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CAP. | GENERALITATI

I.1 Caracteristicile betonului clasic si cerinte pentru viitor

Betonul obisnuit, clasic, sau betonul simplu, reprezinta. de multe
decenii, principalul material de constructie. folosit, in general. in
structuri in asociere cu otelul. Aceasta dezvoltare a productier de beton
se datoreste avantajelor pe care le poseda, dintre care se amintesc
folosirea materialelor locale naturale, rezistenta la compresiune si
durabilitate mari, usoara adaptabilitate la diferite forme. procedee
relativ simple de punere in opera si altele.

Studiile de prognoza arata ca betonul armat obisnuit va ramane g
in continuare principalul material de constructii. cu 0 pondere din ce in
ce mai mare fata de celelalte materiale.

Mentinerea competitivitatii betonului clasic sau “"conventional”
trebuie sa reprezinte o preocupare continua in domeniu, urmarindu-se
diminuarea sau chiar eliminarea deficientelor lui., dintre care se
amintesc :

-densitatea aparentad mare, atat in valoare absoluta (2500 kg/m’).
cat si in raport cu rezistenta la compresiune, respectiv intindere.

exprimate prin indicele de calitate (l.),

R R

=

[ =— —_—

p, a4 p,
-rezistenta mica la fintindere comparativ cu rezistenta la

compresiune (1/10...1/20), exprimata sintetic prin indicele de rezistenta

relativa (1,),

_conductivitate termica si fonica ridicate si altele.
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Mentinerea competitivitatii ‘betonului ca unul din principalele
materiale de constructii trebuie facuta pe doua cai si anume :

-imbunatatirea performantelor materialului obisnuit, avand ca
rezultat realizarea unor betoane de fnalta rezistenta si a unor betoane
speciale, pentru domenii specifice de folosire:

-Crearea de noi tipuri de betoane, cu proprietati fizico-mecanice
sau chimice deosebite, precum betoanele usoare, betoanele cu armare
dispersa si betoanele cu polimeri.

in acest context, al eliminarii neajunsurilor betonului clasic. se
inscrie si posibilitatea folosirii fibrelor din fonta, in stare amorfa.
obtinute prin racire ultrarapida a topiturilor (cunoscute si sub numele de
sticla metalica) pentru armarea (fibrarea) betonului, precum si crearea

de noi tipuri de betoane foarte usoare.

I.2. Posibilitatea realizarii unor noi tipuri de betoane cu o larga

utilizare Tn constructii

Realizarea unor noi tipuri de betoane implica cunoasterea
betonului clasic, obisnuit. Acesta este un material de constructie
artificial, obtinut dupa intarirea unui amestec de ciment, apa. agregate
si diferite adaosuri, in proportii bine definite.In hteratura de
specialitate, piatra de ciment este denumita "matrice". reprezentand
faza continua, iar agregatele reprezinta tfaza dispersata. Datorita
structurii sale mixte, betonul este eterogen st anizotrop. cu detormati
de natura elastica, vascoasa si plastica. Proprietatite {ui fizico-
mecanice sunt dependente de proprietatile constituientilor, de
conlucrarea dintre ele, de modul de fabricare si punere in opera, de
domeniile de folosire si altele.

Dezavantajele cunoscute ale betonului obignuit pot fi in mare
parte eliminate prin realizarea unor betoane de fnalta rezistenta,
impermeabilizarea prin compozifie sau masuri constructive, folosirea
precomprimarii si a prefabricarii, utilizarea agregatelor usoare, a

cimenturilor speciale, a aditivilor, a fibrelor de diferite tipuri, singulare

2
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sau in asociere intre ele sau cu-otelul. Un parametru important in
definirea caracteristicilor fizico - mecanice ale betonului este s
densitatea aparenta, > 2500 kg/m°® pentru betoane foarte grele, 2200 -
2500 kg/m® pentru betoane grele, 1700 - 2200 kg/m® pentru betoane
semigrele, 1000 - 1700 kg/m?® pentru betoane usoare si < 1000 kg/m*
pentru betoane foarte usoare. Recomandarile CEB — FIP definesc prin
beton obisnuit, betonul avand densitatea aparenta cuprinsa intre 2000
si 2800kg/m®. Clasele de beton obisnuit pentru elemente de constructii
sunt Bc 3,5 ; BcS5; Bc 7,5 ; Bc 10 ; Bc 15 ; Bc 20 ; Bc 25 : B¢ 30 : Bec 35:
Bc 40 ; Bc 50 si Bec 60.

Pe langa betoanele speciale cunoscute este de retinut ca. prin
imbunatatirea caracteristicilor constituientilor si a relatiei dintre ele. se
pot aduce contributii pentru imbunatatirea celor existente si se pot crea
altele noi. [n atentie sunt betoanele usoare sau foarte usoare,
betoanele hidrotehnice, betoanele rutiere, betoanele antiacide.
betoanele rezistente la temperaturi finalte. betoanele de mare
rezistenta, betoanele fibrate, betoanele decorative si altele.

Betoanele armate cu fibre scurte, lungi sau tesaturi sunt denumite
betoane cu armare dispersa respectiv cu armare dirijata. Se pot utiliza
fibre de sticla, otel, fonta amorfa, polimeri si altele.

Betoanele armate cu fibre rezulta prin inglobarea in masa
betonului a unei anumite cantitati de fibre. Se folosesc lianti hidraulici.
agregate grele sau usoare cu diametrul < 12 mm, apa $i aditivi.

ldea armarii cu fibre a unor materiale de constructit, in scopul
dobandirii unor calitati superioare, este cunoscuta din cele mai vech
timpuri, astfel de pilda paiele tocate s-au utilizat la armarea caramiziior
nearse si altele. Dar, in acest sens, in primul rand, natura insasi ofera
exemple de materiale fibrate natural, cum sunt lemnul, bumbacul,
tesaturile musculare la om si altele. Dintre materialele fibrate artificial
se releva azbocimentul si masele plastice armate cu fibre de sticla.

Adaosurile de fibre in betonul simplu sau betonul armat cu otel
oferd un mijloc convenabil si practic de a obtine imbunatatiri ale

proprietatilor fizico-mecanice ale materialului, in special rezistenta de

3
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rupere, la soc, oboseala, incovoiere si altele. Se pot utiliza tibre de
sticla, de fonta, de otel, de carbon. de polipropilena si altele. in mod
individual sau in asociere intre ele.

Betonul armat cu fibre are proprietati intermediare intre
azbociment si masele plastice armate cu fibre de sticla. eliminandu-se
principalele deficiente ale acestor materiale.

Studiile si cercetarile in domeniul betoanelor armate cu fibre sunt
determinate de urmatoarele necesitati : reducerea sau chiar eliminarea
consumului de otel din unele elemente de beton armat. reducerea
greutatii elementelor si a constructiilor, realizarea unui material cat ma;
omogen atat din punct de vedere al fibrarii cat si al rezistentelor
mecanice. Sub acest aspect, in prezentele cercetari, a fost abordata
realizarea betonului armat cu fibre din fonta amorfa. cu certe posibiiitat
de a obtine un nou material compozit cu targi posibilitati de aplicare. in
general, betoanele fibrate difera de betoanele conventionale si prin
aceea ca folosesc o cantitate mai mare de ciment ( 350 ... 500 kg/m"® ),
un continut redus de agregat mare ( 350...750 kg/m’ ) cu dimensiunea
granulelor < 12 mm. Continutul volumic de fibre variaza intre 0.3... 5 %

in prezenta lucrare se urmareste si realizarea unor betoane foarte
usoare, densitatea aparentd sub 800 kg/m® , armate cu fibre de fonta in
volum sau pe contur cu foarte bune caracteristici de izolare termica.
destinate remedierii confortului termic in unele constructii precum si in
proiectare. Agregatele folosite sunt de poliuretan rigid. cu densitatea
aparentd de 80—-100kg/m® macinat la dimensiuni ale granulelor =12 mm.

Alegerea materialului de constructie este un factor hotarator
pentru calitatea constructiilor si se face pe baza unui studiu al criteriilor
tehnico-economice, de durabilitate, de confort, estetice. etc. Prin noile
materiale dezavantajele betonului clasic, in mare masura, pot fi
eliminate realizand betoane de inalta rezistenta, cu proprietati fizico-
mecanice fmbunatatite, betoane foarte usoare, betoane fibrate cu fibre

din fontad amorfa, sticla, otel si altele, cu remarcabile calitati termo-

fono-hidroizolatoare.
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Betonul armat cu fibre din Jonta amorfa, precum si betoanele
foarte usoare pot fi folosite in cele maij diferite domenii:
-constructii pentru cai de comunicatii: drumuri, poduri, podete. canale,
tuneluri, ziduri de sprijin;
-cladiri civile: cladiri de locuit, administrative:
-constructii in lucrari de imbunatatiri funciare:
-constructii hidrotehnice: baraje, lucrari portuare st de navigatie:
-consolidarea —reabilitarea unor elemente de constructii sau constructit:
-asocierea diferentiata a betonului armat clasic cu betonul fibrat in

anumite elemente de constructii prefabricate sau monolite.
|.3 Obiectul tezei de doctorat

Teza de doctorat isi propune sa puna in evidenta posibilitatea
realizarii si folosirii unor noi tipuri de betoane in onstructii. Se are in
vedere utilizarea fibrelor de fonta singulare sau in asociere cu fibre de
sticla si armaturi obisnuite din otel in realizarea betonului armat monolit
sau prefabricat.

In lucrare sunt tratate elemente prefabricate destinate lucrarilor
din sistemele de irigatii din agricultura, betonul foarte usor, elemnte de
calcul pentru betonul armat cu fibre din fonta amorfa.

Utilizarea asociata a fibrelor cu armatura obisnuita din otel
deschide noi posibilitati de Tinvestigare, urmarind cresterea

performantelor betonului armat.
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CAP. Il. PREFABRICATE iIN LUCRARI DE
IMBUNATATIRI FUNCIARE

I1.1. Generalitati

in cadrul amenajarilor de imbunatatiri funciare, dupa terasamente.
lucrarile de beton ocupa al doilea loc ca volume $1 costuri. Betonul
clasic, sau betonul obisnuit, cunoscut de aproape 2000 de ani, iar in
forma lui de azi, de peste 100 de ani, are o pozitie bine stabilita ca
material de constructie. Betonul clasic. sau "betonul conventional" este
folosit in asociere cu otelul sub denumirea de beton armat in general in
structuri de rezistenta.

O parte din lucrarile de beton se executa din prefabricate. pentru
constructiile cu volume mici, iar altele se executa monolit.

Elementele prefabricate ale constructiilor hidrotehnice se pot
clasifica dupa functia ce o indeplinesc, astfel de rezistenta. de
etansare, de umplutura, etc.; dupa rolul pe care il are constructia in
schema hidrotehnica pentru transportul apei, pentru dirijarea si
controlul ei, de siguranta, de racordarea biefurilor, statii de pompare.
sau dupa structura piesei fabricate.

in categoria lucrarilor cu volume mari sunt cuprinse statii de
popare sau de repompare, noduri hidrotehnice de distributie,etc. Aceste
lucrari se executa de regula in chesoane inchise sau deschise, ceea ce
implica volume mari de beton.

in categoria lucrarilor cu volume mici intrd lucrarile de arta pe
retea, podete, podete-stavilare, stavilare tubulare, camine. masive de
ancoraj, dale prefabricate, etc.

Prefabricatele pentru lucrarile hidrotehnice se diferenteaza de
celelalte elemnte folosite in sectorul de constructii-montaj in ceea ce
priveste realizarea asamblarii $i imbinarii elemntelor.

Daca la constructiile civile sau industriale itmbinarile dintre

elemntele prefabricate trebuie sa asigure rezistenta si stabilitatea
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ansamblului, Tn constructiile hidrotehnice aceasti legatura trebuie sa
fie in marea majoritate a cazurilor etansa. Un rol deosebit in realizarea
unor imbinari eficiente intre prefabricatele din beton il vor juca
materialele din polimeri si in special rasinile epoxidice. care pot asigura
etanseitati si rezistente ridicate. avand in acelasi timp un grad inalt de
elasticitate.

Prefabricatele utilizate Tn lucrarile de imbunatatiri funciare sunt
realizate de regula din beton simplu, beton armat. beton precomprimat
si mai rar din alte materiale. Totusi, mai nou isi fac loc si prefabricatele
realizate din materiale compozite. din beton armat cu diferite tipuri ade
fibre. Clasa minima a betonului este B, 12 la elemente prefabricate din
beton, B, 20 la elemente prefabricate din beton armat. B. 30 Ia
elemente prefabricate de beton precomprimat.

Lucrarile de Tmbunatatiri funciare pot fi executate ingrepate. de
suprafatd sau aeriene. in functie de destinatia lor. ele pot fi supuse sau
nu actiunit apei. Localizarea lor in teren precum si destinatia lor
determina alegerea celor mai potrivite solutii constructive precum si
materialele de baza : betonul. otelul. caramida. piatra. lemnul si alteie.

Utilizarea solutiilor prefabricate in realizarea unor tucrarn de
constructii este determinata de avantajele tehnico-economice pe care le
prezinta fata de solutiile monolite, si anume :

se preteaza pentru tipizare,pentru folosirea mecantzarn:

se realizeaza economii de material lemnos;

se elimina caracterul sezonier al industrier constructnior;

se scurteaza termenele de executie a lucrarifor.
intre dezavantajele prefabricarii se retin urmatoarele :
- sunt diminuate continuitatea si rigiditatea structurilor;
- necesitatea dotarii cu utilaje si dispozitive de ridicare;
- flexibilitatea functionala este mai restransa.
Realizarea elementelor prefabricate poate urma doua cai
prefabricarea industriala (uzinala) si prefabricarea prin preturnare pe

santier, solutie utilizata cand se executa elemente de serie mica.

BUPT



il.2. Canale si conducte T

Canalele si conductele sunt destinate transportutui lichidelor sau
gazelor, daca transportul se face sub presiune se vor folosi conducte
fortate, iar in celelalte cazuri conducte cu curgere libera. Canalele se
utilizeaza pentru transportul lichidelor cu scurgere libera sau pentru
pozarea unor retele de conducte sau linii de transport, in aceste uitime
cazuri ele avand rol de protectie, vizitare si intretinere.

Canalele utilizate pentru montarea diverselor instalatii pot fi
nevizitabile, semivizitabile si vizitabile.

Canalele nevizitabile (fig.l1l.1) au un gabarit redus. Se executa in
sectiune dreptunghiulara sau semicirculara din elemente prefabricate.
Pentru acces la instalatiile pe care le protejeaza este necesar ca placa

de acoperis sa se poata demonta si apoi remonta.

MR R IRB ARG LS RS B RLLLAGRARIN AR Y

Fig.1l.1.Canale nevizitabile:1-bloc din beton:2-placa de acoperis din

beton armat; 3-placa de fund;4-suport conducta

Canalele semivizitabile permit vizitarea si intretinerea precum §!
unele mici reparatii fara a fi necesara indepartarea elementelor de
acoperis. Ele au gabarite mai mari comparativ cu cele nevizitabile si se
pot executa din elemnte prefabricate asemanatoare.

Canalele vizitabile sunt astfel realizate ca sa permita intretinerea
si repararea instalatiilor pe care le adapostesc fara a fi necesara
demontarea acoperisului. in (fig.11.2) sunt prezentate tipurile de elemnte
prefabricate utilizate pentru alcatuirea canalelor vizitabile. realizabile $!

din beton armat asociat cu fibre.
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Fig.ll.2. Elemente prefabricate pentru canale dreptunghiulare vizitabile

IN// N e

Conductele cu scurgere libera pot fi executate deschise sau
acoperife. Cele deschise se executa cu sectiunea trapezoidala. ovala
sau dreptunghiulara. Canalele inchise se executa cu sectiune in forma
circulara, ovoidala sau dreptunghiulara, pretandu-se in mare masura la

utilizarea elementelor prefabricate din beton armat.
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Conductele fortate, utilizate la transportul lichidelor sub presiune
se executa de regula din beton precomprimat cu. sau fara, tub metalic
din tabla de 1,5 ... 2 mm.

