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Rezervor de apa de 5000 mc capacitate.
Varianta tehnologica de executie: beton armat monolit precomprimat

Ing. Répisca Petru
Ing. Dragan Adrian ™
Ing. Tuns loan ™
Ing. Muntean Radu ****

Rezumat: se prezintad tehnologia de executie a structurii din beton armat monolit
prin etalarea cronologicd a operafiunilor de cofrare interioard si exterioara,
betonare radier gi realizarea precompriméni cu armétura post intinsa in conditii
de gantier.

Abstract: the paper presents the monolith reinforced concrete structure
technology of execution by the chronological presentation of the interior and
exterior formworks, foundations execution and the pre-compressing of the walls
in site conditions.

1. Introducere

Rezervorul de apa de 5000 mc capacitate este realizat pentru investitia Partia de
ski Busteni - Valea Alba - Calinderu si foloseste Ia stocarea apei necesara tunurilor de
zdpada artificiala cu care este prevazuta aceastd partie. ‘

in etapa PT a proiectarii s-a prevazut ca acest rezervor sa fie ingropat. Apa
stocatd provine dintr-o captare de apa pe firul vaii Calinderu, sub masivul Caraiman din
Busteni, captare care a fost proiectatd si executata in cadrul acestui proiect complex.

Rezervorul este amplasat in aval de captare. Terenul de fundare in acest
amplasament este foarte rigid, in conformitate cu datele din studiul geotehnic realizat.

Din punct de vedere seismic, amplasamentul se incadreaza in zona ,D” careia ii
corespunde un coeficient Ks = 0,16 si o perioadé de colt Tc = 1,0s.

Rezervorul are o formé& cilindricd cu diametrul interior de 27,70 m si inaltimea
coloanei de apa 8,10 m (fig. 1).
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2. Descrierea variantei tehnologice adoptata pentru executie
Fundatia rezervorului consta dintr-un radier general realizat din beton BC25 cu

grad de permeabilitate Ps'®. Grosimea radierului general este de 20 ¢cm in camp cu

Ingrosari locale in dreptul stalpului central si a peretelui.
Radierul rezervorului este prevazut in intregime monolit, fira rosturi, astfel incat

sa nu prezinte zone cu etanseitate redusa.
Rezervorul are prevézut spre exterior un jgheab circular de 20 cm adancime n

care urmeaza sa fie amplasat peretele monolit (fig. 2).
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Peretele rezervorului este realizat din beton monolit Bc30 cu grad de
permeabilitate Ps'®. Tn perete sunt prevazute canale interioare realizate din tuburi de
polietilend in care urmeazé sa fie montate fascicolele de precomprimare (fig. 3.a, b).
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Pentru realizarea cofrajului peretelui s-a folosit urmatoarea varianta tehnologica:
plecand de la tehnologia de betonare a peretelui care s-a adoptat in varianta cu 4
ploturi (fig.4), s-a prevézut la fiecare plot montarea unui profil vertical PVC de
etanseizare §i s-a adoptat varianta de turnare continud a unui plot, realizandu-se setul
de cofraj in consecinta. Astfel, cofrajul interior s-a confectionat pe santier din dulapi de
brad ecarisat de 4,8 cm grosime, imbinat prin pasuire si cu remonate din dulapi.
Dimensiunile panoului au fost de 2,0 x 4,0 m.

Cofrajul exterior a fost conceput din seturi de cofraj COMET procurat ca set
complet nou pentru realizarea cofrarii exterioare a unui plot.

Prinderea cofrajului interior gi a celui exterior s-a realizat cu blocaje tip PERRY.
Alinierea cofrajului interior gi verticalitatea lui s-au realizat cu contrafige din lemn de
brad de 10x16 cm.

Schela pentru montarea armaturii s-a folosit si pentru montarea §i alinierea
cofrajului exterior tip COMET (vezi foto).

Realizarea betonarii peretelui rezervorului si a radierului s-a efectuat cu pompa
de beton. Datorita conditilor dificile de amplasament, aceste activitdti au fost
ingreunate; de asemenea, betonul a fost fabricat la Brasov si transportat cu
autoagitatorul pe distanta de cca. 30 — 34 km. Toate aceste conditii reale de betonare s-
au preluat si prin prescrierea §i proiectarea unei retete de beton in consecinta.

Fazele de betonare radier si ploturi se pot vedea in fotografiile anexate.

Acoperigul rezervorului este alcatuit din elemente prefabricate tip ,T" realizate din
beton precomprimat. Aceste elemente sunt realizate industrial in fabrici de prefabricate.

Peretele rezervorului se termoizoleaza cu zidarie de BCA de 20 cm.

Acoperisul se termoizoleaza cu 3,5 cm polistiren.

Se prezinta in continuare cateva precizéri tehnice privind reteta de beton, conditil
de betonare, decofrare i pretensionare.

