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RO 131886 B1

Inventia se refera la un procedeu de construire a peretilor mulati de mare adancime
cu montarea toroanelor post-tensionate aferente acestora.

Domeniul tehnicin care se aplica inventia este construirea de spatii subterane pentru
statii de tren, metrou sau accese la diverse spatii subterane cu constructii in proximitate, la
subtraversari de diverse obstacole. Aceste spatii subterane sunt sapate in terenuri acvifere
de consistenta moale tip nisipuri, turbe, argile si combinatji ale acestora.

Stadiul actual al dezvoltarii tehnice in domeniul construciiilor subterane referitoare
la construirea de pereti mulati post-tensionati consta din doua tehnologii si anume:

a) construirea de pereti mulati din beton cu armatura din otel beton in carcase.

Etapele de construire ale peretilor mulati din beton in sistemul traditional prevad:

- realizarea pre transeei si montarea grinzilor de ghidaj si protectie a malurilor la
variatiile de nivel a lichidului suport in momentul saparii;

- realizarea sapaturii de la suprafata pana la adancimea prescrisa, prin intermediul
instalatiilor prevazute cu cupe tip Kelly, Casagrande, etc. sau hidrofreza tip Soilmec,
Casagrande. Saparea se face sub protectia unui lichid, de regula noroi bentonitic, ce prote-
jeaza malurile impotriva alunecarilor pe toata durata executiei, de la inceputul sapaturilor si
pana la finalizarea betonarii si intarirea acestuia. Sapatura are in mod uzual adancimea mai
mare de 16 m;

- introducerea carcasei de armatura. Pentru a putea sapain conditii de siguranta intre
peretii mulati, acestia sunt armati adecvat pentru preluarea momentelor incovoietoare si date
de Tmpingerile din ap&-pamant de la exteriorul excavatiei. In acest sens se construieste pe
mal o carcasa din armatura ce se ridica pe verticala dintr-o bucata daca peretele mulat nu
este foarte adanc sau pe tronsoane ce se leaga intre ele prin sudura sau imbinare pe
masura introducerii tronsoanelor respective in sapatura umpluta cu noroi bentonitic;

- betonarea pe etape prin teava cu incepere de la adancimea maxima si ulterior prin
retragere pastrand {eava scufundata permanent minim 0,5 m in betonul proaspat turnat.

b) post-tensionarea cu toroane a grinzilor din beton armat la podurile de deschidere
medie. Post-tensionarea este un caz particular al pretensionarii. Pretensionarea este un
sistem dezvoltat de Eugene Fressinet acum mai bine de 100 ani si utilizat de atunci la
podurile din beton de deschidere medie, pentru preluarea activa a incarcarilor utile din
vehicule si oameni, cat si a altor incarcari din seism, vant, etc.

De putin timp se Tncearca combinarea celor doua tehnologii mentionate mai sus in
scopul solutionarii dezavantajelor ce le are tehnologia de realizare a peretilor mulati cu
carcase din otel beton care nu sunt post-tensionate.

In acest sens existd brevetul de inventie cu numarul JPH 10102487 ce arata
pozitionarea corecta intr-un perete a unui sistem de post-tensionare cu o teava curba in
interiorul altei tevi cu aceeasi curbura, dispozitiv utilizat la preluarea incarcarilor continue
date de impingerea apei si a pamantului. Aceasta {eava este introdusa intr-o carcasa
formata din armaturi de sustinere sau monta.

n zona ,Orientului apropiat" a fost utilizatd post-tensionarea toroanelor cu montajul
unei grinzi suport amplasata la partea inferioara a peretelui. Cu aceasta tehnologie,
pozitionarea exacta a acestei grinzi este limitata de posibilitatea utilizarii tehnologiei pentru
adancimi mari, intrucat este necesara ridicarea carcasei pe verticala cu tot cu grinda
inferioara, in aceasta tehnologie cablurile de post-tensionate sunt gata amplasate pe pozitie,
dar netensionate in aceasta etapa. Aceasta solutie de construire este posibil a fi utilizata in
conditii de vreme fara vant, cu utilizarea unor macarale cu inaltimea bratului de cel putin 16
m si cu un sistem de ridicare a carcasei astfel gandit incat sa nu deterioreze carcasa la
ridicarea prin rotirea ei de la pozitia orizontala, de pe platforma, la pozitia verticala de
lansare, pentru a putea fi introdusa in groapa cu noroi bentonitic.
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Am identificat un alt brevet de inventie cu numarul KR 100699359 B1, care prezinta
un sistem ce utilizeaza preluarea activa a momentelor incovoietoare prin post-tensionarea
peretelui mulat cu toroane introduse n teci de proteciie. Pe fiecare teaca se monteaza cel
putin un toron. Teaca la partea inferioara are forma de bucla si permite intoarcerea toronului
la partea superioara a peretelui mulat, loc din care se poate post-tensiona. Astfel se poate
face tensionarea de la ambele capete ale toronului amplasate la partea superioara a
peretelui mulat.