Canalele si conductele din beton armat sunt de obicei pozate in
teren si de aceea se admite ca ele sunt elemente de constructi
sprijinite continuu, pe toatd lungimea lor. In cazul traversari unor
obstacole (rauri, drumuri, etc.) ele devin grinzi autoportante pe
portiunile respective. Sarcinile la care sunt solicitate conductele St
canalele provin din  greutatea proprie; greutatea lichidelor care se
transporta, presiunea lichidelor sau al gazelor, presiunile pamantului si
ale apelor subterane, actiunea suprasarcinilor si a tasarii inegale ale
terenului.

Canalele cu sectiune transversala, dreptunghiulara sau
trapezoidala, deschise se calculeaza ca grinzi cotite. static
determinate. Canalele inchise se considera cadre inchise cu bara
superioara incastrata sau dublu articulata, in functie de solutia de
excutie monolita sau prefabricata, si canalul nu mar poate fi descoperit.
Canalele de forma semicirculara se calculeaza ca arce incastrate sau
articulate in reazeme.

Canalele si conductele fortate de sectiune circulara se calculeaza
la actiunea sarcinilor din presiunea paméantului, din  actiunea
suprasolicitarilor si la presiunea apei. La actiunea presiunit hchidului,
conductele se considera lucrand in stadiul de membrana, fiind solicitate

la eforturi de intindere.
11.3. Elemente de alcatuire ale tuburilor PREMO

Tuburile din beton precomprimat sunt construite pentru presiuni
de regim de 10daN/cm? in care se includ si eventualel suprapresiunt.
Nu este recomandabil sa utilizam tuburi premo pe terenuri alunecatoare
sau maloase.

Se realizeaza tuburi cu diametrul interior cuprins intre 400 mm $i

1500 mm. Imbinarea tuburilor se face in pozitie si urmareste realizarea

10
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unei bune etanseitati. In acest scop se utilizeaza inele de cauciuc,
presate si deformate intre doua portiuni, una in interiorul mufe S|
cealalta pe suprafata capatului fara mufa, delimitata intr-o parte de
profilul in relief, numite zone de blocare a garniturii.

Pentru racordarea diferitelor conducte cu alte diametre decat ale
conductei principale si la nodurile de distributie se utilizeaza plese de
legatura din tabla de otel sau din fonta.Aceste piese trebuie tratate atat
in interior cat si in exterior impotriva coroziunii, prin straturi de hartie si
bitum.

Pantele minime vor fi de 0,001 in sens ascendent si de 0.002 in
sens descendent pentru conductele premo cu diametre de 600-1200mm.

Dupa modul de excutie se deosebesc doua tipuri de tuburi din

beton precomprimat : tipul |, din beton centrifugat si tipul 1l, din beton
vibrat si presat intr-un singur strat de 8,5 ... 12,5 ¢cm grosime.
€ Strat de profectie forcre7or
€l 1A TUb miez — 7
- o 0 I . : :
‘__—ﬂi.‘.":'.-—' X _hiZ ¢ ---——‘\_.‘E-A-
at |
:_—----—- - -4 ~
il | ]
' Ln | |
! : |
al ) I S N
a o i 8 a
KE : a9 |
I . i
| | |
I i
B 1 R B il A S
, 4} Izt
Ia q
4 . L o ,
B L L

Q)
B0,
X

SECTIUNEA A-A K
5 \k%

fig.11.3. Tub din beton precomprimat
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Tuburile de tipul | se realizeaza in doua variante varnianta 1
cunoscuta sub denumirea PREMO si varianta 2 sau varianta IPREROM.
Ambele variante se executa in doua straturi.(fig.I1.3)

Primul strat de beton denumit tub de miez, este format prin
centrifugare fiind precomprimat longitudinal si transversal. Armatura
longitudinala este fnglobata in tubul miez, iar cea transversala este
infasurata sub tensiune pe exteriorul tubului miez. Pentru protectia
acestei armaturi transversale se executa un strat de mortar prin
torcretare, in grosime de 1,5 cm. Marimea maxima a agregatelor este
egala cu o treime din grosimea peretelui tubului $i nu trebuie sa fie mai
mare de 32mm.

Se realizeaza tuburi cu diametrul interior cuprins intre 400 mm sl
1500 mm. Imbinarea tuburilor se face in pozitie si urmareste realizarea
unei bune etanseitati. In acest scop se utilizeaza inele de cauciuc.
presate si deformate intre doua portiuni. una In interiorul mufej Si
cealalta pe suprafata capatului fara mufa, delimitata intr-o parte de
profilul in relief, numite zone de blocare a garniturii.

La stabilirea diametrului unei conducte se are in vedere ca viteza

maxima de curgere a apei sa nu depaseasca 1,5-2m/s.
II.4. Dale

Dalele din beton sunt prefabricate plane utilizate la captusirea
canalelor de irigatii impotriva pierderilor de apa prin infiltratia in teren
si in alte scopuri. Dalele mici prefabricate ocupa un loc important in
ierarhia captuselilor, in special in domeniul canalelor mici st mijlocii Se
recomanda a se aplica pe canalele cu debite mai mict de 2 m?/s.

Se utilizeaza dale din beton simpiu din Bc 15 cu dimensiuni de
50x50x5cm si din beton armat din Bc 20 avand lungimea de 3m, latimea
pana la 1,5 m si grosimea de 6...6,5 cm. Armarea dalelor se realizeaza
cu plasa din sarma STNB cu ochiurile de 15...20 cm si diametrul de
3 sau 5mm. Betonul utilizat se caracterizeaza prin grad de

impermeabilitate de minimum P4 si grad de gelivitate G100. Rosturile
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dintre dalele de beton vor aveia -grosimea egald cu a dalelor, iar

distanta de amplasare corespunzatoare cu dimensiunile acestora.

Dalele mici din beton simplu se pot realiza Tn orice santier pe o
pista improvizata, turnarea facandu-se in tipare orizontale metalice sau
din lemn, pe un rand sau etajat si in tipare verticale metalice de tip
baterie, Tn ambele cazuri trebuind asigurata implantarea unor agrafe
metalice de agatare (carlige) din OB 37, ® 10. 12 mm. Pentru
fabricarea industriald a dalelor se cunosc doua procedee : a)procedeu!
prin turnare pe verticala a unui beton vartos in tipare metalice, vibrarea
lui si apoi extragerea cofrajului, dalele ramanand sa-si faca priza pe
cant; b) procedeul prin turnare pe orizontald, in tipare. betonul fiind
apoi presat sau vacuumat. Dalele se depoziteaza pe platforme sau pe
longrine de lemn dispuse paralel, la distante de 40 50 cm. Rosturile
dintre dale se etanseaza cu chituri elastoplastice.

Dale de dimensiuni mai mari se pot realiza asigurand rigiditatea
prin dispunerea unei retele de nervuri longitudinale si transversale. in
fig.1l.4 se prezintd un exemplu de dala tip cheson. Datorita multiplelor
lor avantaje, sunt folosite in multe tari pentru captusirea canalelor de
irigatii sau cu alte folosinte : energetice, de navigatie, transport apa

industriala.

500

—F
_;H_}
@
—

1,50

At 1A

—~ B

SECT. A-A SECT.B-B
15 20 8 T BQ 120 W&
’ﬂzr 11

W 5l —

Fig.11.4. Dala tip cheson
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Fig.t1.5. Dala nervurata
Pot fi realizate dale nervurate din beton armat asociat cu fibre. la
dimensiuni in plan de 100x100 cm sau 100x150 ¢m si grosimea placti
redusd la 1,5+3cm. in fig.ll.5 se prezinta o asemenea dala.
Principalele avantaje ale acestor dale sunt : diminuarea sau eliminarea

consumului de otel si reducerea cu 50 % a greutatii proprii.
I1.5. Jgheaburi

Jgheaburile sunt elemente prefabricate, realizate din beton armat
prefabricat sau din beton armat precomprimat, cu sectiunea de regula
parabolica, dispuse intr-o retea supraterana sustinuta de un ansambiu
format din furci, stalpi si fundatii prefabricate, fig.11.6.

Jgheaburile parabolice au lungimile de 8m si inalthrmi de 40, 60,
80 si 100 cm, se executd din beton Bc 30 si se armeaza cu sarma
pentru beton precomprimat (SBP). Jgheaburile reazema si se imbina pe

furci, etansarea imbinarii se realizeaza folosind chituri adecvate.
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VEDERE LATERALA- .- SECTIUNE 1-1

Fig.11.6. Jgheab

Furcile si stalpii se executa din beton armat, cu beton Bc 20, 1ar

fundatiile sunt tip pahar, prefabricate, din beton Bc 10 ... Bc 15. Stalpul
este dimensionat in raport cu caracteristicile jgheaburior si de
necesitatile de adaptare la teren.El este prevazut cu golurt pentru
micsorarea greutatii sale.

Tipurile de etansare intre jgheaburi sunt variate :

- cu cordoane de material plastic care rezista la actiuntle agentilor

atmosferici
- cu franghie din canepa impregnata in substante bituminoase; are

dezavantajul ca nu se muleaza bine pe furca, raméanand anumite goluri.
datoritd dimensiunilor neregulate ale franghiei, cat si ale suprafetei
furcii si ale perimetrului exterior al jgheabului

- cu carton asfaltat si elastochit
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Procesul tehnologic de imbinare a jgheaburilor este urmatorul
-furcile si jgheaburile trebuie bine curatate cu peria de sarma inainte de
montare
-pe furca se aseaza un strat de carton asfaltat si un strat de vata
minerald cu grosimea de 2-2,5cm, peste care se aseaza Jjgheabul
lasadndu-se un rost de 2-3cm intre jgheaburi
-capetele jgheaburilor Tn zona imbinarilor pe furca se pensuleaza de
doua ori pe fata inferioara cu bitum dizolvat in benzina pe o latime de
10cm de o parte si de alta a rostului de imbinare
-dupa amorsare se aplica cu un spaclu elastochit special pana la
umplerea completa a rosturilor, precum s un strat de 1cm grosime pe
latimea de 10cm Tn ambele parti ale rostului.La circa 24 ore se aplica
primul strat de lac anticoroziv , iar al doilea strat la circa o ora dupa
primul.

Proba cu apa este bine sa fie tacuta dupa 24 ore de la terminarea
operatiilor si optim dupa 2-3 zile.Procedeul descris se poate aplica Sl
pentru colmatarea fisurilor de la jgheaburi, in aceeasi ordine a
operatiilor.

Calculul debitului de apa ce curge pe jgheaburile parabolice se
face ca in cazul canalelor deschise de pamant, cu deosebirea ca se
aplica un coeficient de rugozitate foarte mic, n = 0,012.

O problema deosebit de importanta pentru jgheaburi o constituie
manipularea si transportul lor care se poate face numai mecanizat.
Prima operatie se executa cu ajutorul draglinelor-macara care au un
dispozitiv special de prindere. Adoua operatie se face cu ajutorul

traillerelor amenajate in acest scop cu console metalice.
I1.6. Ziduri de sprijin

Zidurile de sprijin sunt constructii destinate a prelua impingerea

unor masive de pamant.
Executia lor se realizeaza, de regula, cu sectiunea transversala in

forma de L cu sau fara console de descarcare si contraforti (diafragme
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verticale). In fig.11.7 se prezinta un.element prefabricat cu sectiunea in
L pentru ziduri de sprijin mai mici. Prefabricatele se monteaza alaturat

intr-un zid continuu si se Tmbina.

PERSPECTIVA ELEVATIE A-A-

, 8.7 A
<+ 4 4 =

S S
% 4 4+ 4+ +’
— el &

™ : K
T o )
Fig.ll.7. Element prefabricat pentru zid de sprijin

I1.7. Camine de vizitare

Caminele de vizitare prefabricate sunt de regula. tubulare si se
realizeaza din beton simplu. Cele mai obisnuite variante de executie
prefabricata a caminelor tubulare sunt :
a)Prefabricat integral cu doua fante pe generatoare. in partea
inferioara, pentru trecerea conductelor. Dupa montarea retelei de
conducte si a pieselor din camin, fantele se completeaza cu zidarie din
caramida sau beton monolit. Asemenea camine s-au utilizat in
sistemele de irigatii din perimetrul Carasu, cu diametre interioare
cuprinse intre 1 ... 1,20 m si inaltimi de panata 2 ... 2,.5m. Turnarea se
face in cofraje metalice, cu radierul in partea superioara.
b)Prefabricarea din segmenti pentru pereti si dale pentru radier in
cazul caminelor cu diametre mari, de panala 3 m.

La ambele tipuri capacul se pretabrica si se monteaza separat.

Caminele prefabricate se utilizeaza cu precadere in zonele fara

apa freatica, dar ele se pot folosi si in cazul prezentei panzei
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subterane, pe suprafata lor exteridara executandu-se o hidroizolatie
corespunzatoare si apoi protectia ei. Pentru baza caminului se executa

mai intai o egalizare, hidroizolatia orizontala Si apoi radierul.

11.8. Podete

Podetele sunt constructii de traversare a unor obstacole, prin care
se realizeaza continuitatea unor cai de comunicatie (drumuri) sau
trecerea apei. Ele au deschideri de maximum 10 m., constructiile de
traversare cu deschideri mai mari se numesc poduri.

Podetele pot fi tubulare, ovoidale, dalate .din cadre. Podetele
tubulare se executa din tuburi prefabricate din beton simplu. armat sau

precomprimat. (fig.11.8)

N\

,Aé X {ijqz.g
BN H-_. SIS

Fig.l1.8.Sectiunt de podete

Elementele prefabricate se executa cu lungimea de 1,00 la 3.00m
pentru tuburi cu diametrul de 50 si 75 ¢cm, cu lungimea de 1,00 fa 2.00
m pentru diametrul de 1,00 la 1,50 m si cu lungimea de 1,00m pentru
diametrul de 200 cm. Tuburile se confectioneaza din beton Bc 20 st se
armeaza cu otél beton OB 37, PC 52 sau diferite tipuri de fibre.

Elementele de racord intre podetul tubular si terasament se pot

realiza, fie cu timpan si aripl sau timpan si sfert de con. fie cu cap tesit.

(fig.11.9,10)
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Fig.11.10. Timpan

Panta longitudinala minima a tubului, pentru a evita depunerea
namolului la viteze mici ale curentului de apa, este de 2 % Daci se
folosesc pante prea mari, viteza apei poate sa distruga tubul sau zonele
de intrare si iesire..

Debitul tubului depinde de caracteristicile geometrice si hidraulice
ale tubului propriu zis si ale capatului de intrare.

Tuburile cu sectiunea dreptunghiulard, cu latimea sectiun
transversale de la 1,0 la 4,0 sau chiar 5,0 m , se folosesc la debite
mari. Tuburile se executa din elemente prefabricate.Dezavantajul

acestor tuburi consta in numarul mare de rosturi transversale.

[1.9. Stavilare

Stavilarele sunt constructii amplasate pe canale cu rol de
regularizare a debitelor si nivelului apeir precum st de evacuare si
spalare, care se executa din beton. Elementele de constructie de beton
pot fi in totalitate prefabricate. Prefabricatele utilizate curent la
executarea acestei categorii de lucrari sunt tuburile de beton, beton
armat si azbociment. n fig.11.11 este prezentat un stavilar, cunoscut

sub denumirea de vaneta, executat din tuburi prefabricate.
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11.10. Gratare din beton armat pentru canale

Gratarele din beton armat se folosesc la acoperirea canalelor de
dejectie cu deschidere de 1,00 si 0,30m. Elementele de gratar, de

lungime 1,14 si 0,406m, reazema pe marginile canalului.(fig.11.12.)

Fig. 1.12. Gratar din beton armat
.11 Reabilitarea unor lucrari din beton armat

Se prezinta, din multiplele constructii reabilitari, prin armare cu
fiore de fonta, lucrari subterane, precum diferite colectoare care au
suferit degradari datorita vechimii si solicitarilor in timp.

