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SUPRASTRUCTURI DIN BETON PRECOMPRIMAT

1.1. PREVEDERI GENERALE

Acest capitol se referd la lucrérile sau partile de lucriri executate din beton precomprimat, post sau
preintinse in structuri cu grinzi monobloc sau din tronsoane.

Masurile specifice structurilor executate in consols nu fac obiectul acestui capitol.

Pentru structuri deosebite, cu alcatuiri constructive noi, san care previd utilizarea altor materiale
decdt cele indicate in prezentul capitol se vor Intocmi, de catre proiectant, caiete de sarcini speciale, o data
cu elaborarea proiectului.

Suprastructurile din beton precomprimat se vor executa numai pe baza unui proiect elaborat de
cétre o unitate de proiectare autorizats.

Executarea lucrérilor de precomprimare va fi incredinatd unor unitati care sunt dotate cu utilaje
necesare §1 care dispun de personal cu pregitire teoretici §i practics, atestat pentru efectuarea unor
asemenea lucrari.

Elementele prefabricate vor 11 introduse In structuri numai daci sunt insotite de certificate de
calitate. ‘
Proiectul pe baza ciruia urmeazi a se realiza lucririle din beton precomprimat va cuprinde:
detaliile de execufie ale suprastructurii, proiectul de organizare a santierului, programul de asigurare a
calitatii lucrarilor, modul de organizare al beneficiarului in cadrul santierului.

La executia lucrarilor ce fac obiectul acestui capitol se vor respecta detaliile din éjroiect, Cod de
practicd NE 012/99 Partea B pentru executarea lucrarilor din beton precomprimat si Cod de practici NE
012/99 Partea A pentru executarea lucrérilor din beton si beton armat,.Cod de practici pentru executia
elementelor prefabricate din beton, beton armat §i beton precomprimat NE 013/02 cét si prevederile
prezentului capitol.

1.2. COFRAJE, TIPARE, SUSTINERI PENTRU COFRAIJE SI CONDITII SUPLIMENTARE

Cofrajele, tiparele si sustinerile lor, utilizate la lucrarile din beton precomprimat, se vor executa
numai pe baza unor desene de executie, intocmite in unitati de proiectare in conformitate cu prevederile
din STAS 7721/90: Tipare metalice pentru elemente prefabricate din beton, beton armat si beton
precomprimat. Conditii tehnice de calitate".

In cazul grinzilor executate din tronsoane mari cu rosturi umede, proiectul trebuie si cuprindi
detaliile necesare de cofrare a rosturilor. In cazul in care acestea lipsesc din proiect, antreprenorul are
obligatia si Intocmeasc aceste detalii si sa le prezinte beneficiarului spre aprobare.

- In afara prevederilor generale de mai sus cofrajele vor frebui s mai Indeplineasca si urmatoarele
conditii specifice Iucrarilor din beton precomprimat:

- sd permitd montarea $i demontarea dispozitivelor de deflectare a armaturilor preintinse;



)

- sd permitd fixarea sigurd §i in conformitate cu proiectul a pieselor inglobate din zonele de
capdt a grinzilor (pléci de repartifie, teci, etc.), iar piesele de asamblare temporard care
traverseazd betonul si poat fi eliminate fara dificultate.

- sd permitd o compactare corespunzitoare in zonele de ancorare a armiturilor pretensionate;

-  sd asigure posibilitatea de deplasare si pozitiile de lucru corespunzitoare a muncitorilor care
executa turnarea §i compactarea betonului, evitdndu-se circulatia pe armiturile pretensionate;

- sd permitd scurtarea elastica la precomprimare si intrarea fn lucru a greutitii proprii.

- safie previzute, dupi caz, cu urechi de manipulare.

- cofrajele metalice sa nu prezinte defecte de laminare, pete de rugin pe fetele ce vin in contact
cu betonul.

- s fie previdzute cu dispozitive speciale pentru prinderea vibratoarelor de cofraj, cAnd aceasta

este inscrisd in proiect.

13. ARMATURI
134 Caracteristici generale

Armatura nepretensionati pentru elementele din beton precomprimat va cuprinde caracteristicile
stabilite prin STAS 438/1-89 "Otel laminat la cald. Mrci si conditii tehnice generale de calitate: si STAS
438/2-91 "Sérma rotunds trefilatd"”.

Domeniul de utilizare, dispozitiile constructive si modul de executare al acestor armituri vor
corespunde indicatiilor din Capitolul “Arm&turi” al prezentului Caiet de sarcini §i. Codul de practici NE
012/99 Partea A si NE 013/02.

Inlocuirea unor bare din proiect, de un anumit diametru, dar cu aceeasi sectiune totalé., se va face
numai cu acordul proiectantului.

Folosirea arméaturilor de pretensionare din import se va face pe bazi de agrement tehnic, conform
Ghidului privind metodologia de agrementare a arméturilor pentru precompriméri utilizate la constructii
civile, industriale §i speciale - GAT 253 (MLPAT). In absenta unor date privind lungimea de transmitere
(ly) st de ancorare (l,) acestea se vor determina de un laborator autorizat, cu respectarea normelor
romanesti §1 cu luarea in considerare a normelor nationale din tara de origine a otelului In cazuri speciale.

Armatura ce intra in alcituirea cablelor de precomprimare va fi alcatuita din sirme pentru  beton
$1 beton precomprimat calitatea I, avénd caracteristicile conform STAS 6482/1-73 si STAS 6482/2,3 ,4-80.

Suprafata sirmei trebuie sa fie fard fisuri, aschii, adancitur i faré pete de rugina.

Sérma se livreaza In colaci bine depnati.

