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grinda superioara (2) si niste bare tubulare (3), si este
caracterizata prin aceea ca grinda superioara (2),
realizata din beton, are sectiunea transversala in forma
literei V inversat si este fixaté de placa de baza (1) prin
intermediul barelor tubulare (3), realizate din otel, care
sunt distribuite spatial, placa de baza (1) realizata, de
asemenea, din beton, fiind precomprimata centric.
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RO 123281 B1

Prezenta inventie se refera la constructia acoperisurilor pentru cladiri industriale sau
alte cladiri asemanatoare, din beton armat precomprimat, si indeosebi la unele piese
metalice care devin parti integrate ale structurii.

Domeniul de aplicare a inventiei este descris in clasificarea IPC E 04 B 1/00, care se
refera, in general, la constructii sau elemente de constructii sau, mai in particular, de grupa
E 04 C 3/00 sau 3/294.

Prezenta inventie trateaza o constructie specifica de acoperig-tavan cu bolta plata,
de conceptie si forma originala. Desi sunt evidente unele asemanari cu fermele sau cu arcele
cu tiranti, prezenta constructie se deosebeste substantial de acestea prin modul cum
lucreaza la sustinerea sarcinii. Mai intai de toate, aceste constructii sunt destinate sa rezolve
simultan atat tavanul finisat, cu bolta plata, cat si constructia acoperigului. De asemenea, se
urmareste sa se activeze placa de bolta cu latime mare, pentru a contribui ca un element
portant, in loc sa fie suspendata in mod pasiv de o ferma sau de un arc.

Toate celelalte intentii practice ale prezentei constructii includ avantajele comunicate
in HR-P 20000906 A si pe care aceste constructii le prezinta in comparatie cu acoperigurile
si tavanele clasice.

Tehnicile de precomprimare folosite in mod obisnuit (US 3260024), prin care se
introduc forte de compresiune intr-un element de structura, cu o geometrie selectata a
sectiunii transversale, prin tendoane pozitionate sub centrul de gravitatie al betonului, nu ar
realiza efecte corespunzatoare in cazul aplicarii la aceste constructii, din cauza lipsei unei
asemenea excentricitati. Pentru a realiza o deformare indreptaté in sus a placii din beton,
ar fi necesara coborarea tendoanelor de precomprimare sub centrul de gravitatie al
constructiei in ansamblu, ceea ce este inacceptabil, deoarece anuleaza ideea bollii plate.

Problema este deci concentrata pentru a descoperi 0 metoda de precomprimare
adecvata, care sa reduca in mod eficient marimea deformarilor si sa elimine sau sa
controleze fisurile care pot aparea in beton daca se admit tensiuni in placa de bolta.
Prezenta inventie furnizeaz&d o metoda mai eficientd pentru precomprimarea constructiilor
cu bolta platd. De asemenea, prezenta constructie rezolva problema stabilitatii grinzii
superioare impotriva flambajului lateral.