Tehnica folosita in lucrarile de reabilitare este cea de pulverizare
(torcret) cu procedee uscate si procedee umede.

Prin procedeul uscat amestecul constituientilor (ciment, nisip,
pietris si fibre de fonta) este transportat printr-un tub cu ajutorul aerului
sub presiune. Apa este introdusa sub presiune. Aceasta tehnologie cere
munca de raspundere si calificata, ea poate duce la pierdert de
materiale dozajul de fibre de regula este inferior celui initial.

Randamentu! in fibre definit ca raport intre continut si amestecul
initial poate varia intre 40 % ... 90 %.

Eficienta reabilitarii, cu beton armat cu fibre de fonta, prin

procedeu uscat, a fost verificata experimental pe o sectiune ovoidala,

fig.11.13.
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Prin  procedeul umed

transportului si pulverizarii.
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Fig. 11.13 Reabilitari de lucrari
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CAP.IIl. MATERIALELE BETOANELOR SPECIALE
I1.1. Fibrele din fonta amorfa

Fac parte din categoria fibrelor anorganice(minerate) artificiale.
Se obtin prin racirea ultrarapida a topiturilor din diferite compoziti de
metal. Fibrele din fonta, numite si sticla metalica au o structura amorfa,
necristalina. Compozitia metalica amorfizabila trebuie sa respecte doua
reguli a) sa se situeze in vecinatatea diagramelor pe faza si b)
obtinerea structurii amorfe se realizeaza prin adaugare de elemente de
aliaj de corectie avand caracteristici diferite de a elementelor de
baza(reguli de confuzie). In mod curent compozitta cuprinde cca 80 %
atomi de metal si 20 % atomi de metaloid. Amestecul in stare lichida
cade pe un disc rece, cu o turatie foarte mare (30 50 m/s). si
produce o banda (fibre) foarte subtire de metal amorf. In faza
industriala banda (fibra) poate fi livrata la lungimi dorite prin taiere.
Starea amorfa le confera o rezistentd foarte mare la tractiune. de
ordinul 2000 MPa, comparabila cu a otelurilor superioare sau a tibrelor
de sticla. Modulul de elasticitate este situat intre otel si fibrele de
sticla. Fibrele din fonta amorfa se caracterizeaza printr-o mare
flexibilitate, se pot plia cu usurinta, nu sunt casante, ceea ce le confera
0 usoara si rapida adaptare la deformatii impuse de procesele
tehnologice de incorporare. In practica se folosesc fibre scurte. de 25
... 40 mm lungime, pentru armarea dispersa a betonului. In tabelul 1V.2.
sunt redate principalele caracteristici ale fibrelor din fonta amorfa. Ele

au o buna durabilitate Tn meiul betonului.
I11.2. Fibrele din sticla alcalo-rezistente(zirconice)

Fac parte din categoria fibrelor minerale obtinute in mod artificial.
Conditia de compatibilitate chimica cu mediul alcalin al pietrei de

ciment, obliga la realizarea unor fibre de sticla alcalo-rezistente(A.R.).
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Fibrele alcalo-rezistente sunt de regula zirconice, sunt produse in 3
forme : fascicule de fibre, cordoane de fascicule(rowing) si tesaturi.
Fibrele de sticla individuale(filamentele) se trag dintr-o topitura printr-o
placa de platina avand 204 sau 408 orificii. 204 sau 408 filamente cu
diametrul de circa 10 p alcatuiesc un fascicul de fibre, un rowing
contine 20 - 60 fascicule, pentru tesaturi se folosesc rowinguri avand
10 — 20 fascicule, cu ochiuri de 4 — 10 mm. Fibra de sticla individuala
poseda doua calitati fizice de mare importanta : o mare rezistenta la
tractiune (9.000 — 40.000 daN/cm?) ce depaseste pe cea a sarmei de
otel, Tn timp ce modulul de elasticitate este abia 1/3 din cel al otelulur.
in tabelul IV.1. sunt redate principalele proprietati ale fibrelor de sticla.

in functie de solutia armarii elementelor, fibrele de sticla lungi pot
fi folosite pentru armarea unidirectionala, similara armarii cu bare lung:
de otel sau pentru armare bidirectionald in cazul folosirii tesaturilor din
fibre lungi de sticla, similare armarii cu plase din sarma de otel. Fibrele
scurte de sticla se utilizeaza, in general, in cazul armarii disperse a
betonului, lungimea lor alegéndu-se astfel incat "raportul aspectului”
(lungime/diametru) sa fie cel putin 200, deci de 25 - 50 mm.
Tncorporarea in beton a fibrelor scurte este realizata prin procedee
speciale care trebuie sa pastreze geometria fibrelor in masa de baza.

Din acest punct de vedere tehnologia de pulverizare este cea mai

potrivita.
I1.3. Fibrele metalice

Fibrele metalice se obtin prin taierea sarmelor laminate, a
benzilor subtiri cu sau fara prelucrare in ftungul lor. Se folosesc fibre
metalice cu ciocuri la capete, fibre metalice lise (drepte), fibre metalice
ondulate si tesaturi din sarma subtire de 0,6 ... 0,8 mm diametru si
ochiuri de 5-15 mm. Prelucrarea, in special, in capete, are menirea de
a Tmbunatati aderenta lor. Ele trebuie realizate din oteluri semidure

pentru a dobandi o buna rigiditate si mobilitate n procesul de

25

BUPT



Incorporare In masa de baza. Este.recomandabil ca diametrul fibrelor

metalice sa fie cuprins intre 0.2 = 1 mm iar lungimile intre 20 s1 50 mm_

.4, Liantul

Cimenturile utilizate la pPrepararea betoanelor armate dispers
trebuie sa satisfaca exigentele prevazute in standardele roméane de
produs si sa asigure:

e rezistentele la diferite termene prevazute Iin proiectele

lucrarilor ce se executa;

e buna conservare a armaturilor disperse. pasive si
precomprimate si durabilitatea compozitelor in diferite conditi
de expoatare.

La prepararea betoanelor armate dispers se utilizeaza cimenturile

indicate in tabelul VIII.1.

Este cunoscut faptul ca in cazul armarii cu fibre, rolul pietrei de
ciment este de a lega fibrele, de a le proteja, de a le transfera eforturi
la si de la fibre. In acest sens liantul trebuie sa raspunda urmatoarelor
cerinte:

a) Modulul de elasticitate al pietrei de ciment sa fie considerabi!
mai mic ca cel al fibrelor, astfel cea mai mare parte a efortului in sistem
este preluat de fibre si nu de liantul Tntarit;

b) Deformatiile limita ale pietrei de ciment si ale fibrelor sa fie
compatibile. Pentru ca piatra de ciment sa nu cedeze inainte de
ruperea fibrelor, ea ar trebui sa aiba o deformatie la rupere mai mare
ca a fibrelor. In realitate acest lucru nu se realizeaza. Consecinta
principald a acestei incompatibilitati, privind deformatiile matricei si ale
fibrelor, compozitul prezinta fenomenul de microfisurare multipla a
masei de baza dincolo de o limita elastica ce poate fi pusa in evidenta
prin experiente;

c) Aderenta dintre piatra de ciment si fibre trebuie sa poata

permite transferul total al eforturilor. Satisfacerea acestei cerinte
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Impune ca fibrele sa aiba suprafete rugoase, prelucrate, ce asigura o
buna aderenta.

d) Piatra de ciment folosita trebuie sa asigure o buna
compatibilitate cu fibrele. Se recomandi utilizarea cimenturilor

superioare, fara adaosuri, pentru a se realiza o foarte buna conlucrare

intre matrice si fibre.

I11. 5. Agregatele naturale grele

La prepararea betoanelor armate dispers se folosesc agregate
minerale grele de balastiera si de concasaj, sortate S spalate care
trebuie sa provina din roci mineralogice omogene, sa nu aiba urme
vizibile de dezagregare fizica sau chimica. sa fie lipsite de pinta.
limonita si alte impuritati si sa nu contina silice cristalina sau amorfa ce
poate reactiona cu alcaliile din ciment.

Agregatele de balastiera trebuie sa findeplineasca conditiile
tehnice prevazute de STAS 1667-76 iar agregatele de concasaj trebuie
sa indeplineasca conditiile tehnice prevazute de STAS 667-90.

Nisipurile cuartoase fine cu granulozitatea 0-0.3 mm cu un
continut de parti levigabile sub 0,3 % sunt utilizate ca material de
corectie a granulozitatii agregatelor deficitare in parti fine.

Agregatele naturale grele sunt agregate de rau, cu densitatea in
gramada, in stare afanatda si uscata, de minimum 1200 kg/m".
Dimensiunile maxime a granulelor se recomanda sa nu depaseasca 10
mm, provenite din rauri sau cariere. Se recomanda ca agregatele
utilizate sa fie o rezultantda a doua sorturi, dupa marimea granulelor, de
0-5 mm si 5-10 mm.

Agregatele trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii : sa tie
inerte fata de ciment si fibre; sa fie stabile, adica nealterabile la aer,
apa, inghet-dezghet; sa aiba o buna rezistenta la foc; sa aibe rezistente
la compresiune suficient de mari, cel putin cu 25 % mai mari decat

clasa produsului; sa fie curate; forma granulelor se recomanda sa fie

27

BUPT



sferica, putandu-se realiza amestectri lucrabile si rezistente; sa aiba o
buna compozitie granulometrica. Marimea maxima a granulelor este
conditionata si de tipul fibrelor folosite precum si de grosimea

produsilor realizati, in cazuri curente de 10-15 mm_
I11.6. Agregatele usoare din poliuretan rigid

Poliuretanul rigid are o densitate aparentd foarte mica de
80-100 kg/m®, cu foarte bune calitati termoizolatoare. Agregatele se
obtin prin macinarea deseurilor la dimensiuni cuprinse intre 0-12 mm,
au o pronuntata porozitate. Din aceasta cauza se recomanda
indepartarea agregatelor foarte fine cu dimensiunea de 0-3 mm S
utilizarea unui amestec optim intre agregatele cu sorturi cuprinse intre
3-5mm si 5-12 mm.

Aceste agregate se preteaza pentru realizarea betoanelor foarte
usoare cu densitatea cuprinsa intre 500 si 700 kg/m®, destinate
lucraritor de termoizolatii in constructii, cu rezistente mecanice ce

asigura manipularea, transportul si montarea lor in bune conditii.
[11.7. Apa

Se utilizeaza apa potabila fara acizi, baze sau uleluri. Apa din

alte surse trebuie sa indeplineasca cerintele STAS 790-84.

I11.8 Aditivii

La prepararea betoanelor armate dispers sunt utilizati in functie
de cerintele concrete aditivi din grupele :

e reducatori si superreducatori de apa,;

e micsti cu efect de plastifiant si antrenor de aer;

e aditivi pe baza de silice amorfa precipitata;

e antrenori de aer;

e acceleratori de priza si intarire fara cloruri.

2 8 o
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Aditivii trebuie sa indepliméasca cerintele standardelor S|
agrementelor tehnice romane in vigoare, sa nu contina cloruri sau alte
substante ce pot produce coroziunea armaturilor(dispersa. pasiva,
precomprimata etc.).

Se recomanda utilizarea aditivului superplastifiant BETOPLAST
SUPER, solutie apoasa care adaugata in beton in proportie 0.2 - 0,7 kg
pentru 100 kg ciment imbunatateste caracteristicile acestuia.

Aditivul superplastifiant BETOPLAST SUPER introdus in beton i
imbunatateste lucrabilitatea iar prin fluidizarea Iuj permite 0 reducere a
raportului apa/ciment.

Succesul folosirii aditivului consta in faptul ca pentru betoanele
compacte sporul rezistentelor mecanice depinde in mai mare masura de
raportul apa/ciment decat de dozaju!l de ciment.

Aditivul superplastifiant BETOPLAST SUPER este un produs pe
baza de sulfonat de calciu. Nu contine clor. Este agrementat in
Romaénia.

Aditivul superplastifiant este o solutie apoasa si neinflamabila.
Are culoare maro si miros caracteristic.

Se fabrica in cadrul firmei NEOTEX-GRECIA pe baza normelor
tehnice proprii si agrementat in Romania.

Aditivul BETOPLAST SUPER se utilizeaza la :

- productia betonului fluid la dozaje constante de apa si ciment avand
rezistenta cel putin egala cu betonul martor;

- productia betonului cu rezistenta superiocara la dozaje egale de
ciment, lucrabilitate egala si cantitatea de apa de preparare redusa.:

- productia betonului cu lucrabilitate si rezistenta egala ia dozaje de
apa si ciment reduse.

Aditivul se utilizeaza la prepararea betoanelor destinate realizarii
elementelor sau structurilor de beton simplu, armat, executat monolit
sau prefabricate pentru urmatoarele categorii de lucrari industnale.

social culturale, de locuinte, poduri, lucrari hidrotehnice, imbracaminti

rutiere, etc.
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Utilizarea aditivului se recomanda in special in urmatoarele
cazuri:

- betoane pentru elemnte subtiri si cu armaturi dese sau fibre:
- betoane puse in lucrare cu pompa;
- betoane cu rezistente superioare.

Cantitatea de aditivi necesara pentru fiecare 100 kg de ciment
este de 0,2 pana la 0,7 kg. La o cantitate de 0,2-0,4 kg/100kg ciment.
aditivul actioneaza ca un superplastifiant.

Aditivul se introduce in betoniera impreuna cu apa de amestec.
Prepararea betonului se face introducand in betoniera agregatele.
cimentul si cantitatea de apa ifmpreuna cu aditivul, se malaxeaza minim

5 minute pana la obtinerea unui amestec omogen si de buna calitate.
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CAP.IV BETONUL ARMAT CU FIBRE DIN FONTA AMORFA
V.1 Betonul armat cu fibre

Mentinerea competitivitatii betonului ca unul din principalele
materiale de constructii trebuie facuta pe doua cai si anume :

- Imbunatatirea performantelor materialului obisnuit, avand ca
rezultat realizarea unor betoane de inalta rezistenta si a unor betoane
speciale, pentru domenii specifice de folosire:

- Crearea de noi tipuri de betoane, cu proprietati fizico-mecanice
sau chimice deosebite, precum betoanele usoare, betoanele cu armare
dispersa sau orientata si betoanele cu polimeri.

Folosirea betoanelor armate cu fibre, ca materiale compozite,
capata o larga raspandire, dovada multitudinea de norme. in ultima
vreme, in intraga lume (Japonia. S.U.A., Marea Britanie. Franta.
Germania etc.)

Compozitele sunt sisteme cu o stare de amestec intre faze. care
stau in echilibru termodinamic, fara sa rezulte o interactie cu reactii
nedorite.

Dupa participarea lor la armarea compozitului. componenti: sunt
fibre, benzi, tesaturi etc. — ca elemente de legaturd si mortare,
betoane, rasini etc. — ca materiale care trebuiesc legate.

Numarul componentilor care intra in alcatuirea unui compozit este
de minim doi.

Rezistenta unui material armat cu fibre depinde de tensiuni,
alungiri si comportarea componentilor intre ei, ca si de repartitia
volumetrica, orientarea, geometria si aderenta fibrelor la matrice.

Modulul de elasticitate al fiecarui component joaca un rol
important in echilibrul care se stabileste in compozit. Este de dorit ca
modulul de elasticitate al fibrelor sa fie mai mare ca al matricel.

Rezistenta compozitului se poate determina cu relatia IV.1 :
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v, (v
".rm:”"’.r-‘.r“'+o"’tl+'+ (V. 1)

tm " tm

in care :

o,. » este rezistenta compozitului:
- o, , rezistenta fibrei;
- o, , rezistenta matricei:

- V¢ / Vi, , raportul dintre volumul fibrei si al compozitului:
- 11, tactor de corectie al rezistentei cand se folosesc fibre
discontinue.

Fibrele discontinue pot fi folosite daca lungimea lor este mai mare
decat lungimea criticd. Lungimea critica este definiti ca raportare a
lungimii fata de diametrul fibrei. in general, pentru compozite armate cu
fibre scurte raportul 1/ d = 10 ... 10*. unde | este lungimea fibrei s d
diametrul.