Fiecare colac trebuie si fie legat in patru locuri cu s&rm3 moale, bine strénsa. Capetele colacilor se
indoiesc spre interior, pentru identificarea lor. ' '

Colacul trebuie s contind un singur fir continuu, sudurile sau lipiturile nefiind admise.
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Fiecare colac trebuie s poarte o etichetd metalici bine legaté, cu urmatoarele inseriptii:

- marca de fabrica a Intreprinderii producétoare

- notarea sirmei conform STAS 6482/2-80

- simbolul lotului §i numarul colacului

- semnul CTC : _

 Lotul de sirma SBP este alctuit din colaci de sarm3 de acelasi diametru, fabricatd din aceeasi
sarja de otel si cu aceeasi tehnologie.

Mérimea unui lot este de maxim 7000 kg iar a unui colac 80 + 50 kg In functie de diametrul
sarmel.

Fiecare lot de livrare va fi insotit de documentul de certificare a calitéfii, intocmit conform
prescriptiilor legale in vigoare.

Receptionarea otelurilor se va face In conformitate cu regulile i metodele de verificare a calititii
prevézute in STAS 1799/88 "Constructil din beton, beton armat i beton precomprimat. Prescriptii pentru
verificarea calitétii materialelor si betoanelor destinate executérii lucrérilor de constructii din beton, beton
armat §i beton precomprimat”.

Antreprenorul va face verificarea caracteristicilor mecanice (rezistenta la rupere si numarul de
indoiri alternante) pentru fiecare colac in parte, iar pentru 10% din numarul colacilor, determinarea limitei
de curgere tehnics, a alungirii relative la rupere i a numé&rului de torsiuni la care se rupe sirma. Aceste
caracteristici se determind pe céte o epruveti luatd de la fiecare capét al colacului.

Caracteristicile geometrice, chimice §i tehnologice ale arméturilor pretensionate vor corespunde
prevederilor din:

- STAS 6482/2-80 "Sérme de otel §1 produse din sfrmd pentru beton precomprimat. S&rmi
netedd";

- STAS 6482/3-80 - "S&rme de otel si produse din sirmé pentru beton precomprimat. Sarmi
amprentatd".

- STAS 6482/4-80 "Sarme de ofel si produse din sdrma pentru beton precomprimat. Toroane”.

Sarmele care prezintd corodiri pronuntate sau adancituri nu vor fi folosite la alcituirea
fasciculelor.

Cablele de sdrmé& ugor ruginite vor fi curdtate de rugini cu peria de s&rma Inainte de a fi puse in
Opera.

1.3.2 -Manipulare, transport si depozitare

La transportul si depozitarea produselor din otel destinate utilizarii ca arm&turi pretensionate se

vor respecta prevederile prezentate in continuare:
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a) Transportul se va efectua in vagoane Inchise sau in autocamioane previzute cu prelate. Aceste
vehicule vor fi in prealabil curdtate de resturi care pot produce fenomene de coroziune sau de murdirire a
otelului, si in mod special de produse petroliere (vaseline, uleiuri).

b) Depozitarea se va face pe loturi si diametre, in spatii inchise, ventilate corespunzitor, pe suporti
care si prevind contactul cu pardoseala sau cu materiale corozive. Modul de amplasare va permite
accesul la fiecare stivd, pentru controlul periodic.

c) In cazul spatiilor de depozitare firi agresivitate sau cu agresivitate foarte slabi si in care
umiditatea este sub 60% nu se iau masuri suplimentare de protectie.

d) Pentru colacii §i tamburii prevazuti cu ambalaje speciale de protectie, aplicate in uzin, se va
da o deosebitd atentie ca, la transport, manipulare si depozitare, ambalajul s nu fie deteriorat. Daci s-a
produs deteriorarea ambalajului se vor respecta in continuare prevederile pentru armétura neprotejats.
Periodic, se va verifica, pe colaci de probd, eficienta ambalajului pentru conditiile efective de depozitare.

e) La transportul, Iﬁailipularea §1 depozitarea otelurilor se vor Iua mésurile necesare pentru a
preveni;

- zgérierea, lovirea sau indoirea;

- murdarirea cu paméant, materii grase, praf;

- contactul cu materialul incandescent provenit de la activititi de sudare, de tiiere, sau de

incélzire cu flacéra aparatelor de sudare autogeni;

- acoperirea prelungitd cu diverse materiale care pot mentine umezeala.

1) Barele vor fi livrate in forma rectilinie §i vor fi manipulate, transportate si depozitate astfel incét
sa-si pastreze forma. Eventualele prelucriri de la capete se vor proteja prih mangoane sigure impotriva
degradarilor mecanice sau din coroziune.
1.3.2.1 Pregitiri pentru confectionarea armaturii pretensionate

In cadrul Iucrarilor pregatitoare sunt incluse urmatoarele operatii:

a) Verificarea existentei certificatului de calitate al lotului de otel din care urmeazi a se executa
armétura; dacd existd indoieli asupra respectirii conditiilor de transport si depozitare, semnalate -de
existenta ruginii, murdaririi, deformarii, se vor efectua incercéri de verificare a calitatii in conformitate cu
prevederile din standardele de produs de cétre unitatea de productie sau un laborator autorizat, pentru a
avea confirmarea ci nu au fost influentate defavorabil caracteristicile fizico - mecanice ale arméaturilor. In
toate cazurile de incertitudine asupra aprecierii stérii de coroziune i a consecintelor acesteia, se va cere
avizul unui institut de specialitate.

'b) Suprafata otelului se va curata de impuritati, de stratul de rugina superficiald neaderents si se va
degresa (unde este cazul), pentru a se asigura o buna ancorare in blocaje, beton sau mortarul de injectare.
¢) Arméturile care urmeazi s3 fie tensionate simultan vor proveni, in limita posibilitatilor, din

acelasi lot.
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d) Portiunile de arméturd care au suferit o indoire locald, riménind deformate, nu se vor utiliza,
fiind interzisd operatia de Indreptare.

