simplu rezemate drepte: pe care reazema alte elemente plane
(placi) = plansee plane pt. 1 11
cladiri etajate.

Grinzi cu sectiune | sau T drepte sau curbe la partea superioara:
- acoperisuri pt. structuri parter cu deschideri mari;

: 12+18 m | |' 2<18 m

—

- talpa superioara poate
forma tablierul podului.

tablier de pod
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13. BETON PRECOMPRIMAT 13.2. PROCEDEE DE PRECOMP RIMARE

PRECOMPRIMARE PRIN PREINTINDERE — EXEMPLE

- Grinzi cu sectiune T constanta (grinzi secundare sau principale):

|
| e
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13. BETON PRECOMPRIMAT 13.2. PROCEDEE DE PRECOMP RIMARE

PRECOMPRIMARE PRIN PREINTINDERE — EXEMPLE

- Grinzi cu sectiune | variabila (grinzi principale):
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13. BETON PRECOMPRIMAT 13.2. PROCEDEE DE PRECOMP RIMARE

- BETON PRECOMPRIMAT PRIN POSTINTINDERE
P
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- Turnarea elementului din beton armat care contine canale;
- Toroanele sunt introduse in canale.
sau

- Postintinderea poate fi realizata prin toroane exterioare
(in afara S.T.), fara toroane in interiorul elementului din beton.

- Toroanele sunt intinse prin prese hidraulice rezemate pe elementul
din beton = transferul fortei de precomprimare este continuu.

- Dupa atingerea nivelului de tensiune dorit capatul toronului se
blocheaza pe elementul din beton.

- Se pot aplica incarcarile ext. asupra elem. din beton precomprimat.
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13. BETON PRECOMPRIMAT 13.2. PROCEDEE DE PRECOMP RIMARE

- BETON PRECOMPRIMAT PRIN POSTINTINDERE

Rezervor din beton precomprimat realizat din elemente prefabricate
asamblate prin postintindere (canale + toroane)
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13. BETON PRECOMPRIMAT 13.2. PROCEDEE DE PRECOMP RIMARE

PRECOMPRIMARE PRIN POSTINTINDERE - EXEMPLE

- Toroane drepte sau curbe pt. anularea efectelor incovoierii.

- Grinzi curbe si toroane usor curbate: inaltimea optima a grinzii;
pozitia optima a toroanelor de precomprimare.

- Cabluri ancorate in puncte intermediare: forta de precomprimare

variabila in lungul ~. ~__.
elementulul. e =P e —— - N L
- Pt. asigurarea continuitatii pe reazeme: r‘Beton monolit
se adauga cabluri de capat.

Toroane intinse
Tnainte de montaj

Cabluri de cajit plasate
si intinse dupg montaj
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13. BETON PRECOMPRIMAT 13.2. PROCEDEE DE PRECOMP RIMARE

PRECOMPRIMARE PRIN POSTINTINDERE - EXEMPLE
PODURI
- Poduri cu deschideri foarte mari (> 100 m):
- Console din segmente: elemente prefabricate asamblate prin

foroane pOStTntinse_ Elemente prefabricate
Deschideri < 200 m. /\
— ,f/ \T
e \\
>180m
Toroane postintinse l«

- Poduri suspendate (folosesc de asemenea tehnologia in consola).
Deschideri > 200 m. s g

) 4

-

\J
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13. BETON PRECOMPRIMAT 13.3. MATERIALE

BETON
Se foloseste beton de Tnalta rezistenta (=2 C50/60) pt.:

- actiuni exterioare mari = compresiune initiala puternica
in sectiunea de beton;

- ancorajele armaturilor de precomprimare sunt calculate
pt. betoane de Tnalta rezistenta;

- modul de elast. ridicat = def. din curgere lenta reduse.
Trebuie sa prezinte o anumita rezistenta pt.:

- rezistenta initiala (in faza de transfer), pt. a se realiza
precomprimarea,
Poate fi necesara intarirea rapida a betonului, prin:
cimentului cu rezistente initiale mari; tratarea cu aburi.

- rezistenta finala, pt. aplicarea asupra elementelor din
beton precomprimat a unor incarcari exterioare mari.
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13. BETON PRECOMPRIMAT

13.3. MATERIALE

ARMATURI PT. PRECOMPRIMARE

- Din oteluri de inalta rezistenta (continut de carbon ridicat)
nt. a obtine forta de precomprimare initiala P, mare.

- Diagrama o — ¢ tipica la intindere:

E, = 185...210 GPa

fok
Fok

A

- Diagrama o — ¢ de calcul: &
cu valori recomandate f:";k'_'_'_'_'_'_'_;_“_'""“'_'_"_‘:::::;'-:-:f_'ff_"_ji .
(EUROCODE 2) foa= oo/ |- —
gud — 0.02 E Idealised
—_ . Design
fpd/: Ep € :guk -'g
Conf.dr.ing. Sorin DAN
13.22

BETON $I STRUCTURI DIN BETON



13. BETON PRECOMPRIMAT 13.3. MATERIALE

ARMATURI PT. PRECOMPRIMARE
- Produse pt. toroanele de precomprimare:
- Sarme: 1.5...7 mm (rezistenta 1470...2100 N/mm?);
- Toroane realizate din sarme rasucite impreuna: 2, 3 sau

7/ sarme — cel mai uzual. 2 | Section a-a
Toroane de 9 mm (7¢3) sau e
12 mm (74). 808
Rezistenta la ntindere | T
1660...1910 N/mm2. =
- Bare: rezistenta 590 N/mm?. "4 Toroane
. Sarme
-~Bare
- Armatura obisnuita (pasiva) ca la Arm sturi
elementele de beton armat pasive
(ex.: pt. taiere). N

E
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13. BETON PRECOMPRIMAT 13.3. MATERIALE

MATERIALE AUXILIARE

- Pt. asigurarea pe parcursul executiel directia proiectata a
toroanelor.