Asa cum se observa, din ultimul brevet mentionat, tecile de protectie a toroanelor nu
se adapteaza incarcarilor pe peretele mulat, ele fiind pozitionate perfect drepte pe toata
inaltimea peretelui pana la partea inferioara, unde intra in curba de racordare la cealalta
ramura verticala. Tehnologia permite montarea ulterioara a toronului pentru post-tensionare,
dar nu poate fi utilizata pentru adancimi mari intrucat atat teaca cat si toronul sunt elemente
intregi pe toata indl{imea carcasei. De asemenea nu este dezvoltata tehnologia de intro-
ducere a toroanelor prin teaca la momentul ulterior intaririi betonului.

Se mai cunoaste un procedeu de construire a peretilor mulati din beton (documentul
US 3760594), ce cuprinde etapele in care se excaveaza un san{ in pamant, prin mijloace
cunoscute, astfel incat atunci cand se efectueaza turnarea betonului, peretii sanfului sa-si
asume direct functia de casete de turnare. Inainte de turnarea betonului, un set de elemente
metalice de tensionare, cum ar fi otel cu rezistenta ridicata la tractiune, este introdus in sant
conform unui profil predeterminat. Dupa ce betonul s-a intarit, elementele de tensionare
mentionate sunt supuse unei forte de tractiune pentru a induce o pretensionare adaptata
pentru a da peretelui un punct de pre inflexiune intr-o directie selectata. Deoarece betonul
se afla in sant si in contact intim cu peretii acestuia, forta de tractiune aplicata este de un
asemenea grad incat, daca aceeasi forta ar fi aplicata unui element de perete similar in afara
pamantului, un astfel de element de perete s-ar defecta si s-ar crapa.

Mai este cunoscut din documentul US 2016010302 A1, un perete mulat pretensionat
si, respectiv, un procedeu de realizare a acestuia. Procedeul include urmatorii pasi: se
realizeaza o sapatura in pamant cu un profil corespunzator celui dorit pentru peretele mulat;
cel putin un tub de ancorare, deschis la capatul sau superior si inchis la capatul sau inferior,
este plasat in excavatie, astfel incat capatul sau inferior sa fie indreptat catre fundul
sapaturii; betonul este turnat in excavatie, in afara tubului de ancorare, astfel incat sa for-
meze un perete de beton; un cablu este plasat in interiorul tubului de ancorare; o portiune
inferioara a cablului este fixata pe o portiune inferioara a tubului de ancorare; dupa fixare se
exercita o tensiune asupra cablului astfel incat sa se tensioneze cablul si sa se blocheze in
raport cu peretele din beton.

Post-tensionarea peretilor mulati a fost abordata, dar a fost construita fizic numai
pentru pereti mulati de adancimi mici si nu a fost conceput un sistem care sa permita
amplasarea, dupa intarirea betonului, a mai multor toroane in teaca alcatuita din segmente
imbinate intre ele si montate pe verticala.

Trebuie tinut cont de faptul ca, din punct de vedere tehnologic, la peretii mulati de
adancimi mari toroanele nu pot fi amplasate in teaca, cu tehnologia actuala, nainte de
introducerea carcasei in groapa cu noroi bentonitic. Acest lucru se datoreaza modului de
alcatuire a carcaselor, care sunt formate din mai multe segmente ce se imbina pe masura
coborérii acestora In groapa umpluta cu noroi bentonitic.