Porfiunile de armdturd pretensionatd (sirme, toroane) care au fost ciupite de arcul electric al
aparatului de sudurd se vor indepirta.

Barele de otel superior care in timpul transportului sau al depozitarii au suferit o usoard deformare
(sub 5 cm/m), se vor indrepta mecanic, la temperamra.mediului ambiant, dar cel putin +10°C.

e) Se va evita rebobinarea sirmelor si toroanelor, in diverse scopuri tehnologice, la diametre de
rulare mai mici decét cele de livrare.

Pentru cazul in care controlul efortului de pretensionare se face si prin alungirea arméturii, este
necesard cunoasterea valorii modulului de elasticitate al armaturii.

Pentru armituri pretensionate individual, modulul de elasticitate se va determina de citre un
laborator de specialitate, in conformitate cu prevederile din STAS 6605/78.

In cazul fasciculelor postintinse specificate in Anexa 4 din Codul de practici NE 012/99 Partea 5L,
se va considera un modul de elasticitate global egal cu 1,92 x 10°N/mm? limitele de variatie putdnd fi de
+2%. Pentru alte tipuri de fascicule, acest modul de elasticitate va fi indicat de elaboratorul tipului de
fascicul respectiv sau se va determina de citre laboratoarele de incercari autorizate. La constructii
importante sau In cazul In care sunt conditii adecvate (fascicule cu trasee rectilinii sau cu curburi
constante), se recomanda ca valoarea reals a modulului de elasticitate global si se determine pe santier, o
daté cu determinarea pierderilor de tensiune prin frecare pe traseu.

Se vor asigura dispozitivele de derulare si debitare care corespund tipului de armaturd ce urmeaza
a se confectiona, In ceea ce priveste precizia la lungime si la inclinarea sectiunilor de thiere (mai exigente,
de exemplu, in cazul arméturilor la care se realizeazi bulbi la capete).
1.3.2.2 Confectionarea si pozitionarea armiturii prefntinse

Modul de donfecgionare §i pozifionare a armdturii preintinse precumn si a celorlalte armaturi s1
piese inglobate, dupé caz, va face, de reguld, obiectul proiectului tehnologic al elementului din beton
precomprimat.

Taierea la lungime se va face astfel Incét si nu se produci deformari ale sectiunii de taiere care si
Impiedice introducerea armaturii prin ecranele de distantare, in blocajele de inventar ale instalatiilor de
pretensionare sau alte operatii tehnologice. La debitare se recomandi si se elimine zonele de toron in care
s-a Innadit una din sérmele componente, daci aceste zone pot fi identificate.

Se va da o atentie deosebitd pentru evitarea murdaririi arméturilor prin contactul cu portiunile unse
ale peretilor tiparelor sau ale platformelor de turnare. ;

Abaterile la pozitionarea in sec;iuﬁea elementului a arméturilor pretensionate, nu vor depisi 3 mm
fatd de pozitia din proiect, dac nu se specifica altfel. Referitor la grosimea stratului de beton de acoperire

a armaturilor preintinse se evidentiaza faptul ci nu sunt permise tolerante negative.
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Pentru asezarea §i pastrarea armiturilor preintinse in pozifia din proiect, se vor utiliza ecrane
metalice de distantare. In tehnologia de stend unele din aceste ecrane sunt fixe si altele deplasabile.

Diametrul giurilor din ecrane va fi mai mare decét diametrul armaturi preintinse cu 1 - 2 mm in
cazul sirmelor gi cu 2 - 3 mm In cazul toroanelor.

Disporzitivele de blocare la capetele stendului, respectiv ale tiparelor metalice, se vor plasa astfel
ncat devierea maxima a armaturii de la ultimul distantier sa nu depaseascd panta de 1/10.

Pentru a permite aranjarea in pozifie a armaturilor nepretensionate se admite pretensionarea in
doui etape-Forta de pretensionare din prima etapd se va stabili in functie de tehnologia de executie
adoptats, dar nu va depasi 40% din forta de control prescrisd. Arméturile nepretensionate se vor monta,
pozitiona si lega cu sirmd neagrd moale, iar dupi efectuarea acestor operafii se poate trece la
pretensionarea definitiva pentru realizarea fortei de control.

Nu se admit sisteme de pozitionare a armaturilor pretensionate sau nepretensionate la care piesele
metalice ajung la fata betonului.

La arméturile preintinse realizate sub forma de bare imbinate prin mansoane filetate, tronsoanele
de bare vor fi marcate si montate in succesiunea verificatd in prealabil, iar lungimile de infiletare se vor
verifica inainte de pretensionare.

Daci se utilizeazd dispozitive de imbinare a arméaturii, acestea vor fi amplasate astfel incat s&
permitd alungirea liberd a arméturii i s& nu antreneze tiparele in timpul pretensiondrii. Dispozitivele
respective vor avea capacitatea de rezistentd cel putin egald cu 92% din forta de rupere a armaturii
imbinate.
1.3.2.3 Confectionarea armaturii postintinse

La taierea sirmelor, torbanelor sau barelor, in vederea confectionarii arméturii postintinse, se vor
utiliza scule si dispozitive care nu deformeazé extremitatile acestora, pentru a nu produce deteriorarea
tecilor la introducerea arméturii in canale, precum‘ si pentru a permite efectuarea corectd a unor operatiuni
ulterioare (realizarea bulbilor, montarea unor dispozitive de avans s.a.).

Se vor lua precautiile necesare pentru ca otelul s& nu fie murdarit cu pAmént, materii grase etc, si
nu fie Indoit sau zgariat in timpul operatiilor de taiere si confectionare.