- Pt. elemente preintinse nu sunt necesare.

- Pt. elemente postintinse sunt necesare:
- Tecli pt. toroane inglobate.
Realizate din otel, plastic sau cauciuc. Se pot extrage sau nu.

Tecile sunt injectate cu mortare speciale dupa intinderea armaturilor
si fixarea lor pe element.

Mortare speciale (ciment cu rezistente initiale mari + ...) sau rasini
epoxidice se folosesc pt. injectarea tecilor.

- Tecli pt. toroane neinglobate (permanent).
Realizate din plastic sau alte materiale.

- Toroanele exterioare pot fi protejate prin acoperire cu beton sau
membrane de protectie.
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13. BETON PRECOMPRIMAT 13.4. COMPORTAREA ELEM. D IN B.P.

ELEMENTE DIN B.P. SOLICITATE LA INCOVOIERE

. . " . Ia a-a
- Grinzi solicitate la SR 2 0 2 S R
Tncarcari exterioare:

JAN Ia AN

- Pt. a reduce tensiunile de | |
intindere din beton se aplica kf/‘
o forta centrica de compresiune P, data de armaturile de
precomprimare:

20
/ v

_ _ M - 1 % M 7 '
0p =1 Ou = z7 .......... H.,_'),P . +é?m ?

/
Op=C Oy=0

total — P M _
Opy ——+t—=2I[0 o
A W - Pt. a rezulta tensiuni de
Intindere nule este necesar:
O.total — E_M =0
AW p=
W
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13. BETON PRECOMPRIMAT 13.4. COMPORTAREA ELEM. D IN B.P.

ELEMENTE DIN B.P. SOLICITATE LA INCOVOIERE

- Reducerea tensiunilor de intindere este necesara la partea
Inferioara = o alta solutie recomandata: aplicarea unel forte
excentrice de compresiune P, data de armaturile de

precomprimare: o T C C
, v % ............................. ? ...................... —

B )) + é +é = ?
o f ......................... wvw ............................. /

Op GMp OMext Oresult

unde: Mp = P’ - €5p — moment dat de P’;
P’ — forta de precomprimare;

M., — moment dat de incarcarile exterioare.
—_ P’ — * I:)IOP —_ * |\/Iext —_
Op. = — GMP - W Gl\/lext - W Oresur = Op: +GMP 'I'Gl\/lext

- Infinal P’ <P pt. a obtine tensiuni de Tntindere nule.
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13. BETON PRECOMPRIMAT 13.4. COMPORTAREA ELEM. D IN B.P.

ELEMENTE DIN B.P. SOLICITATE LA INCOVOIERE

- Momentul incovoietor exterior M., este variabil in lungul grinzii si
poate fi O . In aceste sectiuni apar tensiuni de intindere la partea

..............................

R T LT LI R L T g Y P T T

OMext Oesult

Pt. evitarea acestel fisurari este necesar ca excentricitatea ey, a fortei
de precomprimare sa fie cuprinsa in samburele central al sectiunii.

Posibilitati de evitare a acestel fisurari:
- prin devierea traiectoriei forteit
de precomprimare similar L
cu diagrama de M, : JAN
- prin adoptarea unei sectiuni

variabile a grinzii = ey, = 0...max
similar cu diagrama de M., :
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13. BETON PRECOMPRIMAT 13.4. COMPORTAREA ELEM. D IN B.P.

STADII DE LUCRU LA INCOVOIERE

La cresterea incarcarii exterioare (sau a momentului) de la 0 + max.,
elementele din BP se comporta similar cu elementele din BA:

- stadiul I : dela O + fisurare — comportare elastica;

- stadiul la : aparitia primei fisuri in zona intinsa a sectiunii,

- stadiul Il : comportare ca elementele | @ .
din BA cu zona intinsa IRRRAREE
fisurata; , ;

A — RL a’ ‘ JA\
- stadiul lll : ruperea. Nu apare curgerea armaturilor. Tensiunile de

compresiune din beton = rezistenta la compresiune = ruperea prin
cedarea betonului similara cu elementele din BA solicitate la

compresiune excentrica cu mica E .
excentricitate. AR EEEEE TN

AN VAN

Crushed concrete
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13. BETON PRECOMPRIMAT 13.4. COMPORTAREA ELEM. D IN B.P.

PIERDERI DE TENSIUNE
- Forta de precompr. din toroane nu ramane const. n timp.

- Pierderile de tensiune sunt functie de: timp, conditiile de
expunere ext., dimensiunile elementulul, stadiul de
incarcare, proprietatile materialelor (otel si beton), specifice
pt. preintindere si postintindere, etc.

- Functie de cauza producerii, pierderile de tensiune sunt din:
- procesul de precomprimare;
- blocaje (ancoraje de capat);
- frecare in lungul tecilor inglobate;
- conditii de tratare;

- scurtarea elastica a betonului datorita fortei permanente de
compresiune din precomprimare;

- dependente de timp: curgerea lenta si contractia betonululi, si
relaxarea armaturilor, la forta permanenta de precomprimare.
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