Cererea de brevet HR-P 20000906 A, intitulata "Constructie de acoperig-tavan dublu
precomprimata, compozita, cu bolta plata, pentru cladiri cu deschideri mari", este constructia
cea mai asemanatoare cunoscuta. Cererea mentionata mai sus propune o metoda eficienta
de precomprimare pentru astfel de constructii inversate, cu centrul de gravitatie pozitionat
in partea inferioara a sectiunii transversale, si indica solutia care urmeaza. Placa de Iatime
mare este precomprimata o data, centric, inainte de terminarea constructiei, introducand
compresiune in placa de bolt&, rezolvand astfel problema fisurilor in beton. Apoi, constructia
este terminata si este precomprimata inca o data prin intermediul unei pene din otel care se
introduce intr-o piesa speciald, pozitionata la mijlocul deschiderii grinzii superioare, pentru
a realiza o deformare in sus a placii prin rotirea capetelor acesteia. Prezenta inventie se
refera la o constructie foarte asemanatoare, dar substantial modificata fata de cea descrisa
in HR-P 20000906 A fiind prevazuta inca o precomprimare suplimentara. in comparatie cu
inovatia de mai sus, prezenta constructie introduce grinda superioara rigida cu un profil al
sectiunii care este in acelasi timp rigid si cu pereti subtiri, in intentia de a reduce lungimea
efectiva a barelor tubulare de legatura in comparatie cu tevile din otel, mult mai rigide.
inlocuirea tevilor din otel rigide cu barele tubulare suple dezactiveaza transmiterea momen-
telor de incovoiere de la grinda superioara la placa si viceversa. Barele tubulare de legatura
sunt distribuite in mod uniform peste placa de bolta pentru a imbunatati interconectarea si
uniformitatea repartizarii greutatii proprii a placii pe grinda superioara. Astfel, legaturile dintre
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bare si placa au devenit mai putin rigide, iar forta de precomprimare indusa in placa de bolta
nu produce o incovoiere considerabila a barelor, ceea ce permite o precomprimare mai
puternica a placii fara incovoierea acesteia. Totusi, daca precomprimarea centrica a placii
de bolta este executata la un nivel redus, aceasta nu influenteaza semnificativ deformarea
placii. Daca, din contra, se aplica forte mari de precomprimare, nivelul ridicat de comprimare
influenteaza in mod considerabil deformarile placii de bolta. Unul dintre obiectivele import-
ante ale prezentei inventii este acela de a furniza un mod mai eficient de precomprimare a
constructiilor cu bolta plata si ea nu contestd precomprimarea dubla care este o metoda
foarte eficienta.

Prezenta constructie rezolvd in mod mai eficient problema stabilizarii grinzii
superioare impotriva flambajului lateral, comparativ cu cererea de brevet mentionata mai
sus. Barele de legatura spatiate, distribuite in mod uniform peste planul superior al placii
tavanului, la distante bine determinate, divizeaza lungimea totala eficientd a grinzii
superioare intr-o multime de lungimi mai mici, iar sectiunea transversala a grinzii superioare
are forma unui V inversat, ceea ce scurteaza lungimile efective ale barelor de legatura si
modifica conditiile de la capetele acestora, reducand astfel lungimile lor eficace de flambaj.

- fig. 1 reprezinta o vedere izometrica a constructiei, cu partile sale componente;

- fig. 2 reprezint& sectiunea transversala a constructiei, cu partile sale componente;

- fig. 3 ilustreaza pe un model simplificat principiul de precomprimare (CAZUL 1);

- fig. 4 ilustreaza micsorarea lungimii eficiente a barelor de legatura 3 si modul in care
grinda superioara 2 este stabilizatd impotriva flambajului lateral.

Constructia precomprimata de acoperig-tavan este un element prefabricat portant
intr-un singur sens, cu bare de legéatura distribuite spatial, pentru realizarea de cladiri
industriale cu deschideri mari.

Constructia cuprinde in mod distinct o placa de baza 1 subtire si lata din beton si o
grinda superioara 2 din beton, cu sectiunea transversala in forma de V inversat conturat, asa
cum este aratatd in fig. 2, legate intre ele prin nigte bare tubulare 3 subtiri.

Placa de baza 1, subtire, de bolta, este adoptata cu o 1atime deosebit de mare, pentru
a acoperi o portiune mare din planul de ansamblu al cladirii $i pentru a prezenta bolta plata
in interior.

Din fig. 2 si 4, rezultd in mod evident ca ambii pereti subtiri ai sectiunii transversale
a grinzii superioare 2 sunt extingi aproape spre placa de baza 1, reducand astfel lungimea
de flambaj a barelor tubulare 3 de legatura. Barele tubulare 3 de legatura, ancorate la un
capat de grinda superioara 2 si avand aceeasi inclinare ca si peretii subtiri inclinati ai
sectiunii transversale a acesteia, sunt ancorate, la celalalt capat, de placa de baza 1, lata,
de bolta, stabilizand astfel grinda superioara 2 impotriva flambajului lateral.