Procedeul de construire si montaj ce se prezintda in continuare solutioneaza
concomitent urmatoarele probleme tehnice:

- posibilitatea de a introduce in groapa cu noroi bentonitic carcasa cu o teaca de
protectie de diametru cel putin dublul spatiului ocupat efectiv de toroane. Datorita prezentei
aerului in interiorul tubului se creeaza o forta de flotare care impiedica pozitionarea exacta
si sigura a carcasei metalice;
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- introducerea, dupa intarirea betonului, a mai multor toroane, deci posibilitatea
utilizarii unei forte de post-tensionare mult mai mari, in functie de necesarul rezultat din
calculul static;

- introducerea toroanelor prin teaca de protectiie indiferent de lungimea, pozitionarea
si curburile tecii;

- Imbinarea elementelor de teaca pe verticala coroborate cu legarea tronsoanelor de
carcase pentru a putea realiza carcase ce au tnaltimi mai mari de 14 metri. Astfel nu mai
sunt necesare macarale de inalfime mare pentru introducerea carcaselor in groapa cu noroi
bentonitic;

- adaptarea pozitiei tecii si implicit a toronului la Tncarcarile date de presiunea
apa-pamant;

- utilizarea buclei la partea inferioara a peretelui mulat pentru a introduce compre-
siune Tn beton la partea inferioara fara grinda de capat amplasata la capatul inferior al
carcasei.

Avantajele ce le aduce inventia prin procedeul de construire si montaj, fata de o
tehnologie cu armare pasiva a peretelui mulat, sunt:

- realizarea de sapaturi adanci (> 16 m) in pamanturi acvifere argilos-nisipoase, fara
injectii de compensare sau consolidare, in apropierea cladirilor adiacente, in principal pentru
ca elimina deformatiile si implicit tasarile la suprafata terenului sau sub fundatiile cladirilor;

- reducerea cu minim 40% a cantitatii de otel-beton sau alternativ reducerea cu 20%
a cantitatii de beton;

- printr-o proiectare coerenta ofera posibilitatea de a elimina in totalitate costurile cu
montajul spraiturilor provizorii pentru preluarea impingerilor din pamant si timpul aferent
acestei operatii.

Avantajele pe care le aduce tehnologia noua, fata de cea mai apropiata tehnologie,
cu brevetul de inventie cu numarul KR 100699359 B1, sunt:

- tecile de protectie a toroanelor se adapteaza incarcarilor pe peretele mulat, ele
putand fi pozitionate pe considerente statice pe toata inal{imea peretelui pana la partea
inferioara, unde intra in curba, din plan vertical, de racordare la cealalta ramura pe verticala
cu acces de la suprafatg;

- poate fi utilizata pentru adancimi mari intrucat atat teaca cat si toronul sunt elemente
tronsonale, continui pentru a forma Tnal{imea necesara a carcasei;

- este dezvoltata tehnologia de introducere a toroanelor prin teaca la momentul
ulterior intaririi betonului.

Se prezinta in continuare un exemplu de realizare a inventjei in legatura si cu
fig. 1...9, care reprezinta:

- fig. 1, vedere de ansamblu, intre pre transee si grinzi de ghidaj 1, a sapaturii
peretilor mulati sub protectia noroiului bentonitic 2 cu instalatia de sapat 3;

- fig. 2, vedere de ansamblu a sapaturii cu carcasa de armatura 4 impreuna cu tecile
5 pentru post-tensionare montate, inainte de betonare;

- fig. 3, elevatie panou perete mulat prevazut cu teci 5 pentru post-tensionare;

- fig. 4, detaliu teaca 5 pentru post-tensionare, prevazuta in interior cu furtun pentru
evacuare apa/umplere cu mortar de injectie 6 si sdrma provizorie pentru tragerea toronului 7;

- fig. 5, detaliu teaca 5 pentru post-tensionare, prevazuta in interior cu furtun pentru
evacuare apa/umplere cu mortar de injectie 6 si toron provizoriu de tragere 9;

- fig. 6, detaliu introducere/tragere toroane in care se figureaza instalatia de tragere
toroane 8, toronul provizoriu de tragere 9, teaca provizorie de tragere 10, bila de tragere
toroane 11 si toroanele definitive 12;
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- fig. 7, detaliu teaca 5 pentru post-tensionare in sectiune curenta, prevazuta in
interior cu furtun pentru evacuare apa/umplere cu mortar de injectie 6 si toroane definitive
12;

- fig. 8, detaliu teaca 5 pentru post-tensionare in secfiune zona semicirculara,
prevazuta in interior cu furtun pentru evacuare apa/umplere cu mortar de injectie 6 si toroane
definitive 12;

- fig. 9, detaliu de tragere toroane definitive 12 in care se figureaza furtunul pentru
evacuare apa/umplere cu mortar de injectie 6, toronul provizoriu de tragere 9 si bila de
tragere toroane 11.