La fasciculele la care sdrmele se blocheazi in ancoraje Inainte de prétensionare, nu este necesard
indepértarea protectiel temporare.

La celelalte tipuri de fascicule, protectia temporara se va péstra numai daca este imperios necesard
datoritd mediului de lucru coroziv, precum si dacé sirmele vor putea fi degresate in zona de prindere in
prese si in ancorajele definitive.

Misurile minime care trebuie avute in vedere la confectionare §i pozitionare, pentru a se evita

degradarea protectiilor definitive ale arméturilor, vor fi indicate de producatorul armaturilor sau de
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proiectant prin caietul de sarcini, executantul urménd a le adapta si completa in functie de tehnologiile de
lucru utilizate.

Fasciculele ca §1 toroanele individuale se executs in ateliere centrale permanente ale unitatilor
specializate in lucréri de beton precomprimat, in ateliere temporare de santier sau prin Impingerea directs,
in canale, a arméturii derulat progresiv din colac si tiierea succesiva la lungime (daci procesul aplicat
permite aceastd operatie).

Dotarea atelierelor va depinde de capacitatea medie de productie, precum si de tipul fasciculelor ce
urmeazi a se realiza. in Anexa 5 din NE 012/99 sunt prezentate caracteristicile unor utilaje care pot intra
in dotarea atelierelor de confectionare a fasciculelor avand caracteristicile prezentate in Anexa 4 sau
similare acestora. _ |

Fasciculele 1 toroanele individuale executate in ateliere centrale vor fi insotite, la livrare, de un
certificat de calitate care va contine, in mod obligatoriu, numarul certificatului de calitate al sArmelor din
care au fost confectionate fasciculele, respectiv al toronului.

Lungimea de tiiere a sdrmelor care alcituiesc fascicule de tipul celor din Anexa 4 din Codul de
practica NE 012/99 Partea B, se va determina prin adiugarea la lungimea fasciculului masurats intre
suprafetele ae rezemare ale ancorajelor, a lungimilor minime indicate la pet. 25 si-26-din tabelul din -
anexa. |

Daci thierea urmeaza si se faci cu aparatul de sudur se vor adiuga incd minimum 30 mm (zona
influentatd de temperatur).

Fasciculele din sirme paralele (anexa 4), ancorate In sectiune circulard (ancoraje tip inel - con), se
realizeaza fard elemente de ordonare (resort sau rozete stantate).

Asamblarea sdrmelor sub forma de fasicul se va face prin legéturi de sérm& moale de 1,5 mm
diametru, la capete §i la distante de circa 200 mm. Se recomandi ordonarea sirmelor, cu srmi continui
de circa 1 mm diametru. Legéturile de sirmé intermediare se pot elimina san reduce ca numér prin
rasucirea elicoidald a fasciculului, cu un pas de circa 250 mm. Toate legaturile de sdrma vor avea capetele
indoite spre interiorul fasciculului, pentru a nu impiedica introducerea In teci.

Pentru fascicule de alte tipuri decét cele din anexa 4 din Codul de practici NE 012/99 Partea B,
datele (conditii, criterii de performantd) privind confectionarea armaturilor postintinse trebuie previzute
in proiect (caiet de sarcini) pe baza datelor din agrementul tehnic.

In cazul in care pe santier se utilizeazi fascicule din loturi diferite de SBP, este necesar sa se
prevadd marcéri corespunzitoare, iar depozitarea sé se faca pe tipuri de fascicule.

Pentru transport si depozitare, fasciculele neintroduse in teci pot fi rulate cu dispozitive manuale
sau mecanice (anexa 5 din Codul de practica NE 012/99). Diametrul de rulare se recomandi si fie de
minimum 2100 mm in cazul fasciculelor executate din sdrma cu diametrul de 5 mm si de minimum 2300

mm In cazul sdrmelor cu diametrul de 7 mm.
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Se pot rula si fascicule introduse in tevi de polietilend; in acest caz diametrul de rulare va fi
determinat de rigiditatea tevii si a numarului de sirme din fascicul, stabilindu-se prin incerciri.

Diametrul de rulare a fasciculelor in teci speciale din tabl, procurate din import, va fi indicat de
producitor sau de elaboratorul procedeului de precomprimare care le utilizeaz.
1.3.2.4 Realizarea canalelor pentru armituri postintinse ;

Canalele in care se introduc armituri postintinse se executd conform prevederilor din proiect prin
Inglobarea unor teci flexibile din tabla de otel, tevi din material plastic sau din otel cu pereti subtiri.

Pentru procedeele indicate in Anexa 4, canalele (care pot fi "ciptusite" san "neciptusite”) se vor
realiza conform datelor din Anexa 4 si 6 din Codul de practici NE 012/99 Partea B si planurilor de
detaliu.

Canalele si tecile aferente procedeelor de precomprimare utilizate in tard trebuie si rdspundi
urmitoarelor cerinte principale: '

- asigurarea obfinerii razelor de curburi in concordanti cu prevederile proiectului;

- asigurarea protectiei armaturii pretensionate impotriva coroziunii; in acest sens, este interzisi

utilizarea tablei zincate la fabricarea tecilor.

- rigiditatea transversala a tecilor va trebui si fie in concordantd cu solicitdrile provenite din
etapele de executie; grosimea tablei va fi de minimum 0,2 mm pentru tecile de diametru mic si
se va spori piné la 0,6 mm pentru diametrele mari.

- raportul intre diametrul canalului §i cel al fasciculului trebuie & permits introducerea armaturii
pretensionate §i injectarea in bune conditii a suspensiei de ciment; diametrul interior al tecii
trebuie s& fie cu minim 10 mm mai mare decét cel al fasciculului, iar aria sectiunii interioare a
tecii va fi de cel putin dous ori mai mare decét cea a arméaturii.