Barele tubulare 3 subitiri, distribuite in spatiu, sunt de asemenea utilizate pentru a
mentine distanta dintre placa de baza 1 si grinda superioara 2, impiedicand momentele de
incovoiere tranzitorii in ambele directii si reducand conductivitatea termica intre grinda
superioara 2 si placa de baza 1.

Pentru a ilustra modul in care functioneaza mecanismul constructiei, se fac consi-
deratiile care urmeaza.

Daca constructia nu a fost precomprimata, atat placa de baza 1, cat si grinda supe-
rioara 2 vor tinde sa se indoaie in jos, cu mentiunea ca placa de baza 1, din cauza raportului
mai ridicat dintre greutatea proprie si rigiditatea verticala, se va indoi mai puternic decét
grinda superioara 2, ceea ce va activa barele de legatura sa se opuna miscarii lor reciproce
de indepartare.
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Daca constructia a fost precomprimata si nu a fost incarcata, elementele de legaturg,
respectiv, barele tubulare 3 vor fi comprimate, opunandu-se miscarii de apropiere dintre
placa de baza 1 si grinda superioara 2.

Daca constructia este precomprimata si a fost incarcatd numai grinda superioara 2,
compresiunea in barele tubulare 3 va creste deoarece, in acest caz, grinda superioara 2,
datorita sarcinii aplicate, se incovoaie in jos, iar in acelasi timp placa de baza 1 se incovoaie
usor in sus, astfel incat barele tubulare 3 se opun apropierii suplimentare intre ele.

Daca constructia este precomprimata si este incarcatd numai placa de baza 1,
compresiunea in barele tubulare 3 scade, deoarece in acest caz placa de baza 1 se
incovoaie in jos mai puternic decéat grinda superioara 2 si, in consecintd, distanta intre ele
tinde sa creasca.

in orice caz, grinda superioard 2 serveste ca un element portant care suporta
aproape intregul moment de incovoiere, barele tubulare 3 fiind astfel construite incat sunt
capabile sa transmitd numai o mica parte din momentele de incovoiere la placa de baza 1,
care este foarte usor de indoit chiar si sub momente de incovoiere foarte mici.

Barele de legatura subtiri, ca parte a constructiei, joaca, in general, rolul unor legaturi
"pasive", care nu sunt solicitate in mod semnificativ in toate cazurile de incarcare, desi
interconecteaza cele doua elemente masive din beton ale constructiei, respectiv, placa de
baz& 1 si grinda superioara 2, mentinand distanta intre ele, deoarece acestea tind sa se
apropie sau sa se indeparteze, in diferite cazuri de incarcare. Este de asemenea posibil sa
se gaseasca o astfel de combinatie intre incércare si precomprimare in care fortele interioare
in unele bare de legatura sunt foarte mici sau practic egale cu zero, ceea ce accentueaza
diferenta intre constructia prezentata si fermele sau arcele cu tiranti mentionate mai sus
drept comparatie. Acest lucru va fi mai clar in cele ce urmeaza, cand se valuain considerare
precomprimarea.

Exista la dispozitie doud metode de precomprimare a unor astfel de constructii,
alegerea depinzand daca existd intentia de a introduce mai multd sau mai putind
compresiune atat in placa de baza 1, céat si in grinda superioara 2 sau daca o tensiune
moderata va fi permisa in placa de baza 1 din beton. Daca se alege prima optiune, aceasta
conduce la cazul metodei de precomprimare dubla descris in HR-P20000906A, fiind necesar
ca grinda superioara 2 sa fie executata din doua parti, cu o intrerupere la mijlocul sectiunii.
Daca se alege cealalta optiune, grinda superioara 2 este executata dintr-o singuré bucata.

Pentru o mai buna explicare a diferentei, in cele ce urmeaza, cazul cu grinda dintr-o
singura bucata este denumit CAZUL 1, iar cazul cu grinda superioara din doua parti este
denumit CAZUL 2 (CAZUL 2 nu face obiectul prezentei inventii i este mentionat aici numai
ca o varianta posibila).