3. Conditii referitoare la betonarea peretelui rezervorului
Stabilirea compozitiei betonului

3.1. Compozitia betonului din perete se va definitiva, in conformitate cu anexa V.2. din
normativul C140-86, prin incercéri preliminare pée baza urmatorilor parametri:

- clasa betonului Bc30

- dozaj ciment Hz35 max. 460 kg/m3

- raport A/IC max. 0,40

- aditiv superplastifiant FLUBET (sau alt aditiv asemé&nétor)
aprox. 6 I/m*

- aditiv intarzietor de priza Hexametafosfat de sodiu (solutie 10%).

3.2. Betonul in stare proaspata va indeplini urmatoarele conditii tehnice:
~lucrabilitatea L3/L4, respectiv tasare 10 & 2cm;
- temperatura betonului la locul de turnare va fi cuprinsa ntre +7 si +30°C.

Conditii de preparare pe timp cdlduros
3.3. In perioada de timp calduros se vor lua masurile necesare producerii betonului su=
temperatura maxima admisa de +30°C. Aceste masuri cuprind stropire=
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agregatelor cu apa rece, protectia agregatelor si rezervoarelor de apa impotriva
actiunii directe a razelor solare si a vanturilor calde si uscate, folosirea apei reci la
preparare, betonarea la ore cu temperaturi mai scazute.

Pregétirea betonarii

3.4. Punerea in opera a betonului poate sa inceapa daca sunt indeplinite urmatoarele
conditii: a. fisa tehnologica pentru betonare a fost acceptata de beneficiar;

b. sunt in stare de functionare utilajele si dotarile necesare in conformitate cu
prevederile fisei tehnologice;

c. sunt stabilite si instruite formatiile de lucru in ceea ce priveste executia precum si
asupra masurilor de protectie a muncii si a normelor PSI.

d. au fost receptionate calitativ lucrarile de cofraje si armare dupa cum urmeaza:
d1. la terminarea executiei cofrajelor se verifica:

- alcatuirea elementelor de sprijinire;
- Incheierea corecta a elementelor de cofraj si asigurarea etanseitatii;
- dimensiunile Tn raport cu cele din proiect;
- cofrajele sa fie unse cu agent de decofrare.
d2. la terminarea montarii armaturilor se verifica:
- numarul, diametrul si pozitia armaturilor din diferite sectiuni;
- pozitia Tnnadirilor si lungimile de petrecere a barelor,
- pozitia si modul de Tmbinare a tecilor din PVC;
- numarul si calitatea legaturilor dintre bare;
- masurile de mentinere a pozitiei armaturilor in cursul betonarii;
- modul de asigurare a grosimii stratului de acoperire;
- pozitia, continuitatea si modul de fixare a profilelor de etansare din PVC
plastifiat din rosturile de turnare;

e. sunt stabilite dupa caz si pregatite masurile ce vor fi adoptate pentru continuarea
betonarii in cazul interventiei unor situatii accidentale (statie de betoane si
mijloace de transport de rezerva, materiale pentru protejarea betonului in caz de
intemperii, conditii de creare a unui rost de lucru, etc);

f. nu se iIntrevede posibilitatea aparitiei unor conditii climatice nefavorabile (ger.
ploi abundente, furtuna);

g. sunt prevazute masuri de dirijare a apelor provenite din precipitatii, astfel ncat
acestea sa nu se acumuleze Tn zonele care urmeaza a se betona;

h. Tn cazul unui rost de betonare, sunt efectuate lucrarile pregéatitoare pentru
reluarea punerii in opera a betonului, conform precizarilor de la punctul 2.17.

3.5. Pe baza verificarii indeplinirii conditiilor sus-mentionate, se va consemna aprcbarea
inceperii betonarii de catre proiectant, reprezentantul beneficiarului si al
Inspectoratului teritorial pentru constructii.

3.6. Inaintea inceperii betonérii trebuie verificata functionarea corecta a utilajelor pentru
transportul local si compactarea betonului.

Betonarea

3.7. Betonarea va fi condusa nemijlocit de seful punctului de lucru. Acesta va fi
permanent la locul de turnare si va supraveghea respectarea stricta a prevederilor
prezentului caiet de sarcini si ale fisei tehnologice.