- asigurarea realizarii unor legaturi bune cu trompetele in zonele de capat;

- asigurarea etangeitatii In sensul impiedicarii patrunderii apei in interior.

-  asigurarea corespunzitoare a marcarii, ambalérii, manipularii, transportului s1 depozitarii.

Utilizarea tecilor din material plastic este permisi numai la elemente care nu se calculeaz la
oboseala i cu conditia ca in exploatare temperatura s& nu depiseascd +40° C. De asemenea, in cazul
acestor teci nu se va utiliza tratamentul termic pentru intirirea betonului. Daci tecile din material plastic
prezintd ondulafii transversale la interior §i exterior, se poate renunta la restrictia privind elementele
calculate la oboseala. '

Inlocuirea tipului de canal/teacs prevazut in proiect se va putea face numai cu avizul
proiectantului. '

Se vor utiliza teci cu rigiditate transvefsalé sporitd in cazul unor conditii mai grele de executie in

ceea ce priveste pozarea acestora, introducerea fasciculelor, turnarea si compactarea betonului ete.
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De asemenea, se vor utiliza teci mai rigide si cu un numir cat mai redus de imbindri cand
grosimea stratului de acoperire cu beton sau alte condifii nu permit interventia ulterioara pentru
deblocarea zonelor de teacd obturate la betonare.

Racordurile (teurﬂe). pentru injectare §i pentru aerisire, amplasate In conformitate cu prevederile
din capitolul 8 al Codului de practicd NE 012/99 Partea B si a detaliilor din planurile de executie, vor fi
racordate la tecile ce captusesc canalul astfel tncit s nu reducd din diametrul interior al acestuia. O
solutie posibila este utilizarea unui mangon sau semimanson, previzut cu teavi pentru Injectare/aerisire,
aplicat peste teacd; gaurirea acestuia se va face fnainte de injectare cu o unealtd adecvati introdusa prin
teava.

in elementele rea]iiate din tronsoane, racordurile pentru injectare/aerisire -pot fi amplasate in
rosturile dintre tronsoane.

Toate imbinirile intre teci trebuie asigurate fmpotriva deplasirilor relative in timpul diverselor
operatii tehnologice (introducerea fasciculelor, betonare). In acest scop se pot utiliza mansoane exterioare
similare tecilor, mangoane fixate cu banda adeziva sau alte sisteme sigure.

Asamblarea cu mufé (mams - tatd) a tecilor din material plastic se va face in acelasi sens pe toats
lungimea canaluluz pentru a usura introducerea fasciculelor (dinspre partea tat3).

In lipsa datelor de proiect abaterile la pozitionarea tecilor fai de traseul din proiect, se vor incadra
in urmétoarele limite: |

2) pe directia inaltimii elementului (h):

- - pentru indlfimi p&ni la 200 mm*) £0,02h

- - pentru Indltimi cuprinse Intre 200 si 1000 mm +5mm

- - pentru Inéltimi mai mari ca 1000 mm £10mm

. b) pe directia latimii elementului:

- - pentru lafimi p4nd la 200mm?*) +5mm

- - pentru lafimi cuprinse intre 200 §i 1000 mm  +10mm

- - pentru lafimi mai mari ca 1000 mm +20mm

) Pentru tecile aflate la marginea sectiunii elementului, aceste abateri vor fi considerate pe
dnectla respectiva, fara valorile negative.

In cazul mai multor fascicule, depésirea abaterilor individuale, cu exceptia celor de la marginea
sectiunii, pot fi admise daca rezultanta centrelor de greutate ale canalelor se incadreazd In aceste limite.

In cazul canalelor din fronsoane, ce se vor asambla, abaterile la capetele aferente unui rost, nu ’lVOl‘
depasi +3mm pentru traseul aceluiasi canal. Pentru diferente intre diametrul fasciculului si cel al
canalului mai mari de 15 mm sau rosturi mai late de 100 mm, abaterile nu vor depisi =5mm.

Dispozitivele de pozitionare a tecilor vor fi realizate si amplasate conform prevederilor proiectului

sau detaliilor intocmite de executant §i avizate de proiectant.
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Dispozitivele pot fi independente sau combinate cu elementele componente ale armiturii
nepretensionate, cu conditia ca abaterile de montaj ale acestora si nu influenteze defavorabil precizia de
pozitionare a tecilor.

Distantele intre punctele de rezemare vor fi cuprinse fntre 500 si 1500 mm, in functie de rigiditatea
longitudinald a tecilor. La tecile extrase distanta poate fi sporitd pénd la 2000 mm. Distante mai mari se
pot utiliza pe bazi de experimentare.

Este obligatorie amplasarea de dispozitive de pozitionare in sectiunile de schimbare a curburii
traseului.

Elementele orizontale pe care reazemi tecile vor fi realizate din bare OB 37, platbande, profile,
alese In functie de rigiditatea transversal a tecilor. In mod curent, folosirea barelor OB 37 cu diametrul
10 - 14 mm este satisfécdtoare. La tecile din tabl cu falt sau din polietilens, fard fascicule in timpul
betonarii, suprafafa de rezemare a tecii pe distantier va fi mai mare, pentru a se evita deformarea
transversala.

Dispozitivele de pozitionare trebuie si impiedice si deplasarea ascendent? a ansamblului teacs -
fascicul, datoritd efectului de flotare a acestuia la betonare §i vibrare.

Nu se admit dispozitive de pozitionare a tecilor la care piesele metalice ajung la Tata betonului.