CAZUL 1

Acest caz esteilustratin fig. 1. Dupa cum rezulta din figura, grinda superioara 2 este
executata dintr-o singura bucata. Niste capete 4 ale grinzii pot fi considerate ca niste console
scurte (indiferent daca le consideram ca fiind o parte integranta a placii de bolta sau a grinzii
superioare) care sunt legate rigid de placa de baza 1 si sunt in masura sa transmita
momentele incovoietoare de la grinda superioara 2. Grinda superioara 2 este mai intai
turnata in cofrajul propriu si dupa aceea introdusa in cofrajul placii de baza 1. Sarmele de
precomprimare sunt tensionate si ancorate de cofrajul placii de bolta si se toarna placa de
baza 1. Dupa intarirea betonului, grinda superioara 2 si placa de baza 1 se asambleaza
printr-o piesa speciald, in apropierea reazemelor, tendoanele de precomprimare sunt
desprinse de cofraj si se introduce forta centricad de precomprimare in betonul placii de
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baz& 1. Forta de precomprimare scurteaza placa de baza 1, avand ca urmare, astfel,
deplasarea reciproca a celor doua capete 4 ale grinzii superioare 2 unul spre celalalt.
Ambele capete 4 ale grinzii superioare 2 sunt legate rigid cu placa de baza 1, pe liniile de
legatura lungi, astfel incat momentul de incovoiere poate fi transmis in asemenea locuri in
placa de baza 1. Datorita deplasarii lor reciproce si deformarii, atat grinda superioara 2, cat
si placa de baza 1 contribuie intr-o anumitd masura la forta de precomprimare indusa.
Considerand capetele 4 de reazem ale grinzii superioare 2 ca niste console scurte care fac
parte integranta din placa de baza 1, este evident ca scurtarea placii de baza 1 impinge
capetele 4 grinzii superioare 2 unul spre celalalt, astfel incat grinda superioara 2 se indoaie
in sus, opunandu-se astfel scurtarii lor comune. Ca o reactie, capetele grinzii superioare 2,
cu o contributie majora la forta de precomprimare, imping consolele 4, de la capetele placii
de bolta 1, rotind capetele lor si generdnd momente de incovoiere negative in placa de bolta
1, indoind-o in sus. Barele de legatura 3 dintre placa de bolta 1 si grinda superioara 2 sunt
in felul acesta supuse la o comprimare neinsemnata in timp ce se opun apropierii dintre ele.
Placa de bolta este precomprimaté direct, ceea ce impiedica aparitia fisurilor in beton provo-
cate de nivelul ridicat al tensiunilor, dar efectul principal este indoirea in sus a placii de bolta,
subtire si supla dar grea, datorita reactiei pasive indirecte a grinzii superioare 2 care actio-
neazain ambele sale reazeme in consola. Astfel, efectul de impinge a capetelor este realizat
in acelasi mod in care a fost realizat in cererea HR-P 20000906 A, mentionatd mai sus.
Placa de baza 1, lunga si subtire, se indoaie mai mult decat grinda superioara 2, astfel incat
limitarea diferentei dintre deformarile lor provoaca forte de compresiune in barele tubulare 3.

CAZUL 2

Conform celor descrise in cererea de brevet HR-P20000906 A, grinda superioara 2
a fost executata din doua parti si precomprimata prin metoda dublei precomprimari, realizata
in doua trepte: in prima treapta, placa de baza 1 este precomprimata centric, inainte ca cele
doua parti separate ale grinzii superioare sa fie asamblate la mijlocul deschiderii, astfel incat
prima precomprimare nu induce nici un fel de tensiuni in jumatatile despartite ale grinzii
superioare. In cealaltd treaptd, prin baterea unei pene din otel intr-o piesa speciald, in
punctul de intrerupere a grinzii superioare la mijlocul deschiderii, se obtine un efect de
impingere bilaterald a reazemelor, deformand astfel placa de bolta in sus, datorita rotirii
capetelor sale.

in ambele metode comparate, momentul incovoietor negativ este realizat prin rotirea
capetelor constructiei pentru a realiza deformarea indreptata in sus. Exista insa o diferenta
semnificativa intre CAZUL 1 si CAZUL 2, care ne permite s& precomprimam constructia cu
o fortd mai mica sau mai mare, utilizand astfel mai mult sau mai putin otel pentru precom-
primare.