3.8. Betonul trebuie sa fie pus n lucrare in maximum 15 minute de la aducerea lui la
locul de turnare; se admite marirea acestui interval la 30 minute numai in cazurile
in care durata transportului este mai mica de 20 minute sau daca se utilizeaza
aditiv intarzietor de priza.
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3.9. La turnarea betonului trebuie respectate urmatoarele reguli generale:

a. daca betonul adus la locul de punere in opera depaseste limita maxima pentru
lucrabilitate sau prezintd segregéri va fi refuzat, fiind interzisa punerea Iui Tn
lucrare;

b. in cazul in care la locul de descércare se constata ca betonul are lucrabilitate
inferioara limitei minime admise, se adauga In autoagitator aditiv superplastifiant
FLUBET n proportie de 6..8 litri, continuand agitarea cu viteza sporita timp de 60
... 90 secunde. Se interzice introducerea de apa suplimentara pentru corectarea
lucrabilitatii;

¢. se vor lua masuri peniru a se evita deformarea sau deplasarea armaturilor fata
de pozitia prevazuta, Indeosebi pentru armaturile dispuse la partea superioara;
daca totusi se produc asemenea defecte, ele vor fi corectate in timpul turnarii

d. se va urmari cu atentie inglobarea completa in beton a armaturilor, respectandu-
se grosimea stratului de acoperire de 3 cm;

e. se va urmari comportarea si mentinerea pozitiei initiale a cofrajelor si sprijinirilor
acestora, luandu-se masuri operative de remediere in cazul constatarii unor
deplasari sau cedari.

Compactarea betonului
3.10. Compactarea betonului se va face prin vibrare interna. Se vor asigura un numar
de minimum 6 vibratoare (patru de lucru si doua de rezerva).
3.11. La vibrarea betonului se vor respecta urmatoarele reguli:
- distanta dintre doua puncte succesive de introducere a vibratorului va fi de
maximum 0.8 m;
- durata de vibrare in fiecare punct va fi de 20 .. 50 secunde;
- se va acorda o atentie sporita compactrii betonului in dreptul nervurilor de

ancorare.

Tratarea betonului

3.12. In maximum 2 ore dupa turnare, se va proceda la protejarea betonului prin:
- acoperire cu prelate;
- stropire cu apa,

3.13. Suprafetele de beton vor fi mentinute umede minimum 14 zile.

3.14. In conditii de timp friguros materialele de protectie vor fi astfel alese incat sa
asigure reducerea pierderilor de céldura din beton (saltele rogojini intre folii de
polietilena sau prelate).

3.15. In conditi de timp calduros, toate suprafetele libere vor fi mentinute umede
minimum 21 zile.

Decofrarea

3.16. In termen de maximum 24 ore de la decofrare se va proceda de cétrs
conducatorul punctului de lucru, delegatul beneficiarului si de cétre proiectant
(daca acesta a solicitat sa fie convocat) la examinarea amanuntita-a lucran
incheindu-se un proces verbal in care se vor-consemna eventualele defects
conetatate si modul de remediere. Este interzisa efectuarea de remedieri, Tnaints
de aceasta examinare.
In cazul in care se constata defecte importante (goluri, zone segregate, rosturi c=
turnare), remedierea acestora se va face numai pe baza detaliilor stabilite o=
proiectant si cu supravegherea conducétorului punctului de lucru si a delegatuls




beneficiarului. Dupa executarea acestor remedieri se va consemna daca s-a
respectat procedeul stabilit de proiectant si daca se poate receptiona partial
lucrarea Tn cauza.

Rosturi de lucru (betonare)

3.17. In caz de Intrerupere accidentala a betondarii pe un interval de timp pentru care se
constata ca betonul turnat anterior nu mai poate fi vibrat, suprafata rostului va fi
bine curatata, indepartandu-se betonul ce nu a fost bine compactat, iar suprafata
ce urmeaza a veni in contact cu betonul nou, se va prelucra prin spituire si frecare
cu perii de sarma pentru indepartarea laptelui de ciment de pe suprafata
agregatelor. Imediat inainte de turnarea betonului nou, suprafata rostului va fi bine
umezita.

4. Conditii referitoare la precomprimarea peretelui rezervorului
Prima etapa
41, La 14 zile de la turnarea betonului, daca rezistenta medie a betonului este mai
mare de 280kgf/cm?, se vor pretensiona si injecta fasciculele ancorate in nervurile
N2 si N4 ce formeaza inelele 1, 4, 7, 10, 12, 14,-16 .

A doua etapa

4.2, La 28 zile de la turnarea betonului se va efectua pretensionarea si injectarea
restului fasciculelor in urméatoarea ordine: intii fasciculele ancorate in nervurile N1 si
N3, de jos in sus, apoi restul fasciculelor ancorate in nervurile N2 si N4.

43. La cel mult 3 zile de la injectarea fasciculelor pretensionate in prima etapa
ancorajele acestora se vor proteja temporar cu MAXREST (pentru modul de
intrebuintare vezi instructiunile producatorului DRIZORO) aplicat astfel incit sa
asigure o acoperire de minimum 1,5 cm,

Foto 1 — Betonare radier general Foto 2 — Betonare radier genera
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Foto 3 — Realizare cofraj int " Foto 4 — Armare pereti rezervor