Procedeul de construire a peretilor mulati de mare adancime post-tensionati cuprinde
urmatoarele etape:

- realizarea unor pre transee si montarea unor grinzi de ghidaj 1 si protectie a
malurilor la variatiile de nivel a lichidului suport in momentul saparii;

- realizarea sapaturii de la suprafata pana la adancimea prescrisa cu niste instalatii
3 de sapat, cu cupe sau hidroforeza. Saparea se face sub protectia unui lichid, de regula
noroi bentonitic 2, ce protejeaza malurile impotriva alunecarilor pe toata durata de la
inceputul sapaturilor si pana la finalizarea betonarii. Ulterior presiunea din pamant este
compensata de greutatea si presiunea data de beton, pana la intarirea acestuia;

- introducerea unei carcase de armatura 4 cu o teaca 5 fixata pe pozitie se compune
din mai multe faze. Astfel:

- se construieste pe mal carcasa de armatura 4 formata din tronsoane de maxim 12m
lungime. Aceasta carcasa 4 este alcatuita din armatura de montaj si repartitie. Carcasa din
armatura 4 nu se mai proiecteaza ca sa preia in totalitate Tncarcarile principale din presiunea
pamantului si a apei pe peretele mulat. incarcérile pot fi preluate integral sau partial de niste
toroane 12 post-tensionate. O teaca 5 in care vor fi montate toroanele 12 este amplasata pe
pozitia rezultatd din calculele statice si fixatda cu armatura de montaj de repartitiile din
carcasa de armatura 4 (fig.2). La capetele fiecarui tronson din carcasa de armatura 4 a unui
panou, teaca 5 pentru toroanele 12 post-tensionate are montate elemente de cuplare cu
tronsonul adiacent;

- se monteaza in interiorul tecii 5, o sarma 7 simpla a carei lungime va fi, pentru
fiecare capat in parte, cu minim 25 cm mai lunga decéat teaca. Ambele capete ale sdrmei 7
vor fi fixate provizoriu de exteriorul tecii 5. In mod similar, se va proceda si cu celelalte
tronsoane de lungime maxima 12 m ce compun carcasa 4 completa a peretelui mulat;

- seridica pe verticala primul tronson, se lanseaza (coboara) in groapa cu noroi si se
imobilizeaza provizoriu astfel incat sa se permita accesul la capetele superioare ale
tronsonului. Teaca 5 se umple cu apa pe masura ce coboara n groapa cu noroi bentonitic
2. Se elibereaza macaraua de care a fost legat primul tronson si se leaga urmatorul tronson;

- se ridica pe verticala noul tronson, se fixeaza pe pozitie deasupra tronsonului de
carcasa 4 ce se afla partial in afara noroiului bentonitic 2 si se face continuitatea repartiiilor
si a armaturilor de montaj. Sarma 7 simpla amplasata in teaca 5 se leaga cu cea de la
tronsonul urmator si se introduce in interiorul tecii 5, apoi se continua imbinarea tecilor. Se
elibereaza din fixarea provizorie tronsonul aflat partial in groapa cu noroi bentonitic 2 si se
coboara in noroi impreuna cu tronsonul nou ce a fost imbinat cu precedentul. Se umple cu
apa teaca 5 acestui nou tronson pe masura coborarii carcasei 4 in groapa cu noroi
bentonitic. in mod similar se va proceda si cu celelalte tronsoane de lungime maxim& 12 m
ce compun carcasa de armatura 4 completa a peretelui mulat;
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- betonarea peretelui mulat printr-o teava amplasata pe toata inaltimea peretelui
mulat, cu incepere de la adancime maxima si ulterior prin retragere pastrand teava
scufundata permanent minim 0,5 m in betonul proaspat turnat;