In zonele de capét, axa canalelor (c&ptusite sau necaptusite) va fi perpendiculari pe suprafata de
rezemare a ancorajelor, pe lungimea previzutd in proiect sau in specificatiile procedeelor de
precomprimare. Pentru procedeele din anexa 4 lungimea respectiva este de 400 mm.
1.3.2.5 Montarea armaturilor postintinse

In cazul canalelor céptusite cu teci din tabla, conform tabelelor 6.1. si 6.2. din anexa 6 ale Codului
de practicd NE 012/99 Partea B, sau din material plastic, se recomands ca fasciculele si fie montate
inainte de betonare, sporind astfe] rigiditatea transversali si longitudinali a tecilor.

De asemenea, in anotimpurile reci §i cu umiditate ridicati se vor adopta (in cazul in care este
necesar) alte procedee de sporire a rigiditafii tecilor (bare sau tevi din otel, tevi din material plastic de
diametru mai mic s.a.), fasciculele introducindu-se ulterior.

Introducerea ulterioard a fasciculelor se poate face prin impingere sau prin tragere.

Capétul de avans al fasciculului va fi prevézut cu o piesd de forma conicd ancorati de sirmele
fasciculului.

Varianta de montare a fasciculelor prin mpingerea fn canal, in mod succesiv, a elementelor
componente derulate direct din colac, se va aplica in cazul toroanelor, capétul de avans protejdndu-se cu o
piesé conicd. Acest procedeu impune ca toronul si poati fi derulat de la interiorul colacului.

Tnainte de inchiderea cofrajului este necesar si se verifice starea si pozitia tecilor, acesta continind

un punct de stafionare pentru care se va incheia un proces - verbal pentru lucriri ascunse, in ceea ce

priveste:
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- incadrarea In abateri a traseului realizat fati de prevederile proiectului.

- deformafiile parazitare (serpuirea) in plan orizontal sau vertical, Intre punctele de sustinere,
aceste deformatii putdnd introduce frecri suplimentare de care mu s-a finut seama la
proiectare.

- deteriorari (strép_ungeri, crapaturi, desirdri) nereparate ale tecii.

- puncte insuficient etansate la imbinir intre teci.

- montarea racordurilor pentru injectare si pentru aerisire.

In cazul in care se constati neconformiti, se vor face remedierile necesare.

In perioada dintre montarea armiturii in canale s1 pAnd la Inceperea operatiilor de pretensionare si
ijectare, In scopul prevenirii patrunderii apei in canale $i a coroziunii, este obligatoriu si se protejeze
extremitatile aparente ale fasciculului (cu carton bitumat, teci din material plastic s.a.) §i s# se etanseze
zona de iegire a fasciculului din canal.

Pregatirea pentru confectionarea arméturilor pretensionate, confectionarea armaturii intinse,

realizarea canalelor pentru armétura postintinsi si montarea armaturilor postintinse se vor realiza

In conformitate cu cap.3 din NE 012-99 Partea B, Beton precomprimat.

1.4, ANCORAJE, BLOCAJE
Ancorzjele i sistemele de blocare pentru precomprimare sunt de reguls considerate ca parte
componenta a procedeului de precomprimare, impreuni cu arméatura pretensionats utilizats.,

Ancorajele pentru arméturi postintinse i blocajele pentru armaturi preintinse vor avea capacitate

- de rezistenta cel putin egala cu forfa caracteristici de rupere a armiturii pretensionate, fard deformatii

semnificative ale pieselor componente.

Ancorarea fasciculelor cuprinse in anexa 4 se face cu ancorajele indicate in anexa 7 ale Codului de
practicd NE 012/99 Partea B.

Alte tipuri de ancoraje sl sisteme de blocare se utilizeaza pe bazi de agrement tehnic.

Ancorajele cu bucld si dorn (anexa 7 - fig. 7.6. din Codul de practicd NE 012/99 Partea B) nu vor
fi utilizate la elementele supuse fenomenului de oboseals.

Se recomandi ca ancorajele cu bucla si dom si fie introduse in locaguri speciale, umplute cu beton
sau mortar pentru protectie, peste care se aplici beton de monolitizare, care trebuie si fie bine ancorat de
capatu] elementului §i armat corespunzitor.

Ancorarea armaturilor preintinse se va realiza cu blocaje omblogate sau avind agrement tehnic,
corespunzator diverselor tipuri de arméturi.

Tn cazul utilizarii toroanelor individuale ca armaturi postintinse se vor folosi ancoraje (blocaje)

fara sensibilitate la coroziune.



12
Ancorajele pentru fascicule elcatuite din SBP @ 7mm, bazate pe formarea de bulbi la capetele

sérmelor, vor trebui s& Indeplineasca urmatoarele conditii de acceptare In ceea ce priveste bulbii:

- diametrul 10,6 £ 0,3 mm
- indlfimea 7£0,3 mm

- excentricitatea max. 0,3 mm
- suma deschiderii fisurilor max. 1,5 mm

- cel mult doud fisuri Inclinate cu mai mult de 30° fata de ax

- mnici o fisurd inclinatd cu mai mult de 60° fata de ax.

Se accepta fascicule la care cel mult 5% din numarul de bulbi nu indeplinesc conditiile.

Sistemele de ancorare a fasciculelor, prin inglobarea unuia din capete in beton, se vor putea utiliza
sl frd omologare, pe bazi de experimentiri executate de un institut de specialitate sau laborator
autorizat/acreditat pentru incercéri in acest domeniu si avizul expertului (specialist in domeniu).

Pértile componente ale ancorajelor si blocajelor vor fi manipulate §i pastrate in conditii care si
evite deteriorarea sau coroziunea.

Pe baza unor verificdri periodice se vor indepirta blocajele care nu mai corespund in ceea ce

priveste siguranta ancorarii arméturilor preintinse si incadrarea in valorile limit4 ale lunecirilor la blocare.