Experimentul a dovedit ca armarea cu fibre conduce la o serie de
avantaje, cum ar fi rezistenta mai mare la fncovoiere si la
compresiune, rezistente mai mari la soc mecanic s solicitari mai
ridicate la rupere.

in obtinerea compozitelor de mare performantd privind
rezistentele mecanice, s-a dovedit experimental cad armarea cu un
singur tip de fibra nu rezolva la cel mai inalt nivel toate cerintele
tehnice. Asocierea a diferite tipuri de fibre conduce la cele mai bune
rezultate.

Pentru o buna comportare la fisurare, se practica armarea cu o
varietate de fibre elastice si puternice ca : azbestul, sticla otelul, sticla
metalica si altele. Azbestul a fost preferat multi ani, dar datorita
riscurilor pe care acesta le creaza au fost cautate alternative ca : fibre
de sticla alcalo-rezistente, de otel, de carbon si chiar din polimeri. in
ultimul timp au fost efectuate studii privind utilizarea fibrelor de sticla
metalicid(fonta amorfa), rezistente la coroziune, in armarea mortarelor
si betoanelor. Efectul benefic al fibrelor este pus in evidenta de
cresterea lucrului mecanic de fisurare, ca urmare a cresterii lucrului

mecanic de frecare al fibrelor smulse, cand matricea se fisureaza.
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Fibrele care traverseaza fisura se desprind din matrice si sunt succesiv
smulse din fetele laterale ale fisurii sub deformare continua. Aceasta
necesita ca fibrele sa aibd modulul de elasticitate mail mare decat al
matricei $i sa& nu cedeze Tnainte ca zona de exfoliere dintre piatra de
ciment si fibra sa se propage de-a lungul fibrei pentru a initia
smulgerea. In aceste conditii fibrele pot conduce la o crestere a

rezistentei la aparitia primei fisuri. Efortul unitar Tn compozit (o ) sub

care fisurile nu se pot propraga este dat de relatia 1V.2 :

_ {M( T, ﬂ

unde : V; este procentul volumic de tfibre;

(1V.2)

E: este modulul de elasticitate al fibrei;

y este grosimea fibrelor sau a armaturii sub forma de banda:

E. este modulul de elasticitate al matricei:

a este energia pe suprafata de rupere a matricei

1, este efortul unitar tangential de frecare la tractiune dintre fibra

si matrice in timpul smulgerii fibrelor;

u este factorul de eficienta al fibrelor, egal cu 1 pentru fibrele

continue aliniate paralel cu directia fortei de tractiune si1 0,41
pentru fibre scurte cu o orientare dispersa in spatiu, si 0,58
pentru orientare dispersa in plan.

Pentru ca compozitul sa ramana intact dupa aparitia primei fisuri
fn matrice, fibrele trebuie sa preia intreaga incarcare fara a se
desprinde complet de matrice. in acest scop se impune respectarea
conditiei (1V.3) :

s.[.ﬂ.Vf.anﬁ (1V.3)
4-A,

si un exces in rezistenta fibrelor prin respectarea relatiei (1V.4)
fo>f/V, u (1V.4)
unde : f,, este rezistenta compozitului la aparitia primei fisuri;
f. este rezistenta fibrelor;

u este eficienta fibrelor discontinue dupa aparitia primei fisuri
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Care va fi foarte apropiata de’1, Independent de orintare:
s este perimetrul fibrei:
| este lungimea fibrei:
A, este aria sectiunii transversale a fibrei.
Termenul din partea stanga a relatiei (IV.3) este rezistenta
maxima dupa fisurare a compozitului :
_ s./.ﬂ'.;}.rh

Son 4.4,

(1V.3a)

Daca inegalitatea (1V.3) este inversa, rezistenta maxima dupia
fisurare va fi mai mica decat rezistenta la aparitia primei fisuri si in
compozit va incepe procesul de rupere.

In cazul armarii disperse, se folosesc fibre scurte cu o lungime
optima (l,) pentru care efortul de smulgere, pe lungimea cea mat
probabila de smulgere (1/4) este mai mic sau egal cu rezistenta fibrei
(fy), adica (1V.5) :

;o 4- A, f,

(2]

(1V.5)

ST,

12

in realitate, lungimea de smulgere a fibrei va varia intre 0 si 1/ 2.

Mortarul utilizat se realizeaza din nisip, cu sorturile intre 1 7
mm si pietris intre 7 ... 12 mm cu o buna granulozitate, ciment si apa.
Fibrele se adauga dupa amestecarea uscatd a componentelor
mortarului si Tnainte de adaugarea apei. Dupa preparare mortarul se
toarna in tipare, de regula, pregatite pentru realizarea de placi plane
(dale) sau elemente pliate. Pentru compactarea betonulul se foloseste
vibrarea.

Fibrele de sticla metalica au o compozitie Fe,q Ni,, P,, Bs Si, , cu
0 buna rezistenta la coroziune si in mediul mortarului. Fibrele sunt de
sectiune dreptunghiulara cu latime de 0,5 mm, grosimea de circa 0,08
mm (aria sectiunii transversale de 0,04 mm?) si perimetrul de 1,16 mm.
Fibrele au o fata neteda in timp ce celelalte fete sunt rugoase.
Rugozitatea este de natura sa asigure o buna aderenta intre fibre si

piatra de ciment. Lungimea optima a fibrelor scurte este cuprinsa intre

25 ... 40 mm.
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in tabelul IV.1 sunt prezentate cateva proprietati fizico-mecanice
ale fibrelor utilizabile la armarea betonului.

In ultima coloand a tabelului 1V.1 este dat indicele de calitate
(rezistenta la fintindere/densitate aparenta), cele mai eficiente fiind
fibrele de sticla si carbon, al caror cost este insa foarte ridicat

comparativ cu fibrele de otel cu structura cristalina, care au o eficienta

moderata.
Tabelul V.1
‘ Rezistenta { . o
. Densitate o Modulul de | Alungirea la | R
o Diametru la intindere | L
Felul fibrei o ra. . elasticitate |  rupere P,
kg/m: kN/n:‘m: kN/mm? ; N MNm/kg
Azbest 0,02-20 | 3200 | 05-300 | 80-150 | 05-20 | 0.15-0.95
Vata E .
L 10 2700 05-08 | 70-120 | 06 . 0.18-0.3
minerala , | f
Carbon : |
‘ 8-9 1900 18-26 | 200-380 | 0,5-1,0  0.95-1.37
(grafit) | !
Otel 5.-800 | 7850 | 1.0-3.0 210 3-4 013039
Sticla 9-15 | 2500 | 1,040 | 70-80 | 1535  0.46-160
Alumina | T
| 500-770 | 3900 0,65 245 : 017
policristalina ; ;
Bumbac - 1500 | 0,4-0,7 50 | 3-10 027047
Sisol 10-50 | 1500 0.8 3 TToss
Polietilena 20-200 | 950 0,7 0,14-0,42 10 077
Polipropilena | 20-200 | 900 | 0508 | 3550 | 20-25 | 055:0.90 :
Poliesteri 20-200 | 950 0,7-0,9 8,4 11-13 ‘1?’*0,74-0.95

Fibrele sau benzile din fontd sunt materiale metalice cu structura
amorfa, denumite si sticle metalice, ele constituie o categorie noua de
metale cu Tnalte caracteristici de rezistenta,duritate si ductilitate care
contin in principal: Fe-Cr-P-Si-C. Fibrele sau benzile se realizeaza prin
metoda racirii ultrarapide, a topiturilor cu cel putin 10°C/s. Topitura

trece printr-o duza, pe o rola de racire aflata in miscare de rotatie, pe
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exteriorul careia, la impactul cu rola-de racire topitura se solidifica sub

forma de fibre sau benzi.

In tabelul V.2 sunt prezentate principalele proprietati fizico-

mecanice ale fibrelor sau benzilor din fonta amorfa sau sticla metalica.

Tabelul IV.2
Dimensiuni Modulul | T
‘ mm Densitate | Rezistenta de Alungire | R
Denumirea | -
r. la intind ici-
fibrei a intindere elastici la rupere i Pa
grosime | latime kg/m?® R, KN/mm? tate % | MN mkg
KN/mm?

_ | 0015 i T
Fonta 1+2 7300 2 +3 130 1 15+1.8 0.27-0.40
0,060 | :‘

J i .

Rezistentele la rupere ale fibrelor metalice amorfe sunt
superioare metalelor cristaline si implicit ofera un indice de calitate
imbunatatit. Folosirea lor e posibila sub temperaturi de cristalizare,
adica pana la 400-500°C. Ele se pot utiliza sub forma de fibre scurte, in
cazul armarii disperse, fibre lungi sau tesaturi, in cazul armarii dirijate.
Prezinta o foarte buna rezistenta la coroziune. Suprafata specitica este

superioara fibrelor de otel traditional.

ruperematrice

contributia fibrelor

It

& {mm)

Fig.1V.1.1 Curba efort — deformatie
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Prezinta o foarte buna rugozitate si, implicit, aderenta buna cu
betonul. Rezistenta la incovoiere, a betonului armat dispers cu fibre
scurte din fonta, creste de 3...4 ori in conditiile Tncorporarii a 1.5 %
fibre din volum. Tn fig.IV.1.1 se prezintd curba efort-deformatie pentry
un beton armat volumic cu 0,8 % fibre din fonta amorfa.

Noul material compozit poate avea multiple utilizari atat in
varianta monolita, cat si in cea prefabricata.

in varianta monolita se pot realiza : imbracaminti rutiere, piste de
aviatie, constructii  hidraulice, lucrari de imbunatatiri  funciare.
consolidari si altele.

in varianta prefabricata se pot realiza : panouri de inchidere |a
cladiri, panouri fonoabsorbante, chesoane pentru plansee. conducte de
presiune si tuburi, jgheaburi si dale pentru sistemele de irigatii,
sarpante pentru acoperisuri, cofraje autoportante si altele.

Cunoasterea si dezvoltarea domeniilor de utilizare a betonulu
armat cu fibre metalice amorfe (sticla metalica) ramane o problema
deschisa, dependenta de contributiile cercetarii stiintifice in domeniu.

Betonul simplu supus la fntindere se caracterizeaza prin
rezistente mici si o comportare casantd. De aceea asocierea cu bare-
fibre pentru armare este beneficd. Se mareste capacitatea portanta si
comportarea se schimba de la una casanta la una ductila. Betonul
armat cu fibre poate fi considerat ca o varianta a principiulur armarii. in
acest caz armarea nu se realizeaza cu bare independente ¢t cu un
numar foarte mare de fibre distribuite In mod aleator in amestec.
Fibrele au ca scop preluarea efortului de intindere atunci cand are loc
ruperea betonului. Mecanismul transmiterii efortului printr-o fisura este
diferit de cel al betonului armat, cand armatura este ancorata.
Capacitatea de rezistenta limita este atinsa cand are loc ruperea
otelului. Tn cazul fibrelor, cea mai buna comportare este alunecarea lor
fn beton cand fisurile cresc. Din acest considerent capacitatea de fixare
a fibrei trebuie sa fie suficient de mare pentru ca ea sa nu sa rupa.

Eficienta fibrelor este conditionata de orientarea lor in plan sau spatiu
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fata de directia solicitarilor. Betonyl armat cu fibre ofera un numar de
particularitati favorabile cu largi posibilitati de aplicare.

Fibrele orientate haotic in plan sau spatiu pot intarzia propagarea
microfisurilor Tn matrice. Efectul fibrelor depinde si de caracteristicile
lor geometrice si de concentratia lor. Microfisurarea incepe deja in
timpul procesului de hidratare a cimentului datorita deformatiilor
matricei. Propagarea microfisurilor este intarziata de prezenta fibrelor
deoarece ele genereazia o rezistenta la intindere post-fisurare.
concentrarea efortului Tn jurul fisurii fiind redus. Prezenta fibrelor in
matrice realizeaza practic o cusatura a microfisurilor, conditionata de
rezistenta de rupere la Tntindere. de modul de fixare a fibrelor si
raportul lungime / diametru.

Compozitia betonului armat cu fibre din fonta trebuie sa satisfaci
conditia :

lOOO:£+—g—+w+a+‘~
P. Py ol
unde : C — cantitatea de ciment in kg

p. - greutatea specifica a cimentului in kg/dm’

g — greutatea agregatelor

p, - greutatea specifica a agregatelor in kg/dm?®

w — cantitatea de apa in dm?
a — volumul de aer in dm®
f — cantitatea de fibre in kg

p,- greutatea specifica a fibrelor in kg/dm?

Pentru o buna conlucrare intre matrice si fibre, agregatele sunt
practic nisipuri si pietrisuri cuprinse intre 1 16 mm. Aceasta pentru
ca numarul de fibre din unitatea de volum deserveste odata cu
cresterea diametrului maxim al agregatului.

Se utilizeaza cantitati sporite de ciment deocarece fibrele
considerate ca "agregate aditionale" au 0 mare suprafata specitica care
se acopera cu pasta de ciment. De asemenea volumul de pasta de

ciment determina spatiul disponibil pentru fibrare. Cu cat volumul de
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ciment e mai mare creste posibilitatea de a incorpora fibre in anumite
clase de consistenta.

Continutul minim de fibre este de 25 kg/m®, adica 0.3 % din
volum. Limita superioara este cuprinsa intre 50 si 100 kg/m*. adica
0,6...1,2 %, In functie de proprietatile mecanice ale compozitului.

Se recomanda a folosi un raport apa/ciment intre 0,45 s 0,55
Consistenta cerutd poate fi obtinuta prin adaugarea de adaosur

specifice de superplastifianti.
IV.2 Criterii de rezistenta

Cercetarile arata ca modul de fisurare al betonului fibrat difera de
cel al betonului simplu, nefibrat.

Pentru fundamentarea criteriilor de rezistenta, specifica betonului
fibrat, este esential a se pune Tn evidenta rolul fibrelor in matricea de
ciment supusa la solicitari mecanice. Mecanismul de degradare a
materialelor fragile, cum este piatra de ciment. mortarul sau betonul
este importanta in dezvoltarea procesului de fisurare.

Pentru elemente supuse la solicitarea de intindere. procesul de
fisurare a betonului pune in evidenta trei stadii:

a) fisurarea uniforma in volum;

b) tendinta de orientare a microfisurilor dupa directia intinderilor
maximale ce conduc la un proces de multifisurare;

c) corespunde propagarii microfisurilor in directia principala a
intinderilor.

Primul stadiu corespunde unui fenomen inerent al materialului,
este independent de geometrie si conditii limita. Materialul este
considerat un mediu continuu caracterizat de o lege specifica de
comportament. Fibrele joaca un rol de cusatura a microfisurilor si a
propagarii lor, regularizand comportamentul betonului.

Al doilea si al treilea stadiu depind de conditiile limita, materialul

avand o comportare diferita de structura. (Fig.1V.2.1)
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Modul de rupere este determinat si de influenta caracteristicilor
geometrice ale fibrelor. Adica lungimea si forma fibrelor sintetizate in
procentul volumic. Fibrele scurte prezinta in amestec o distanta mau
mica fintre ele si astfel favorizeaza omogenitatea si dezvoltarea
procesului de fisurare. Eficacitatea lor este evidents mal mult pe durata
primului stadiu de fisurare.

Rezistentele sunt influentate de efectul orientarii preferentiale a
fibrelor si de stratificatia materialului creata de fibre. Pentru precizarea
criteriilor de rezistenta este necesara o analiza morfologica si un studiu

de comportament mecanic al materialului.