In practica, in unele cazuri, oricare dintre cele doud metode luate in considerare
poate sa aiba niste avantaje sau dezavantaje sau poate fi limitata din diferite motive.

CAZUL 1, in general, necesita aplicarea unei forte de precomprimare mai mari decat
in CAZUL 2, forta care este capabila de a scurta placa de baza 1 si a indoi in sus grinda
superioara 2 simultan. Placa de baza 1 este apoi tensionata la nivelul inalt de comprimare,
astfel c&, in acest caz, apare un cost mai ridicat, in comparatie cu cazul in care se foloseste
atat pana, cat si cablurile, dar acestea din urma in cantitati mai mici. Daca, din anumite
motive, placa de baza 1 nu trebuie sa fie precomprimata foarte puternic, este rational sa se
aplice o fortd moderata, folosind mai putine cabluri. in acest caz, indoirea in sus a placii de
baza 1 este oricum necesara, astfel incat CAZUL 2 va fi mai economic.
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Desigur, existd o multitudine de combinatii posibile care pot aparea prin variatia
inaltimii sau a diferitelor rapoarte privind dimensiunile grinzii superioare, formele, grosimea
sau latimea placii de bolta sau prin folosirea materialelor de densitati diferite (de exemplu,
betonul usor), prin variatia fortelor de precomprimare in ambele elemente 1 si 2, existand
intotdeauna niste solutii optime.

Ca un caz particular, este de asemenea posibil sa se utilizeze o combinatie a
ambelor cazuri de mai sus, pana pentru precomprimare suplimentara fiind pozitionata in
piesa de legatura inainte de precomprimarea placii de bolta, astfel incat pana se intrebuin-
teaza dupa prima precomprimare pentru nivelarea fina a deformarii in sus a placii de bolta.

Grinda superioara 2 este mai intéi turnata in cofrajul propriu si dupa aceea asezata
in cofrajul placii de baza 1. Sarmele de precomprimare sunt tensionate pe cofrajul placii de
baza 1 si se toarna placa. Dupa ce betonul placii de baza 1 este intarit, cele doua elemente:
grinda superioara 2 si placa de baza 1 sunt asamblate prin piesele speciale, in apropierea
reazemelor. Cand cofrajul placii de baza 1 este indepartat, forta de precomprimare centrica
este introdusa in betonul placii de bazta 1. Ambele forte aplicate, de comprimare si de
tensionare, trebuie sa fie in prealabil determinate prin calcul si decise de un inginer.
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Revendicari

1. Constructie de acoperig-tavan din beton precomprimat indirect, cu bolta plata, ce
cuprinde o placa de baza (1), o grinda superioara (2) si niste bare tubulare (3), caracterizata
prin aceea ca grinda superioara (2), realizata din beton, are sectiunea transversala in forma
literei V inversat si este fixata de placa de baza (1) prin intermediul barelor tubulare (3)
realizate din otel care sunt distribuite spatial, placa de baza (1), realizatd de asemenea din
beton, fiind precomprimata centric.

2. Constructie de acoperig-tavan, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea
ca deformatiile placii de baza (1) sunt controlate prin precomprimarea indirecta a acesteia,
conducéand la reactia pasiva a grinzii superioare (2) prin intermediul celor doua capete ale
sale (4) care se rotesc, indoind astfel placa de baza (1) in sus.

3. Constructie de acoperig-tavan, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea
ca flambaijului lateral al grinzii superioare (2) este impiedicat prin intermediul barelor tubulare
(3) care sunt distribuite spatial si urmaresc panta sectiunii transversale in forma literei V
inversat a grinzii superioare (2), peretii grinzii superioare (2) reducand lungimea efectiva a
barelor tubulare (3).
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