1.5. CERINTE SI CRITERII DE PERFORMANTA PRIVIND BETONUL PENTRU
ELEMENTE/STRUCTURI DIN BETON PRECOMPRIMAT
Betonul folosit la realizarea elementelor/structurilor din beton precomprimat trebuie si
indeplineasca urmétoarele cerinte specifice:

- asigurarea unei clase minime:
. € 20/25 in cazul elementelor cu arméturi pretensionate alcatuite din bare
avind Ry2 > 590 N/mm” si Ry, > 890 N/mm?.
. € 25/30 in cazul elementelor cu arméturi pretensionate trefilate (sérme,
toroane, lite).
- asigurarea unor caracteristici de contractie si curgere lents cAt mai reduse, pentru ca pierderile
de tensiune In armaturile pretensionate si fie cat mai reduse.
=t conjciﬁut de clor sub 0,2% (raportat la masa cimentului) datorit actiunii corozive a clorului
asupra armaturii pretensionate; de asemenea, trebuie evitatd folosirea aditivilor in solutie ce
contin cloruri In cantitate mai mare dec4t apa potabili.
- asigurarea unei compactitdti corespunzatoare §i continue in tot elementul (structura).

Pentru punerea in operd i tratarea betonului se vor avea in vedere si urmitoarele prevederi

specifice:
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a) In cazul In care pentru compactarea betonului se utilizeaza pervibratoare, se vor lua urmitoarele
masuri pentru evitarea contactului dintre pervibrator si arméturile pretensionate sau tecile pentru formarea
canalelor.

- punctele de introducere a pervibratoarelor se vor marca prin repere vizibile;

- In punctele in care se introduce pervibratorul, se recomanda a se prevedea dispozitive
constructive speciale (de exemplu: carcase metalice, etrieri $i bare), care s3 tmpiedice
contactul pervibratorului cu tecile pentru arméturile postintinse.

b) Se va acorda o deosebitd atentie la compactarea betonului in zonele de ancorare a armaturilor
pretensionate pentru a se obtine o umplere cAt mai buni, firi deteriorarea si deplasarea arméturilor i
pieselor inglobate in beton; in acelasi scop se recomands utilizarea in aceste zone atét a vibririi de
interior, c4t si de exterior.

¢) La elementele cu armatura preintinsé, executate in tehnologia de stend, betonarea se va face
continuu astfel ca intre inceperea turnarii primului element $i terminarea compactarii ultimului element
din stand s& nu se depiseascd intervalul de 45 minute, la temperaturi de lucru sub 30°, pentru a nu se
perturba aderenta arméturii in elementele turnate anterior. La temperaturi de Jucru mai mari de 30°C se
vor adopta mésuri corespunzatoare prin proiect si fige tehnologice.

d) Se va evita ca - prin scoaterea din betonul proaspét a unor piese de formare a diverselor goluri
sau prin tratamentul termic - si se produci fisuri in lungul arméturilor pretensionate, care au efecte
defavorabile asupra aderentei si protectiei anticorozi\.fe.

€) Se recomandd ca dupi terminarea betonarii, fasciculele de armaturi introduse in teci sé fie
migcate pentru reducerea efectului de blocare in urma eventualelor deformir ale tecilor sau pétrunderii de
lapte de ciment, dar in asa fel Incét si nu se produci deplasarea sau dislocarea tecilor. De asemenea, se
vor deschide racordurile din punctele de nivel minim (unde este cazul) si se va sufla aer pentru
indepértarea apei §i a impuritatilor.

f) Masurile de protectie a arméturilor cu protectii permanente, in timpul betonirii si a
tratamentului de Intdrire, vor fi stabilite pe baza recomandirilor furnizorului.

g) Tecile fard fascicule In timpul betoniri vor fi verificate prin plasarea, In acestea, a unei piese
conice cu un diemetru egal cu cel al dispozitivului ce se va monta in capatul de avans al fasciculelor, la

montarea acestora.

in cazul constructiilor realizate prin glisare, aceasti verificare se va face imediat Ja lesirea din
cofrajul glisant pentru a se putea interveni in timp util, de pe platforma inferioara a cofrajului.

h) Descintrarea elementelor §i a constructiilor din beton precomprimat se va face numai dupa
precomprimarea acestora (partiald sau totald, conform prevederilor proiectului).

1) Nu se vor aplica tratamente de accelerare la elementele cu canale captusite cu materiale plastice.
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j) La elementele cu armatura preintinsi nu se va depdsi temperatura de +60°C, iar perioada de
récire va trebui sa permitd coborérea temperaturii elementului sub +20°C fnainte de a se realiza transferul
efortului de precomprimare.

k) Ammétura va fi protejatd de contactul cu aburul sau materialele umede folosite la tratarea
betonului.

La intocmirea programului de desfasurare a Iucririlor aferente betonirii se vor avea in vedere si
urmatoarele prevederi referitoare la limitele intervalului de timp din momentul aducerii arméturii din
depozit, la punctul de lucru si pani la executarea protectiei finale a acesteia.

In zona fari agresivitate sau cu agresivitate foarte slabi, armitura se va pozitiona, pretensiona si
proteja In maximum 60 de zile, cu conditia ca de la pretensionare si pénd la realizarea protectiei si nu
treacd un interval mai mare de 15 zile: Pentru armaturile preintinse intervalul de la pretensionare la
betonare se recomanda si nu depiseasci 48 ore.

In cazurile deosebite in care, prin solutia de proiectare, intervalele specificate mai sus mu pot fi
respectate (de exemplu la fasciculele introduse in canale inainte de betonare s1 tensionate In diverse faze
de execufie a lucrérii), se vor adopta prin proiect misuri de ufilizare a armaturilor pretensionate cu

protectie permanent.