_ tetsd
~~~ " ~CZ -
~ = nd
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N sf:d'u \"\’”j\ sfaadnu.
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Fig.1V.2.1 Fisurarea elementelor intinse

IV.2.1 Morfologia materialului

Operatiunea de punere in opera a materialului este hotaratoare in
orientarea fibrelor. Datorita gravitatiei st geometriei fibrelor. ele se
orienteaza perpendicular pe directia de turnare. Aceasta orientare este
favorizata de o foarte buna lucrabilitate, 0 mare densitate de fibre, o
buna vibrare a compozitului. Directia de turnare devine astfel ca o axa
de simetrie naturala a materialului ce i confera un caracter de miscare
circulara.

in punerea in evidentd a caracteristicilor compozitului, un rol
important il are modul de identificare a celor mai bune solutii de a

realiza epruvete cat mai autentice. In acest sens pentru a evita efectele
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de margine ale epruvetelor realizate in mod individual, se consider3
mai autentica solutia de decupare a epruvetelor din materiale
compozite masive, din zona de mijloc. (Fig.1V.2.2) Punerea in evidenta
a anisotropiei compozitului caracterizat de deviatii ale sistemelor
structurale in dispunerea fibrelor, are la bazi raportarea la o stare de

dezordine completa si utilizeaza in acest SCop doua tipuri de orientare

partiala a fibrelor.

Lt

Fig. IV.2.2 Decuparea epruvetelor

Sistemul de fibre existent este descompus intr-un sistem dispersat in
spatiu si unul dispersat in plan, perpendicular pe axa de simetrie. Pe
aceasta baza se poate identifica coeficientul de eficacitate al fibrelor,
(), ca raport intre proiectia totala a fibrelor pe un ax si lungimea
totala a fibrelor din zona de mijloc. Tn fig.IV.2.3 se prezinta acest
coeficient Tn functie de orientarea sub un unghi 6 al fibrelor. Pentru 6 =
O fibrele sunt paralele cu directia de turnare si corespunde momentului
turnarii in tipar.

Un alt coeficient este coeficientul de anisotropie @, definit de
raportul intre lungimea fibrelor repartizate nealeator si lungimea totala

a fibrelor introduse la mijloc.

41

BUPT



0.6

[
@

]
| |
f
|

0.4

02

!
!
|
l
l
l
!
i
!
|
!
!

|
|

| )
; !
| i
| 1
| !
| i
H l |
| l |
| ! !
I
! l ! L 1

: l
150 30° 450 600 T %0° B
Fig. IV.2.3 Variatia coeficientului de

eficacitate a fibrelor

Pe baza studiului anisotropiei, rezultd ca operatia de turnare 3
materialului este un factor important pentru orientarea fibrelor. Fibrele
au o directie de orientare preferential perpendiculard pe directia de

turnare.
IV.2.2 Caracterizarea comportarii anisotropice a materialului

Ca epruvete reprezentative, din acest punct de vedere. se
considera cele cilindrice, extrase din mijlocul compozitului masiv.
Studiul comportamentului la compresiune si intindere sunt edificatoare
in acest sens.

a) Epruvetele. Din masa compozitului masiv se extrag carote cu
diametrul interior de 80 mm orientate pe diferite directii. La extremitati,
carotele se taie pentru a obtine epruvete lungi de 160 mm si cu fetele
paralele. Fibrele se considera dispersate in plan, trebuind corelata
aceasta cu directia de extragere a carotelor.

b) Incercéari la compresiune. Ele sunt directionate in functie de
directia de extragere a carotei din masiv. In acest sens se pot lua
in discutie 7 directii pentru 6 = 0°, 15°, 30°, 45", 607, 75°, 90°.

Din analiza planului de rupere al materialului rezulta urmatoarele:
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-pentru orientari 6 = 0°, 15°, 30 exista multe fisuri principale ce
traverseaza planele de fibra (mod | de fisurare);

-pentru orientare 6 = 45° fisurile se formeaza in planul fibrelor. tie
le traverseaza (mod Il de fisurare);

-pentru  orientare 6 =60° 75°, fisurile se insira in plane
preferentiale reperate de fibrele din epruvete (mod Il de fisurare):

-pentru orientare 6 = 90° se regasesc fisuri verticale (mod | de
fisurare).

S-a dovedit ca pozitia perpendiculara a fibrelor la solicitarea de

compresiune este mai favorabila 6 =090, 75° Pozitia mai putin
favorabila apare pentru 6 = 60°.
0 este unghiul format din directia eforturilor de comprestune normale si
planul preferential de orientare a fibrelor. Anisotropia rezistentelor
materialului compozit este deci discontinua, in timp ce evolutia
deformatiilor este de tip continuu.

c) Incercarea la tractiune. Aceasta se realizeaza tot pe epruvete
decapate. Ruperea apare sub un plan perpendicular pe directia efortulus

principal.
IV.2.3 Criterii de rezistenta

Criteriile de rezistenta sunt corelate cu cele 2 moduri de fisurare.
Pentru modul |l de fisurare criteriile de rupere sunt dependente de
relatia Tntre eforturile tangentiale si cele normale din planele de rupere,
precum si de efectul confinarii. Pentru modul | de fisurare se accepta
ipoteza corpurilor izotrope.

Fibrele si matricea de ciment au un triplu rol : permit mobilizarea
unei mai mari energii elastice in material; cresc energia volumica
consumata in vecinatatea fibrelor si servesc ca elemente de cusatura
ale fisurilor. Sunt observate doua moduri de fisurare, fiecare depinzand
de elementul care influenteaza fisurarea : matricea sau stratificarea
fiorelor. Rezistente mai slabe se obtin pentru 6 = 60° avand o ruptura

prin taiere sub un plan preferential de repartitie a fibrelor.
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. - . .o . - .
Asocierea celor doua criterii “de rezistenta permit a prevedea

rezistenta si modul de rupere.
IV.3. Caracteristicile betonului fibrat

Marimile caracteristice sunt cele clasice, adica -
- granulozitatea structurii betonului;
- dozajele de nisip, pietris, ciment. apa si eventual filer si fibre:
- adaosuri plastifiante

Determinarea caracteristicilor betonului fibrat iImpune pentru
inceput, definirea epruvetelor asupra carora se fac determinari precum
si a tehnicilor de incercare, adica :

a. — tipul de epruveta (clasica, grinda, placi etc.):

b. — geometria tipului de epruveta (ingrosata, subtire etc.):

c. — tipul de Tncarcare (sub efort, sub deplasari sau mixt);

d. — raspunsul compozitului.
IV.3.1. Tipul de epruvete

Pentru intelegerea alegerii tipului de epruveta trebuie cunoscut
faptul ca prezenta fibrelor conduce la o comportare total diferita fata de
a matricei de ciment. Aceasta poate fi pusa in evidenta de incercare la

intindere a compozitului (fig.1V.1.1)

Cand apare prima fisura se produce o redistributie a tuturor

eforturilor, este un nou mod de functionare. Se constata o lejera

diminuare a rigiditatii.
IV.3.2. Geometria epruvetelor
Epruvetele trebuie lasate la dimensiuni modeste fara a ingreuna

manipularea, transportul si incercarea. Aceasta impune 0 geometrie tip

grinda sau eventual tip placa. Pentru dimensiuni de fibre de 25...40 mm
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lungime pentru a diminua efectele de margine, se pot preleva epruvete
prin taiere dintr-un material masiv.

Pentru determinarile la fncovoiere se pot folosi urmatoarele
dimensiuni : grosimea h=100-150 mm, latimea b=200 mm (de 3-4 ori
lungimea fibrei), lungimea nu este legata de lungimea fibrei. L=10 h.

Practic epruvetele pot avea dimensiunea de 120x200x800 mm.

IV.3.3. Tipul de incarcare

Doua cazuri sunt de considerat. in cazul barelor sistemu! de
fncarcare punctual este favorabil solicitarilor maximale in sectiune.
Aspectul aleator al defectelor este greu de prins in calcul. In cazul
structurilor tip placa incarcate punctual, prima fisura nu conduce rapid
la rupere, ci doar la o redistributie a eforturilor interne. Celelalte

sectiuni ale epruvetei se vor angaja ulterior in procesul de rupere.
IV.3.4. Raspunsul compozitului

Este o problema delicata. Calculul corect al caracteristicilor
mecanice ale fibrelor, dozajul lor, precum si modul lor de ancorare in
matricea de beton, se regasesc in cresterea rezistentel la intindere
Raspunsul epruvetei pentru o incarcare sub sageata (8) controlata este

indispensabil pentru a stapani, macar partial, procesul de rupere.

(0}

Fig.IV.3.1 Proces de rupere la incovoiere
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O0=Comportare elastica inainte de fistrare;
1=Revenirea, redistribuirea energiei de deformatie in procesul de fisurare
controlat pentru o incarcare cu 2 forte;

2=Raspuns pentru o incarcare sub sageata constanta, incarcarea tiind quasi-

Instantanee;
3=Situatia identica cu precedenta, incarcare nefiind mai instantanee:
4=Raspunsul (F,5) sub viteza constanta de deplasare a fortei. bazinul masinu
fiind infinit rigid;
5=Situatia analoaga cu precedenta, bazinul masinii nefiind mar infinit rigid;
6=Ansamblul curbelor precedente racordate la cele obtinute plecand de la o
incercare identica, matricea fiind prefisurata.
llustrarea procesului de rupere este redata in tig1V.3.1. cazul
unei fntinderi din incovoiere rezultata din 4 modurt de raspuns al
compozitului. Masurarea sagetii are ca reper axul median al grinzn.

evitandu-se efectele locale de strivire in reazeme.

IV.4. Diagrama efort-deplasari obtinuta pe epruvete de

120x200x800 mm supuse la incovolere

Ansamblul curbelor obtinute este ilustrat in fig.1vV.4.1. incarcarea
este mentinutd pana se obtine o sageata 5=L/150 de 4.8 mm,

aproximativ.

1
b 11150 &{mm]

Fig.IV.4.1.Ansamblul diagramelor efort-deplasari
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Particularitatile zonelor OA, AB si BC sunt :

OA=Ansamblul betonului fibrat are un raspuns quasielastic pana la
ruperea matricei, panta curbei depinzand doar de geometria epruvetelor
$i natura materialului. Pentru 0, 20, 30, 40 kg fibre aceste segmente
sunt sensibil aceleasi.

AB=Comportamentul poate fi pus in evidenta avand la dispozitie un
sistem de incarcare si deformatii performant:

BC=Deformatiile sunt localizate in sectiunile fisurilor. fibrele participand

in totalitate la acest comportament.

r8 rezis. la eprubete
Incovotere 4x i x16 ¢cm

-7 fbre 15 mm

d 10 2 3 kg/m3

Fig.1V.4.2. Relatia rezistenta-dozaj fibre
Avantajele date de utilizarea fibrelor de fonta sunt hmitarea

fisurarii din contractie si cresterea rezistentei finale la deformatn din

incovoiere.
in fig.IV.4.2 se prezinta valorile rezistentei la incovoiere in tunctie

de dozajul de fibre de 15 mm lungime pe epruvete de 40x40x160 mm.
IV.5. Compararea energiilor de deformatii
Se definesc trei(3) tipuri de energie (fig.1V.5.1)
E, — energie elastica;

E, - (i=0,1,2,3,4 si 4,8 mm) energia cumulata pentru sagetile date;

E, — identic cu E, dar pentru material elastico-plastic perfect.
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Fig.IV.5.1. Tipuri de energii

Contributia energetica a matricei este E,, identica cu a unui beton nefisurat.

simplu. Insa armarea este extrem de benefica vis-a-vis de fragilitatea la rupere.

E(N.-m]

iE) 3 (mm)

o
—_
[y 8
w
~

Fig.IV.5.2 Influenta dozajului de

fibre asupra energiel

EINm]
> W Rgme B
\ fihre
< 30 kg'1~3 832
40r + g ) )
2
+
/y«. Wxgmd B3z | 4nre 8
20r
x________x._ll_)—x W kg/m3 8 2] hore A
1)

0 K 2 3 b (=1 dimm)

Fig.IV.5.3.Influenta tipului de tibra

si matrice asupra energie!
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Explicarea energiei, pentru diferite dozaje de fibre in functie de deformatiile
epruvetelor ofera informatii cantitative asupra proprietatilor betonului fibrat. Astfel
curbele din fig.IV.5.2 pun in evidenta proportionalitatea intre energia disipata s
sageata epruvetelor pentru cateva dozaje aproximative de fibre.

Aceasta reprezentare permite clarificarea utilizarii cu eficacitate a armari cu
fibre pentru o0 matrice data.

In fig.IV.5.3 sunt puse in evidenta influenta tipului de fibra. curbele 1, 2 s1 3 la
dozaje egale si influenta proprietatilor matricet, 3 si 4, asupra energiel disipate in
ruperea lor.

Marimile energiilor definite de relatia matrice fibra permit a estima rezervele de

siguranta date de fibre.
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CAP.V DETERMINARI EXPERIMENTALE

V.1 Programul de determinari fizico-mecanice pe epruvete

a) Tncercari fizico-mecanice pe epruvete tip placa decupate din plac
plane

Contectionarea epruvetelor tip placa prin decupare din plac.
elimina marginile si implicit indeparteaza efectele nedorite de margine.
conducand la o mai corecta determinare a caracteristicilor fizico-
mecanice, cu exceptia modulului de elasticitate E,. unde se efectueaza
determinari obisnuite.

Programul de determinari fizico-mecanice a cuprins rapoarte
ciment/agregat de 1/2 ; 1/3 ; si procente volumice de fibre din fonta
amorfa de 0,0% (probele martor) ; 0,3% ; 0,5% si 0.7%.

Din placi plane de 200x200x12 mm sunt decupate cate 6 epruvete
pentru :

R, — rezistenta la intindere din incovoiere 200x50x12 mm :
R, — rezistenta la Intindere centrica 200x25x12 mm ;

R. — rezistenta la compresiune 75x25x12 mm ;

oy — rezistenta la soc 200x25x12 mm

pap — densitatea aparenta 75x25x12 mm ;

E, — modulul de elasticitate 100x100x300 mm.

b) Incercari fizico-mecanice pe epruvete tip placa decupate din masive
(cuburi de 200x200x200 mm).

Confectionarea epruvetelor tip placa prin decupare din plact
masive, urmareste Iindepartarea efectelor de margine pe toate
directiile,fiind, practic, supuse incercarilor zonele din mijloc.

Programul de determinari este acelasi cu cel precizat la punctul a.

c) Incercari fizico-mecanice pe epruvete tip carota extrase din masive
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Confectionarea epruvetelor,” tip carota, prin decupare din masive
(cuburi 200x200x200 mm) urhéreste indepartarea efectelor de margine
si studierea efectelor anizotropiei materialului compozit.

Programul expg—zrimental de determinari urmarette determinarea
rezistentei la compresiune (R.) si de intindere prin despicare (R,,) pe

cilindrii (carote) de 150 mm lungime si diametrul de 80 mm.

V.2Determinari conform programului de experimentari pe epruvete

V.2.1. Determinari asupra liantului

Tabelul V.1
: Constanta de Rezistente mecanice(N/mm?) . -—
Apa pt. | Priza i y ! i
. volum ‘ : :
Tipul | Finetea| consis a2 zie la 28 zile , ?
cimen | Ry, | tentd La Obs. i
. . Chatelier ;
tului o | normal | jheeput | Starsit tute | R, | R, R, R. '
% d.-d, i
mm i
142,5R Apropi::i{q!