- lansarea unui furtun 6 n interiorul tecii 5, dupa intarirea betonului, pe una din
ramurile verticale, care se va introduce cu un capat la cel mai coborat punct al tecii, iar
celalalt capat la partea superioara a peretelui mulat. De capatul superior al furtunului 6 se
leaga o pompa care va aspira apa din teaca 5. Dupa epuizarea apei din teaca, furtunul 6
este lasat pe pozitie pentru a fi utilizat ulterior. De capatul superior al sdrmei 7, pe ramura
unde este montat furtunul 6, se leaga un toron provizoriu 9 si se trage de sdrma montata
anterior concomitent cu impingerea toronului provizoriu 9. Dupa ce toronul provizoriu 9 a fost
amplasat pe toata lungimea tecii 5, de capatul acestuia se fixeaza o bila 11 cu sistemul de
prindere a toroanelor definitive 12 si a toronului de tragere ca in desen. De bila 11 se fixeaza
toate toroanele definitive 12 rezultate din calculul static. Bila 11 cu toroanele definitive 12
fixate de ea se lanseaza la capatul unde a fost montat furtunul 6;

- tragerea bilei 11 de care sunt fixate toroanele definitive 12 cu ajutorul toronului
provizoriu 9. Tragerea de toronul provizoriu 9 se face de la capatul fara furtun al tecii 5. Dupa
trecerea prin teaca 5 si amplasarea pe pozilie a toroanelor definitive 12, acestea se
post-tensioneaza. Se are in vedere pastrarea furtunului 6 si implicit trecerea acestuia prin
ancorajul de capat;

- injectarea cu lichid specific de etansare a tecii 5. Umplerea cu lichid se face prin
furtunul amplasat in teaca 6. Pe masura ce se observa cresterea brusca a presiunii de
injectie se scoate o parte din furtun 6.

Tehnologia prezentata se poate aplica lucrarilor de sapaturi adanci in pamanturi
acvifere prafoase, argiloase, nisipoase sau combinatii ale acestora aferente lucrarilor de
metrou, parcarilor subterane, acceselor la tunele de adancime aferente cailor rutiere sau de
cale ferata, rezervoarelor subterane, buncarelor din domeniul militar, lucrarilor complexe de
sprijiniri de maluri sau santuri, etc.
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Revendicare

Procedeu de construire a peretilor mulati de mare adancime post-tensionati ce se
desfasoara in urmatoarea succesiune de etape: se realizeaza pre transeea si se monteaza
niste grinzi (1) de ghidaj si de protectie a malurilor; se realizeaza sapatura de la suprafata
pana la adancimea prescrisa, cu ajutorul unor instalatii (3) de sapat, sub protectia unui noroi
bentonitic (2); se introduce in sapatura carcasa de armatura (4) de care sunt fixate niste teci
(5) de post-tensionare; se monteaza in interiorul fiecarei teci (5) cate o sarma (7) a carei
lungime va fi, pentru fiecare capat in parte, cu 25 cm mai lunga decat teaca (5), ambele
capete ale sarmei se fixeaza provizoriu de exteriorul tecii (5); se introduce apa in interiorul
tecii (5); se betoneaza peretele mulat; se asteapta intarirea betonului; se post-tensioneaza
betonul prin intermediul unor toroane (12) introduse in teaca (5) de post-tensionare,
caracterizat prin aceea ca toroanele (12) se introduc in teaca (5) in urmatoarea succesiune
de etape:

- se introduce, n interiorul tecii (5), un furtun (6) avand capatul superior legat la o
pompa care va extrage apa din teaca (5);

- de capatul superior al sdrmei (7), pe ramura unde este capatul liber al furtunului (6),
se leaga un toron (9) provizoriu si se trage de sarma (7) montata anterior concomitent cu
fmpingerea toronului (9) provizoriu;

- dupa ce toronul (9) provizoriu a fost amplasat pe toata lungimea tecii (5), de capatul
acestuia se fixeaza o bila (11) cu sistem de prindere pentru toroanele (12) definitive;

- se trage bila (11) cu ajutorul toronului (9) provizoriu si se amplaseaza pe pozitie, in
interiorul tecii (5) toroanele (12) definitive si se post tensioneaza;

- se injecteaza lichid de etansare in teaca (5), prin intermediul furtunului (6).

11

13

15

17

19

21

23



RO 131886 B1

(51) Int.Cl.
E02D 5/20 (2006.01)-
E04C 5/08 (2008.01)

1 i
e :
S e N
!
o

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3



RO 131886 B1

(51) Int.CI.
E02D 5/20 (2008.01).
E04C 5/08 (2006:01)




RO 131886 B1

(51) Int.CI.
E02D 5/20 (2006.01)-
EQ4C 5/08 (2006.01)

Editare si tehnoredactare computerizata - OSIM
Tiparit la Oficiul de Stat pentru Inventii si Marci
sub comanda nr. 344/2022

10



	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