1.6. EXECUTIA LUCRARILOR
1.6.1 Monolitizarea elementelor prefabricate

Prezentul paragraf trateazi monolitizarea dintre tronsoanele de grinzi sau dintre grinzi si plici, in
solutia grinzi prefabricate si plici prefabricate cu conlucrare.

Monolitizarea dintre tronsoane se va executa cu beton C 32/40 (Bc 40), ca si-n elementele
prefabricate, cu asigurarea continuitifii dintre canalele cablelor s1 barele din otel moale de pe conturul
sectiunii grinzii.

Antreprenorul va prezenta spre aprobare beneficiarului detaliile privind asigurarea continuititii
canalelor cablelor si etanseitatea acestora.

Monolitizarea dintre grinzi se va realiza cu beton C 32/40 iar dintre pléci se va realiza prin
betonarea golurilor pentru conectori cu beton C 25/30 (Bc 30) si cu vibrarea atentd a acestora pentru.
asigurarea conlucrarii dintre grinzi i pléci In cazul suprastructurilor din grinzi cu pléci prefabricate.

Atdt pentru zonele de monolitizare dintre grinzi cat si pentru golurile pentru conectori, reteta
betonului de monolitizare se va stabili experimental pe santier pe baza de Incercari pe cuburi de proba.

La zonele de monolitizare dintre grinzi se va folosi acelasi tip de ciment ca §i-n grinzi astfel ca si
nu apard o diferentd de culoare a betonului.

Elementele de mai sus privind clasa betonului §i. modul de punere in operd a acestuia timan

valabile si pentru zonele de monolitizare dintre grinzi prin placa.
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1.6.2 Tensionarea si blocarea ancorajelor

Forta de blocare va fi cea prevdzuti in proiect,

Conceptia de calcul si procedeul de precomprima:e.se, VOr preciza prin contract.

Antreprenorul va supune beneficiarului pentru acceptare urmétoarele:

- provenienta si caracteristicile materialelor;

- referinfe asupra calititii materialelor de pus In opers;

- programul de precomprimare;

- desemnarea unui responsabil insircinat cu executia precomprimarii.

- provenienta si calititile profesionale ale cadrelor ce vor efectua precomprimarea $i practica in
acest domeniu.

Programul de precomprimare va face parte din programul general de executie a lucririlor.

Acesta comportd un memoriu amanuntit a operafiunilor si mijloacelor de asigurare a securitatii

muncii. 7

Programul de precomprimare va preciza urmatoarele:

- mijloacele si instructiunile de folosire a materialului utilizat in operafiunile succesive;

- Iﬁodul de punere in oper3 a armiturilor de precomprimare.

- nota privind méasurile de protectia armaturilor de precomprimare;

- consemndrile privind fiecare etaps de precomprimare §1 anume:

Inainte de punerea sub tensiune a cablelor:

- mdsurile de protectie provizorie a armaturilor s1 ancorajelor;

- eventualele mésuri de verificare a rezistentei in beton, in particular in vecinatatea ancorajelor;

In timpul punerii sub tensiune:

- ordinea de punere sub tensiune;

- tabel cu relaiile dintre fortele de tragere si alungirile cablelor c4t si pentru coeficientul de
frecare calculat i cel efectiv; :

- metoda de méasurare a eforturilor si alungirilor;

- dispozitiile asupra masurilor de luat in caz de accident, de alungire anormali sau rupere de
sérme;

Dupé precomprimare:

- masurnle de refnnoire a protectiei provizorii i anume la locasurile ancorajelor;

- masurile de protectie definitive si programul injectiei;

- modul de verificare a canalelor rimase libere.

Rezultatele precomprimérii vor fi inscrise pentru fiecare cablu, intr-o fis de pretensionare de tipul

celei din Anexa 12 a Codului de practici NE 012/99 Partea B.
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1.6.3 Injectarea cablelor

Injectarea cablelor trebuie s se facd pe baza unui program intocmit de antreprenor care va
cuprinde:

- caracteristicile mortarului de injectie si durata de intdrire;

- conditiile de a folosi materialul de injectie cét $1 destinatia materialului rimas disponibil In caz

de accident;

- ordinea detaliati a operatiunilor de curitire cu aer sau splare a canalelor cablelor;

- ordinea detaliati a operatiunilor de inj ectie §i Incercarile corespunzitoare;

- volumele de material de injectie pentru un cably, pentru o familie de cable;

- mdsurile ce trebuiesc respectate in caz de accident sau in condifii climaterice defavorabile.

La injectare se va tine cont de prevederile Codului de practicd NE 012/99, Partea B, sectiunea 8,

cu respectarea datelor din Anexele 13 si 14 privind amestecul de Injectare i fisa de injectare.

1.7. CONTROLUL CALITATII ST RECEPTIA LUCRARILOR DIN BETON
PRECOMPRIMAT

Receptionarea elementelor prefabricate din beton precomprimat sau a elementelor care urmeazi a
fi asamblate prin precomprimare se va face de produc#tor, in conformitate {:u prevederile din STAS
6657/1-89 precum si din proiectul sau norma interni de fabricare a elementului.

Produc&torul va emite un certificat prin care atesti calitatea corespunzatoare a lotului de elemente
livrate. La baza certificatului vor sta datele inscrise in documentele interne de veriﬁcare a calitatii.

Pentru a evita retumnarea de la santier a unor elemente prefabricate, uzina va obtine acordul
antreprenorului Inainte de expedierea acestora.

 Remedierea elementelor de beton precomprimat, care nu afecteazi capacitatea portanti san

durabilitatea elementului ca: stirbituri, segregari pe zone restrénse se fac pe baza unui program intocmit
de anfreprenor ce se supune aprobirii beneficiarului.

Nu se admit in lucrare elemente cu: zone puternic segregate, goluri, fisuri.