(fost 0,7<10 | 25,82 | 1h45 | 2h45 | 0,5<10 |buna | 6,09 | 2546 | 794 | 4062 | declasa .
P45) i prescrisi
! [

V.2.2. Particularitati ale fibrelor din fonta amorfa folosite.

in tabelul 1V.2 sunt prezentate principalele caracteristici fizico-
mecanice ale fibrelor din fonta amorfa. Rezistentele la rupere sunt
superioare metalelor cristaline. Folosirea lor e posibila sub temperatura
de cristalizare, adica pana la 400...500 °C. Au fost utilizate fibre scurte.
in experimentarile din 1999-2000 a fost utilizatd o singura lungime de
fibra (40 mm). Fibrele prezinta o foarte buna rezistenta la coroziune.

Suprafata specifica este mare, se asigura o buna aderenta cu piatra de

ciment.
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V.2.3. Confectionarea tiparelor

Tiparele pentru determinarile fizico-mecanice pe epri ete
il IR R} il Ly

placa au fost realizate din material lemnos. pentru dimensiuni de flaca
de 200x200x12 mm.

Pentru determinari fizico-mecanice din epruvete masive, au ‘tcct

utilizate tipare metalice standardizate. Pentru realizarea epruveters:

b

placa au tost folosite si tipare metalice din dotarea laboratorulu:

Fig.V.2.1 Tipar metalic

S-a folosit tiparul metalic din fig.V.2.1. astfel executat incat find cupus
presarii sa favorizeze findepartarea apel in surpius din compozitu
proaspat. In acest scop tiparul cuprinde o retea rectangulara de canaie
destinate colectarii si indepartarii aper in surplus n timpul presar;
probelor. Pentru a impiedeca antrenarea spre exterior al mortarulu: de
ciment, in timpul presarii. se utilizeaza o sita din panza caie ce
interpune intre amestec si tipar. pe 0 sita metalica, cwe Impiedeca
deformarea amestecului dupa profilul canalelor Indepaitarea ape: in
surplus se face prin presare cu ¢ forta de 0.5 daN/cm’

Tiparele pentru jghiab au fost proiectate si executate din mate:ia’

femnos, conform planselor PLE 1. PLE 2 s1 PLE 3.
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Tiparele metalice pentru dale au provenit din  dotares

laboratorului. Sunt tipare de 1x1 m si 1x1.5 m Cu nervuri crtcgorsle

respectiv cu nervuri diagonale, tig.vV.2.2 reprezinta tipar de i1x* i

— A

.
3

Fig.V.2.2.Tipare metalice pentru dale
V.2.4. Confectionarea epruvetelor

Epruvetele tip placa supuse incercarilor fizico-mecanice. au fost
extrase prin taiere, cu disc abraziv, din plact plane de 200x200 mm.
600x375 mm si grosimea de 12...15 mm. Au fost decupate si1 5 tipur: de

epruvete, corespunzator urmatoarelor determinar:

1 — R, — rezistenta la intindere din incovoiere. 150...200/50 m :
2 — R, —rezistenta la intindere centrica 150...200/25 mm ,

3 — R, —rezistenta la compresiune centrica 75/25 mm

4 - o4 —rezistenta la soc 100/25 mm ;

5 - p,, — densitate 50/50 mm g1 75/25 mm

Epruvetele tip placa extrase din masive (cuburi cu laturite de
141mm sau 200 mm), la dimensiuni anterior precizate. sunt terite de

efectele de margine, fiind scoase din zona de mijloc a masivulu
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(fig.1V.2.2a). Acest tip de epruvete permite pe baza experimentaric:r <
fie mai bine puse 1n evidenta proprietatile fizico-mecanice e
compozitului.

Ca epruvete reprezentative pentru caracterizarea cocmporty
anizotrope a compozitului se considera cele cilindrice icarote; exiru e
din mijlocul compozitului masiv, (ftig.1V.2.2b). Din aceste epruvete pe

baza experimentarilor rezulta rezistenta la compresiune (R of

rezistenta la intindere prin despicare (R,4).

V.2.5. Incercarea epruvetelor la intindere din incovoiere indicativ
(1), intindere centrica (2), compresiune centrica (3),

soc (4) si densitate (5).

incercarile au fost efectuate cu presa universaia din dotarea
proprie, urmarindu-se fin special modul de fisurare. de rupe'e <

rezistentele de rupere.

Fig.V.Z.S.Tncercarea la incovoiere
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Rezistenta la Tntindere_ din*incovoiere s-a determinat pe epruvete
tip 1, sub vitezd constanta de incarcare, utilizand presa universala din
dotare fig.V.2.3. Valorile absolute ale rezistentelor la intindere din

incovoiere (R,) au fost determinate cu relatia V.1, acceptand ipoteza
corpului elastic, unde :

M, 6M,

— I

“TW T ot (V.1)

M, este momentul de rupere in daN.cm, iar W este modulul de

rezistenta in cm®. Schema statica pentru incercarea la incovoiere este
redata in Fig.V.2.4.

P P 1 -
| | e 1-1
[ 1 BEZZZ27
a A
675 | 45 | 675 M~ L b
180

Fig.V.2.4.Schema statica pentru incovoiere

Rezistenta la intindere centrica s-a determinat sub viteza
constanta de fncarcare de 1 daN/cm?/s la varsta de 28 zile. Prinderea
epruvetelor in presa s-a realizat astfel ca sa asigure o cat mai buna
centrare la actiunea fortei de intindere Fig.V.2.5. Valorile absolute ale

lui R, au fost determinate cu relatia V.2.
P
R(:;i (V.2)

unde : P, este Tncarcarea de rupere in daN, iar A este aria sectiunii

transversale, in cm?
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Fig.V.2.5.Incercarea la intindere centrica

Rezistenta la compresiune centrica s-a determinat pe epruvete tip
3.Valorile absolute ale rezistentelor (R, au fost determinate cu
relatiaV.3.

R.=-—- iV 3

unde P. este incarcarea de rupere in daN, iar A aria sectiuni

transversale in cm?.

Fig.V.2.6.Incercarea la soc
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Rezistenta la soc s-a determipat pe epruvete tip 4. Incercarile au
fost efectuate cu un aparaf relativ simplu, realizat prin autoutilare
fig.vV.2.6.

Aparatul are un indicator gradat in dreptul caruia gliseazi o
greutate de 0,5 kg putandu-se marca inaltimea de la care caderea
greutatii produce ruperea epruvetei. In fig.V.2.7 este prezentata

schema de incarcare a epruvetei la soc.

LP 1 1

y T |

= ——=— ezzzza —{h
] 1=80mm 1 | | b ]

Fig.V.2.7.Schema statica pentru soc

Elementul care caracterizeaza capacitatea unei epruvete de a
rezista la soc este lucrul mecanic de deformatie pe care-! poate
acumula epruveta. Rezistenta la soc se determina din ipoteza egalarii
energiei de deformatie a apruvetei solicitate cu energia corpului care
produce socul.

Valorile absolute ale rezistentei la soc se determina cu relatia

V.4.:
f12PhE_
cd:% rlr be (V4)

unde : E,. este modulul de elasticitate al compozitului ;
P, este incarcarea de rupere a epruvetei ;
h, este Tnaltimea de cadere a fncarcarii care produce ruperea
epruvetei ;
| este distanta dintre reazemele epruvetei ;
b este latimea sectiunii epruvetei ;

h este Tnaltimea epruvetei.
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-
Densitatea aparenta P.,, S-a determinat pe epruvete tip 5
Determinarile au fost precedate de masurarea dimensiunilor Sl a mase]

epruvetelor. Densitatea aparenta s-a determinat cu relatia V.5 :

Gr
VB

Pap =

(V.5)

p

unde : Gr este masa epruvetei in grame, iar V. este volumul aparent al
epruvetei in cm?.

Rezultatele tuturor acestor cinci determinari sunt redate in tabele
V.2, V.3, V.4, V.5 si V.6.

Din  analiza rezultatelor se retine ca pentru rapoarte
ciment/agregat cuprinse intre % si 1/3 rezistentele la intindere din
fncovoiere (R,) cresc cu 42...56%, rezistentele la intindere centrica (R,
cu 45...68%, rezistentele la compresiune centrica (R,) cu 10...11%. iar
densitatea aparenta (p,,) este cuprinsa intre 0,9...1,0 fiind aproape de
cea a probelor martor.

Modulul de elasticitate static (E,.) s-a determinat pe epruvete de

100x100x300 mm.

V.2.6. Determinarea gradului de impermeabilitate a elementelor

plane din beton armat cu fibre din fonta amorfa

Au fost folosite fibre scurte asigurandu-se o armare dispersa in
plan. Cercetarile au fost urmarite pe mai multe serii de epruvete
utilizand in principal doua tipuri de fibre de latimi diferite ale sectiunii
transversale. S-a utilizat un ciment portland cu adaosuri Pa 35,
existand o deplina compatibilitate chimica cu fibrele de fonta amortfa.
Apa care a fost folosita este potabila, curata, fara acizi, baze sau
uleiuri. Agregatele utilizate sunt nisipuri cu dimensiunea granulefor
fntre 1 ... 3 mm provenite din rauri si pregatite in prealabil prin spalare

Si uscare.

58

BUPT



Au fost utilizate fibre qe fonta amorfa, de latime 1.5 mm st 2.0
mm, grosimea lor este aceedsi (20 ... 60 4), iar lungimea cuprinsa intre
25 $1 40 mm, adica se incadreaza in categoria fibrelor scurte utihizabile
in armarea dispersa.

Au fost realizéte epruvete in tipare metalice, adecvate, pentru
realizarea unor placi de 375/150mm.

Retetele utilizate sunt mentionate in tabelul V.7 :

Tabel V.7
o Py, | Latime Cantitati material pentru o placa
Indicativ _ C
3 % fibra | — de 375/150mm
placa Agr | | i
FF mm C(kg) 1Agr.(kg) A/C | FSM (gr)"
Martor . . 2/1 0,8 0.4 | 0.45 : i
| 5
300 6 2,0 2/1 0,8 0,4 0,45 48 |
600 4 1,5 171 0.6 0,4 | 0.4 24
|

Obs.: FF = fibre din fonta amorfa
In vederea determinarii absorbtiei de apa s-a utilizat un aparat
construit in cadrul catedrei CCIA prin similitudine cu testul ISA(initial

surface absorption) aparat pentru determinarea absorbtiei de suprafata

a apei, redat in fig.V.2.8a si V.2.8b.

1 vas apd
, alimentare
.
tub de
sticla
capsula
r

A ALA ISP,

apa de material etansare
absorblie
F/- epruveta

Fig.V.2.8a.Schema pentru absorbtia de suprafata
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Fig.V.2.8b.Instalatia pentru absorbtia de suprafata

Aparatul se compune dintr-o capsula, fixata etans pe suprafata
betonului, care este umpluta cu apa, la presiune joasa, dintr-un vas.
printr-un furtun. Capsula este in legatura cu un tub subtire de sticla cu
ajutorul caruia se masoara nivelul apei in capsula. In momentul
inceperii experientei, dupa ce capsula si tubul capilar cu care comunica
au fost umplute cu apa, se va inchide robinetul de acces a apei in
capsula din vasul de alimentare. Pe masura ce apa patrunde in beton
se masoara volumul acestuia pe tubul de sticla.

Prin cercetarile efectuate In diverse tari céat s: in laboratorul
Catedrei CCIA s-a constatat ca exista o buna corelatie intre
proprietatile structurale si indicele Ag (ISA). Astfel se poate stabili ©
legatura fntre indicele Ag si raportul apa-ciment, marca betonulul,

conditiile de mediu in decursul Tntaririi betonului si varsta acestuia.
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Calculele bazate pe testul As(ISA) au in vedere urmatoarele

Volumul de apa V, pentru o arie de contact apa-beton, unitara
este dat in relatia :

A
V, = — i
p:"a 5 (V'G)

in care: p,, - densitatea ape;

ts - timpul de expunere (suctiune)
A, — coeficientul absorbtiei de apa care se determina din
relatia :

€ abs

- Zan (V.7)

a

A,= K, J2r

2

1 abs

unde : ¢, - porozitatea capilara efectiva, parte a porozitatii care
este intre limitele 10um<r < 100 um

rh = €, ! S, este raza hidraulica in care S.,. este
suprafata specifica

aras = iy / h, > 1 este factorul care reprezinta raportul
ada&ncimii de suctiune a unui corp poros ideal h, la
cea a unui corp poros real h,

K, — coeficient fizic care ia in considerare tensiunea
superficiala, unghiul de contact, vascozitatea si
temperatura apei.

Coeficientul A, trebuie sa fie determinat experimental.

In conformitate cu relatia de mai sus, valoarea A, (ISA) se poate
exprima astfel :
dv. A

— 8 f' V.8
da, 2-p_° Ve

As (ts) =V, (ts) =

Volumul V, corespunde porozitatii capilare (porozitatea aparenta)
efectiva (r>100um) care se umple cu apa fiind functie de continutul de
umiditate si temperatura.

Pe baza testului Ag se poate stabili o lege teoretico-experimentala
de calcul a adancimii de carbonatare a betonului.

In vederea determindrii absorbtiei si permeabilitatii placilor din
mortar armate cu fibre metalice amorfe cu aparatul descris in fig.V.2.8
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s-a determinat absorbtia de supratata.

efectuate sunt prezentate in tabelul V.8.

Datele rezultate din masuratorile

Tabel V.8
EPRUVETA EPRUVETA EPRUVETA EPRUVETA EPRUVETA
300 300 MARTOR 600 600 i
te L t L tq L t L ts L
(min) | (cm) | (min) (cm) | (min) | (cm) (min) | (cm) | (min) (cm)
1 3,2 1 2,6 1 17,8 1 0.6 1 0,6
2 2,2 2 2,1 2 13,5 2 0.6 2 0,3 |
3 2,0 3 1,8 3 9,2 3 0,4 3 0,3 |
4 2,0 4 1,8 4 5,9 4 0.6 4 0.3 |
5 2.4 5 1,7 5 5.0 5 0,5 5 0.3 ;
6 2,4 6 1,7 6 4.6 6 0.5 6 o,e,ﬁf
7 2,2 7 1,6 7 4,3 7 0.4 7 0.3
8 2,0 8 1,6 8 3,8 8 0,4 8 0.3 4[
o |20 | 9 |17 | 9 [39 ] @ |05 ] 9 o3|
10 1,8 10 1,5 10 3,4 10 0.5 10 0.3
11 1,9 11 1,5 11 3,1 11 0.4 11 0.3 |
12 1,9 12 1,6 12 3,0 12 0,4 12 0.3
13 2,1 13 1,5 13 3,0 13 0,4 13 0.3 {
14 1,7 14 1,5 14 2,9 14 0,4 14 0.3 |
15 1,7 15 1,5 15 2,8 15 0,4 15 0,3 j:
16 1,8 16 1,6 16 2,5 16 0,4 16 0.3 |
17 1,7 17 1,5 17 2,5 17 0,4 17 0.3
18 1,6 18 1,5 18 2,5 18 0,4 18 0,3
19 1,6 19 1,4 19 2,2 | 19 0,3 19 0.3
20 1,7 20 1,4 20 2,2 20 0,3 20 0,3
21 1,5 21 1,3 21 2,9
22 1,5 22 1,8 22 1.8
23 1,4 23 1,4 23 2,9
24 1,4 24 1,3 24 2,8
25 1,3 25 1,2 25 2,8
26 | 1,5 26 1,2 26 2,8
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27 | 1,6 | 27 | 1,1 | 27 4 28 T
28 | 1,3 | 28 | 1,1 | 28 | 2,7 T

29 | 15 | 29 | 1,0 | 29 | 25 I
30 | 1,2 | 30 | 1.0 | 30 | 25 | +

31 1.4 | 31 1,0 | 31 | 25 — ]
32 | 1,1 | 32 | 1,0 | 32 | 2,8 T
38 | 1,2 | 33 | 09 | 33 | 27 ﬁ;-a
34 | 12 | 34 | 09 | 34 | 26 A
35 1,1 35 2.6 IL - — J! _

Corelatia absorbtie de suprafata Ag (ISA) in functie de durata de
absorbtie tg(min) este data in fig.V.2.9, pentru epruvetele 300, 600 si
martor.

Se constata o absorbtie initiala si finala cu mult mai mar la
epruvete martor fata de cele armate cu fibre metalice amortfe; intre cele
doua epruvete absorbtia este cu mult mai mica la epruveta 600 armata
cu o cantitate mai mare de fibra.
concluzia, avantajoasa pentru cercetarile

Se poate trage

efectuate, ca armarea cu fibre amorfe contribuie intr-o masura
substantiala la micsorarea absorbtiei si deci a sporirii impermeabititat
acestor noi materiale.

in fig.V.2.10 sunt prezentate variatia absorbtiei de suprafata in
functie de 1/4/t in conformitate cu relatia (V.8) de mai sus.
Reprezentarile s-au facut identic ca si in fig.v.2.9.

Din aceste diagrame se pot trage aceleasi concluzii ca si cele
aritate mai sus in ceea ce priveste variatia in timp a absorbtiei de
suprafata.

Determinarea impermeabilitdtii a mai fost urmarita, folosind un
procedeu similar celei pentru tiglele de acoperis, STAS 315/71. in acest

caz placile de 375/150mm au fost asezate intr-un chenar metalic fara

fund, marginile aufost chituite gi s-a turnat apa.(tig.v.2.11)
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Fig.V.2.11. Determinarea impermeabilitati

Dupa o ora si apoi din sfert in sfert de ora s-au efectuat cbser at:
pe partea inferioara a placii, daca se formeaza sau nu picatun de apa.
Dupa 5 ore, apoi nici dupa 24 ore, nu s-au Observat picaturi de apa !a
placile experimentale continand fibre de sticla metalica in proportie de
4 % si 6 % . Conform STAS 515/71, la tiglele de acoperis prima picatura
de apa nu trebuie sa apara mai devreme de 3 ore.

Impermeabilitatea este apreciabila in cazul folosirii acestor tibre
S-a dovedit ca absorbtia de apa e minima si deci acest matena! va
putea fi folosit cu bune rezultate din acest punct de vedere. Concret

poate fi folosit cu bune rezultate in lucrari de imbunatatiri funciare s

altele.
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CAP.VI. CALCULUL ELEMENTELOR REALIZATE DIN
BETON ARMAT CU FIBRE DIN FONTA AMORFA

VI.1. Relatia dintre matrice si fibre

Modul de comportare al materialului compozit sub fTncarcari si
capacitatea lui portantd la diferite solicitari, sunt dictate de relatia
dintre matrice si fibrele de fontd. Aceasta relatie este influentata de
urmatorii parametrii :

- caracteristicile fizico-mecanice ale betonului simplu (matricea), in
special rezistenta la intindere R, si modulul de elasticitate E, :

- lungimea | a fibrelor de fonta ;

- raportul intre lungimea fibrelor si diametrul lor 1/d ;

- intervalul dintre fibre.
VI.1.1. Lungimea fibrelor din fonta

Pentru a studia dependenta intre matrice si lungimea | a fibrelor
din fonta, trebuie sa ne raportam la notiunea de lungime critica i..

Functie de lungimea fibrelor se disting trei moduri de comportare
a materialului compozit, prezentate in continuare :
a).In cazul fibrelor cu lungimea | mai mica decat lungimea critica I,
eforturile unitare de aderenta, ce realizeaza ancorarea fibrei in matrice,
sunt mai mici decat o, si fibrele se smulg, luneca in beton, Tnainte ca in
fibre eforturile unitare de intindere o; sa ajunga la efortul unitar de
rupere al fibrei o, si capacitatea portanta a materialului compozit,
dependenta de eforturile de intindere ce solicita matricea - ¢, este

aproape de cea a betonului simplu, fibrele nefiind eficient solicitate

Rl < c)-m,man(,a < GO (Vl1)
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b).Tn cazul fibrelor cu lungimea egald cu cea critica, ancorarea lor prin
aderenta este suficienta pentru ca o, sa ajunga egal cu g, in dreptul
primei fisuri aparutd in matrice. Cedarea materialulut compozit se va

face prin ruperea fibrelor in aceasta sectiune, critica de pe lungimea
fibrei (vezi fig.Vvi.1.1).

Morrice  Fibro
/

&* Fisyra

VHHTTIT
S

Fig.VI.1.Distributia efortului unitar de aderenta fnainte si

dupa aparitia unei fisuri in matrice

in acest caz eforturile unitare de intindere maxime ce solicita
matricea o, ., ajung egale cu oy, mai mari decéat efortul de rupere a

betonului simplu la intindere R,
c5m,max,b = O'f, >Rt (Vlz)

Acest mod de cedare al materialului compozit sporeste
capacitatea lui portanta, dar i confera o cedare casanta, nedorita.
c).Cea mai buna, si dorita comportare o are materialul compozit in care

lungimea fibrelor este | > 2i..
La aceste lungimi ale fibrelor, dupa aparitia primei fisuri (la un

c,.:<0;) materialul compozit poate suporta 0 noua crestere a eforturilor
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unitare o, Ac,. Daca notam cu “n” numarul de fisuri aparute
perpendicular pe o fibra de lungime |, cresterea totala a eforturilor

unitare o, post-fisurare, pana la ruperea fibrei, este :
(Aom)tolal = (n'1) Ao-m (\/13)

Cedarea materialului compozit, in acest caz, se produce cand in
una din sectiunile fibrei (din dreptul unei fisuri) efortul ¢, ajunge ega! cu
Cy,-

Capacitatea portanta maxima a materialului compozit va fi data de

o relatie de forma:
Gm,max.c = Gmf + (n'1) Aolm (Vl4)

unde :

o — efortul unitar in materialul compozit la aparitia primei fisur:
in beton, in dreptul unei fibre de lungime | ;

Ac, — cresterea de efort unitar Tn materialul compozit la aparitia
fiecarei fisuri ulterioare primei ;

n — numarul de fisuri aparute pe o fibra de lungime |.

Acest mod de comportare a fibrelor in materialul compozit duce
pe langa sporirea capacitatii portante maxime (Opmaxs < Ommaxb =
Ommax.c).l@ O cedare ductila a materialului compozit, ceea ce este foarte
important in identificarea si elaborarea metodologiei de calcul a

elementelor realizate din beton armat cu fibre din fonta.
VI.1.2. Dependenta matrice-fibre functie de raportul !/d

Raportul I/d influenteaza rezistenta materialului compozit - o, -

in stadiul de aparitie a primei fisuri.

Conform relatiei zli—:R’i’, acest raport depinde, prin 1, de natura
T .k,

suprafetei fibrei si de forma marginilor ei. Orice procedeu de fasonare
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sau prelucrare a suprafetei fibfer"si a marginilor, duce la marires
efortului de aderenta si a cresterii efortului unitar O -

Pentru ca fibrele realizeaza o tesere a betonului, preluand efortul
de fintindere pe directile de aparitie a fisurilor, modulul lor de
elasticitate E; si deci deformabilitatea lor este un alt factor important in
relatia matrice-fibre.

In acest context, fibrele de fontad, ce au E,=140000 MPa si
deformatia specifica la intindere g, =1,5...1,8% sporesc mult ductilitatea
la Tntindere a betonului simplu, una din deficientele majore a acestui

material.
VI1.1.3. Dependenta matrice-fibre functie de intervalul dintre fibre

Rezistenta materialului compozit in stadiul de aparitie a primei
fisuri, poate fi apreciata cu ajutorul conceptului de interval dintre fibre,
introdus pentru prima data de Romualdi si Baston. Ei au aratat ca
rezistenta la intindere a materialului compozit, in momentul aparitiei
primei fisuri, pentru un anumit volum de fibre (exprimat prin procentutl
de armare volumic) este invers proportional cu intervalul geometric
mediu dintre fibre.

Stabilirea intervalului mediu dintre fibrele scurte haotic distribuite

intr-o matrice volumica a fost abordata de Romualdi si Mandel :

§=i% (V1.5)

unde :
V, este volumul de beton fibrat ;
m — numarul total de fibre din volumul V,, ce poate fi exprimat

functie de procentul volumic de armare p, si de dimensiunile geometrice

ale fibrelor | si d.

_ PV (V1.6)
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Intervalul dintre fibre este” un parametru important pentru
precizarea caracteristicilor mecanice ale betoanelor armate cu fibre.

Pe baza acestei notiuni $i a exprimarilor teoretice date de refatitle
(VI.5) si (VI.6) foarte\multi cercetatori au abordat problema probabitiitat
de orientare a fibrelor pe directia eforturilor de fintindere date de
incarcarile exterioare. Aceasta problema a fost definita prin notiunea
mai generala de eficienta fibrelor.

Abordarea pe baza calculului probabilistic a problemei eficienter

fibrelor a dus la urmatoarele date :

- orientare intr-o singura directie - 100°%;

- ortogonala in plan - 40...50% ;

- intdmplatoare in plan - 30...40%;

- intdmplatoare Tn spatiu - 41% (15...20) .

Infuenta reald a intervalului mediu dintre fibre si implicit a
numarului total de fibre dintr-o matrice volumeica este data de
procentul volumic de armare. El se poate exprima cu relatia (VI.7) de

mai jos, pentru 0 matrice cubica de latura L :

- ____257r1L-§12-m (V1.7)

P.

Tinand cont de eficienta fibrelor in directia eforturilor normale de
intindere date de incarcarile exterioare, procentul de armare volumic
efectiv al fibrelor orientate dupa aceasta directie, p,., se obtine din
relatia (VI.7), prin aplicarea factorului de eficienta al orientarii fibrelor

de 41%(luand in considerare valoarea minima a orientarii in spatiu) :

Raportul celor doua procente, tinadnd seama de relatia (VI.6), este :
pv./p, = 0,41 (VI1.9)
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VI1.2. Identificarea metodologief de calcul

Metoda de dimensionare a elementelor realizate dintr-un materal
rezistent se bazeaz\é pe definirea corelatiei efort unitar-deformatie
specifica (curba c-g) si pe identificarea stadiilor de lucru a elementului
la diferite solicitari.

Comportarea cea mai complexa 0 au elementele solicitate la
fncovoiere, asa ca se prezinta in continuare consideratiile asupra
tematicii enuntate mai sus la aceasta solicitare.

Diagrama o-¢ pentru solicitarea la incovoiere este data in
fig.V1.2.1.

Gf, St1  StII  SHIT zon3 comprimatd

I l [ l
t,um e —T=-
I =G [ Et : N,
| [ 1
P ] : ; ]
SHIB | \ !
! | { | l
i | i |
| ] | [ !
0 } | | | | E
son5 | Ec Eclm . 1€t Elm
Lmits St1! StII : StOI

Fig.Vl.2.1.Diagrama c-¢ la incovoiere

Prezenta fibrelor din fonta face ca aceasta diagrama sa fie
sensibil modificata fata de cazul betonului simplu.

Se disting trei stadii de lucru :
stadiul | elastic (0-P) in care diagrama oc-¢ este caracterizata printr-o

singura curba — o dreapta cu panta practic egala cu a betonului simplu ;
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materialul este nefisurat, iar axa neutra trece prin centrul de greutate al

sectiunii, comportarea betonului fibrat intins $i comprimat fiind identica

In acest stadiu; variatia diagramei de eforturi o' a betonului fibrat, in

cele trei stadii de lucru este prezentata in fig.VlI.2.2.

Gb«R 1:«RF Gb Rf Gf rf

B¥ "¢
i a.n: ; é
— — a.n.
hi2 é :}
:
—

h/2

Gi<<r! GT Gi<Rf 6l=rl
St1 Si1a St St

Fig.VI1.2.2.5tadiile de lucru

stadiul la (punctul P) este stadiul limita a stadiului | si este caracterizat
prin aparitia in matrice, a primei fisuri ; efortul unitar in betonul fibrat
intins este mai mic decét rezistenta la intindere a betonului fibrat R',

dar in matricea din beton simplu, efortul unitar o,=R, (diagrama

punctatd) in stadiul la ; axa neutra e inca la mijlocul inaltimii sectiunii :

stadiul 1l - este un stadiu elasto-plastic in acest stadiu cele 2 curbe se
separa, deformatia specifica ¢, din zona intinsa creste cu mult mai
repede decat cea din zona comprimatd g., indicadnd ca axa neutra se
deplaseaza inspre partea cea mai comprimata ; comportarea diferita a
betonului fibrat Tntins si comprimat duce la doua pante a diafragmei o'y,
ambele indicAnd o comportare elastica a materialului compozit,
componenta plasticd a acestui stadiu se refera doar la betonul intins

microfisurat.
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- s
stadiul /1l este un stadiu pléstic caracterizat de punctele A si B din
diagrama oc-g, in care se atinge valoarea maxima a efortului unitar
c'y=c", im fiind efortul unitar de intindere maxim al materialulur compozit
; stadiul 1l este conéiderat stadiul de rupere al elementelor din beton
armat cu fibre din fonta si diagrama din fig.VI.2.2 este diagrama de
calcul in metoda de dimensionare la stari limita.

Curba descendentad (punctata in fig.V1.2.2) a stadiului Il se pune
in evidenta numai la betoanele fibrate, ductile, cu lungimea fibrelor de

fonta I>2 |.. Lungimea curbei este functie de ductilitatea materialului.

VI.3. Dimensionarea elementelor solicitate la incovoiere dreapta

in metoda de calcul la stari limita (in care se opereaza cu
incarcari si rezistente de calcul) dimensionarea se conduce in stadiul i1l
de rupere (fig.VI.2.2).

Se considera toata sectiunea activa, cu zona intinsa plasticizata,
la efortul unitar de intindere R, (rezistenta la intindere a betonului
fibrat).

Pentru dimensionare se porneste de la ecuatia adimensionala
propusa de C.Avram si C.Bob pentru capacitatea grinzilor din beton

fibrat solicitate la incovoiere :

_Msz 1 VI.10
r—M_ 1+(O,57d Dy (V1.10)

xp

unde :
r este raportul dintre capacitatea portanta la incovoiere a grinzii

din beton fibrat (M®'.,)) si al grinzii din beton simplu (M®'.,.) ;

|, d si u - lungimea, diametrul si respectiv coeficientul de armare

volumic pentru fibre.
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Avand in vedere prob_abilit'atera de orientare a fibrelor scurte
gradul de eficienta a fibrelor orientate intdmplator in spatiu este de

41%.

in relatia (V1.10) se va inlocui u cu u, dat de relatia (V1.10)

V.
ke =04l =041 (VI.11)

b

1. este coeficientul de armare efectiv al fibrelor orientate dupa directia
de incovoiere.
V; — volumul de fibre ;

V, — volumul betonului
_ 1 _ l
r-1+(0,57a——1)ue—1+(O,57a~1)‘0,41p. (V1.11a)

Momentele capabile M®_ si M. se exprima cu relatiile de mai

jos pentru sectiuni transversale dreptunghiulare ;
M®s .., =k,bh?R, (VI.12)
M®..=k;.bh?R', (V1.13)

in care :
b, h sunt latimea si inaltimea sectiunii transversale ;
R,; R’ — rezistenta de calcul la intindere a matricii si a elementului
armat cu fibre cu considerarea plasticizarii zonei intinse ;
Ky, ki — coeficienti ce tin cont de plasticizarea partiala a betonului intins
k,=0,236. |

Din relatiile (VI.11.a), (VI.12) si (VI.13) se deduce expresia pentru

rezistenta la intindere a betonului fibrat.

R{=kf/kgR!(l—pc)+0,57E"—.Rl.uc. (V1.14)

1
kf d
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inlocuind relatia (VI.14) in (V1.13) se obtine capacitatea portanta

la incovoiere a sectiunilor dreptunghiulare din beton armat cu fibre din
fonta.

M., =Mi’:p[l+0,4lu(0,57§—1) (V1.15)

Inlocuind pe “zlpTVO (p, este procentul de armare volumic) se

obtine relatia de dimensionare la stari limita :

M, <M = O,236bh:R[[l +0,41 ]%v0(0,5721{— 1)1‘ (VI.16)

Pentru dimensionare, cunoscand caracteristicile geometrice (b, h,
Vy,) si mecanice (R,) ale elementului si respectiv ale betonului si
caracteristicile geometrice ale fibrelor din fonta (I si d)se parcurg
urmatoarele etape :

1) Se calculeaza procentul de armare volumic necesar :

«_ 100 M -M,

Pl =t (V1.17)
" 041 AfT(0571/d-1)

2) Se verifica daca p"®°, este cuprins in domeniul optim de armare

0,3% < p,"*° < 1% (V1.18)

- daca p"®¢,<0,3% se va lucra cu p,=0.3% ;
- daca p"°,>1% se va schimba clasa betonului (R,), sau raportul l/d

pentru a ne incadra in dubla inegalitate (VI.18).
Pentru usurinta efectuarii dozajului de fibre din fonta se poate

lucra si cu procentul de armare masic, definit functie de procentul
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volumic printr-o formula de recurerﬁa functie de raportul densitatilor

f|brelor din fonta (p,=78,5 KN/m ) si a betonului proaspat (p1=24 KN/m?)

_mt' _\pl' ~
pm———apv:lﬂpv (VI.19)

mb
unde :
m; este masa fibrelor din fonta :

m, — masa betonului proaspat.

3) Se determina masa necesara de fibre din font3 m, :
m;=3,27 m,p"°°, (VI1.20)

Calculul se poate conduce si cu tabele, daca relatia (V!.16.a) se scrie

sub forma :
M"'cap = Bbh?®R, (Vi.21)
unde :
_ 041 Pw g7l _
B—O,236[1+3,27100(0,57d 1)} (V1.22)

Coeficientul B se va da in tabele pentru diferite procente de armare si
diferite rapoarte I/d.

Dimensionarea elementelor solicitate la intindere.
Ne,(,_sN"'capzth't (V1.23)

Raportul rezistentelor la intindere centrica a betonului fibrat si a

betonului simplu se poate exprima ca mai jos :

Ri - 0994+0,16pL (Vi.24)
Rl 2 2 d
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e
Din aceleasi considerente aratate la paragraful anterior se va inlocui in

formula u, cu u, = 0,41 p.. Cu aceastad precizare si inlocuind relatia
(V1.28) in (VI.22), N_,,. devine :

p
bf _ v 1
NBfp = bR (0,994+0,16.0,415-2)
_ P. 1
N, = R,(0,994+0,0656- 7 ) (V1.25)

v

Pentru dimensionare, se determina p"*°, din relatia (VI.25) si se
calculeaza functie de el masa de fibra necesara pentru 0 masa de beton

m,.

e N_,—0,994bhR

P T 0656
’ d

L1100 (V1.26)

Masa de fibre din masa betonului va fi :

m=3,27 M,P"*°,2M¢ 0ns=3,27 M,.p"", (VI1.27)

unde : 0,3% < p"°, < 1%
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CAP.VIl. PREFABRICATE ARMATE SAU
CONSOLIDATE CU FIBRE

VIl.1. Generalitati

Tinand cont de proprietatile fizico-mecanice ale betoanelor armate

cu fibre, de compozitia compozitelor(continutul de ciment, agregate,

fibre, aditivi), prefabricarea este propice in general elementelor zvelte,

subtiri, neportante, semiportante si uneori chiar portante. Prefabricatele

armate cu fibre completeaza aria de folosintd a betonulul clasic. ele

sunt in general mai usoare.

Vil.2. Elemente liniare

Elementele liniare au dimensiuni mari pe 0 singura directie si

mici pe celelalte doua directii. Ele pot fi realizate sub forma de : profile

cornier(L) ; profile “U” ; profile circulare (O) pentru tuburi etc.

a)

Profilele cornier. Se executa din beton armat cu fibre din tonta
turnate in tipare plane, care, dupa compactare se pliaza in stare
neintarita. Se pot executa corniere cu brate egale sau inegale.
Cornierele se folosesc, similar cornierelor metalice, in realizarea
unor structuri portante, precum fermele unor constructii industriale
sau ferme de acoperis, imbinarea in noduri efectudndu-se cu
platbande si buloane metalice. Este recomandata utilizarea fibrelor
sub forma de tesatura cu ochiuri de 5...10 mm.

Profile de forma “U”, se executa similar profilelor cornier cu
precizarea ca sunt necesare doua plieri pentru realizarea celor doua
talpi.

Profile circulare pentru tuburi. Se executa tuburi pentru scurgere
liberda si sub presiune fiind destinate, in mod deosebit, in lucrari de

canalizare, alimentari cu apa si irigatii, putadndu-se astfel inlocui
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partial sau total tuburile de seurgere din fonts. tuburile ceramice,

tuburile de presiune din "beton armat, din azbociment sau chiar

metalice.

Realizarea tuburilor se executa in tipare metalice alcatuite din doi
pereti, unul interior\$i altul exterior. Intre cei doi pereti se toarna
compozitia, in pozitia verticala a tiparului, se compacteaza si se lasa
sa-si castige rezistentele necesare decofrarii, transportului si utilizarii
in lucrari specifice. Continutul volumic de fibre variaza intre 0.3..0.7 %
Se folosesc fibre scurte de 25...40 mm lungime. Pentru asigurarea unui
raport optim apa/ciment in conditiile unei bune lucrabilitati se foloseste
superplastifiantul “Betoplat super”.

Tuburile reprezinta elemente de constructii care, prin specificul
destinatiei lor, sunt de regula pozate in teren si deci nu pot fi
considerate ca fiind sprijinite continuu, pe toata lungimea lor. in aceste
conditii Tn tuburi nu se dezvolta eforturi de incovoiere longitudinala. in
cazul insd a rezemarii pe capete, tuburile devin autoportante si se
comporta ca niste grinzi, fiind solicitate la incovoiere si forfecare.

Calculul static si de rezistenta a tuburilor de presiune din B.A.F.F.
consta in rezolvarea urmatoarelor probleme evaluarea incarcarilor
exterioare posibile maxime st a presiunii hidraulice interioare, care
actioneaza asupra tubului ; determinarea efortului de calcul si calculul
de rezistenta.

Principalele incarcari care actioneaza asupra tuburitor provin din:
greutatea si presiunea paméantuiui;incarcarea suplimentara prevenita
din circulatia autovehiculelor sau de la materialul rulant de cale ferata;
greutatea proprie a tubului; greutatea si presiunea interioara a apei din
tub.

Calculul de rezistenta se conduce conform metodologiei teoriei
elasticitatii. Se considera tubul cilindric din fig.VIl.2.1. supus une!
presiuni uniforme pe fetele sale interioare si exterioare conform
solutiei date de Lame. Se noteaza éu r si R raza interioara si exterioara
a tubului si cu P, si P, presiunile uniforme, interioara si exterioara. Cu

ajutorul a doua plane perpendiculare pe axa tubului se izoleaza un inel
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de grosime egalda cu unitatea n ¥ederea studierii problemei plane.
Studiul eforturilor se face pe'un element din acest inel limitat de doua

plane care trec prin axa tubului facand un unghi d, intre ele.

Fig.VI1.2.1.Tub cilindric supus la presiuni :
vedere axonometrica si starea de tensiuni
Se noteaza cu o, efortul unitar radial si cu o, efortul unitar normal
pe raza vectoare. Datorita simetriei, efortul unitar o, este invariabil. in

timp ce o, variaza cu cresterea razei.

Fig.VIl.2.2.Variatia eforturilor unitare pe sectiunea peretelui

79

BUPT



In fig.VIl.2.2 se prezinta diagramele de variatie ale eforturilor
unitare o, si o, pe grosimea peretelui tubului.
Dupa teoria de rupere, pentru efortul unitar normal maxim rezulta

urmatoarea ecuatie generald de rezistenta pentru tubul cilindric Supus

numai la presiune interioara (p,) :

_(r?+R%)p,

Tomu =~ pa— 7 <Oy (Vil.1)

Dupa teoria de rupere, pentru efortul unitar tangential maxim,
rezulta ca diferenta cea mai mare dintre eforturile unitare principale in
punctele de pe suprafata interioara a tubului (tig.VIl.2.2), are ecuatia

generala de rezistenta va fi de forma :

2R".
(6,— 0 )mx = (O +p.):—li3—:_oad (VI.2)

Prmax 1
deci :

2R?
G‘P min— R'_) -prlz (VHS)

Pentru grosimi relativ mici (h) nu exista diferente sensibile intre
valorile maxime si minime ale lui c,. Ca urmare se poate aproxima ca in
cazul tuburilor de diametri mari, eforturile unitare de intindere o, sunt

uniform repartizate pe grosimea peretelui si se pot determina cu relatia

0, =2 (VI1.4)

¢

Efortul unitar o, este totdeauna un efort de compresiune, iar o, un

efort de intindere Tn cazul tuburilor cilindrice fara presiune interioara.
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Efortul unitar o, este nul Th Afibrele de pe suprafata exterioara.
deci : '

O max= P (VHS)

VIl.3. Elemente de suprafata

Elementele de suprafata plane sau curbe au dimensiuni mari pe
doua directii si mici pe cea de a treia directie. Din aceasta categorie fac
parte : dalele plane; panouri de pereti de inchidere sau despartitor:,

invelitori din placi, jgheaburi si altele.

VI1.3.1. Dale plane nervurate pentru sistemele de irigatii
VII.3.1.1. Generalitati

Dalele din beton armat cu fibre din fontad sau sticla alcalo-
rezistenta, sunt destinate captusirii canalelor de irigatii din agricuftura,
Practic, cele mai frecvente solutii de irigare se realizeaza in canale
amplasate deasupra nivelului apelor freatice, caracterizate prin pierder:
de apa din canal Tn teren, motiv pentru care se impun conditn de
impermeabilitate.

Regimul de functionare al canalelor este conditionat de destinatia
lor : astfel, in marile sisteme de irigatii canalele de aductiune se
dimensioneaza pentru debitul maxim, calculat in regim de functionare
de 24 ore/zi, cu debit de cel putin 1...2 m?/sec., in timp ce pentru
canalele de distributie cu debite mai mici, dimensionarea se face in
regim de 20 ore/zi. Dalele se considera in exploatare rezemate pe

mediu elastic realizat din pat de nisip.
VI1.3.1.2. Realizarea dalelor

Fata de solutia clasica de dale din beton armat, realizate la
dimensiuni in plan de 50x50 cm si grosimi de 6...10 cm, dalele din

beton armat cu fibre permit realizarea lor la dimensiuni in plan de
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100x100 cm sau 100x150 cm,$} grosimi de 2..3 cm. cu nervuri
rectangulare sau diagonale la partea inferioara. In fig.V.2.2 se prezinta
cele doua tipuri de tipare metalice folosite pentru realizarea dalelor
nervurate.

S-a utilizat cimentul | 42, 5R ale carui caracteristici determinate
conform STAS 5156/74 sunt prezentate in Tabelul V.1 Consumul de
ciment, fatd de dalele clasice s-a redus cu 10...20 % pe mZ.

Agregatele folosite pentru betoane au fost realizate dintr-un
amestec de 2 parti pietris intre 3...7 mm $i 0 parte nisip intre 0...3 mm.
Pentru mortare au fost utilizate nisipuri cu granulatie cuprinsa intre
0...3 mm. Au fost utilizate 3,5 parti agregate la o parte ciment.

Dalele sunt armate la partea inferioara a placii cu o plasa de
armatura ¢4 mm cu ochiuri de 16 cm, iar la partea inferioara a
nervurilor cate o barad de ¢4 mm, total 3.0 kg la placa de 1x1 m si 4,0 kg
la placa de 1x1,5 m. Pentru aceeasi suprafatd de dala obisnuita se
folosesc 8,0 kg, respectiv 12 kg otel-beton. Economia de otel este
evidenta in conditiile utilizarii tesaturii de fibre de sticla cu ochiuri de 1
cm, dispusa la partea inferioara a placii sub armatura din otel-beton.
Pentru o bund comportare la fisurare $i  pentru o buna
impermeabilizare, Tn partea supericara se dispune un strat subtire, de
3...4 mm., din mortar de ciment armat cu fibre din fonta in proportie de

0,3...0,5 % din volum

_befon /DJ_SEM
“ibre de sticla

— tesatura
M == e g = = — 5 ,
~| 57 \'/8 %‘m somn ;
!IZ L !L P ALLLLL ;
’W‘LZ ' 32 L A ™~ |

100 ‘ >

~._beton armat cu fibre
de fonta™

Fig.VIl.3.1.1 Sectiune transversala prin dal3
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Pentru o buna lucrabilitate a betonului proaspat si a mortaruiu de
ciment armat cu fibre din fonta, in conditiile utihzarn unur rapor
apa/ciment optim (0,50...0.55) se foloseste superplastifiantul "Betoplas!
super” 0.4...0.5% din cantitatea de ciment. in fig.VI1.3.1 1 se prezinta ¢
sectiune transversala prin dala.

Au fost realizate cate trei dale de 1x1 m cu nervuri ortogeonale <
de 1x1,5 m cu nervuri diagonale. Dalele au fost pastrate primeie 7 ziie
in conditii de umiditate ridicata si apoi in conditii obisnuite de 1aboratc:
pana la incercare. Greutatea dalei este de 50...100 kg/m® adica de
1,5...2 ori mai mica fatd de dalele clasice. In fig.VII.3.1.2 se prezinta

dalele nervurate ortogonal si diagonal.

Fig.VvI1.3.1.2. Dale nervurate

Realizarea dalelor are la baza urmatoarea reteta pentrd Tm’

beton :

nisip 0-3 mm 515 kg
nisip 3-7 mm 1030 kg
ciment ... 441 kg
apa .- 221.8 kg
superplastifiant 2.2 kg

2210 kg
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Se observa ci s-a folosit uh raport ciment/agregate de 1/3.5
raport nisip 0-3mm/pietris 3-7 mm de 1/2, superplastitiant 0.5 % din
cantitatea de ciment si raport apa/ciment de 0.5. in conditiile utihzarii
superplastifiantului "betoplast super” s-a realizat o compozitie plastica
propice unei bune p(meri in lucru si unei bune compactari prin vibrare.

Au fost determinate caracteristicile fizico-mecanice ale betonulus
folosit, ele fiind redate in tabelele VII.3.4.1 st VI1.3.4.2, fiind pusa in
evidentd clasa betonului cuprinsa intre Bc 20 st Bc 25. Modulul de
elasticitate determinat este E, = 310.000 daN/cm?.

Pentru una din dale, de 1x1 m, s-a folosit urmatoarea reteta

- 1,0 m? tesatura din fibre de sticla a 130 g/m?

- 110 g fibre de fonta

1,8 kg otel beton ® 4mm

24 kg nisip 0-3 mm

48 kg pietris 3-7 mm

21 kg ciment

11 kg apa
100 g superplastifiant
Total : 105 kg

VI1.3.1.3. Determinari experimentale asupra dalelor

Determinarile experimentale asupra dalelor nervurate din beton
armat asociat cu fibre au fost efectuate la 28 zile de la turnare.
urmarind comportarea lor sub actiunea incarcarilor de scurta durata
precum si impermeabilitatea lor.

a) Comportarea sub incarcari statice de scurta durata

Desi rezemarea pe teren a dalelor se realizeaza pe toata
suprafata lor, inclusiv a nervurilor, incercarile s-au efectuat prin
rezemare pe nervurile de contur, ipoteza cea mai defavorabila.

Incercarea s-a efectuat pe un suport metalic corespunzator realizat ,

fig.VI1.3.1.3.
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Fig.VI1.3.1.3 Aspect de la incercarea dalelor

Incercarile au permis determinarea Tncarcarilor de rupere st a
sagetilor Tn punctele de intersectie a nervurilor. Incarcarile au fost
aplicate prin intermediul discurilor metalice de 20-25 kg. in trepte de
cate 100 kg si 50 kg, plasate in punctele de intersectie a nervurilor
dispuse ortogonal si pe nervurile diagonale in cazul dalelor cu nervur:
diagonale. Dupa fiecare treapta de incarcare, dala a fost lasata sub
sarcina timp de circa 5 minute si apoi au fost facute citirile asupra
marimii sagetilor, folosind ceasurile comparatoare M, si M,.

in tabelul VII.3.1.1 si fig.VII.3.1.4 si VII.3.15 sunt redate
rezultatele experientelor pentru dalele de 1x1 m cu nervuri ortcgonale
si pentru dalele de 1x1,5 m cu nervuri diagonale, rezultdnd capacitati
sporite de rezistenta si un nivel ridicat al comportarii elastice.

b) Determinarea permeabilitati ta apa

Impermeabilitatea a fost verificata tolosind un procedeu similar
celui pentru tiglele de acoperis STAS 515/71. Practic dalele au fost
asezate cu nervurile Tn sus si spatiile dintre ele au tfost umplute cu apa.
In prealabil ele au fost supuse unei colmatari a porilor cu lapte de

ciment. Dupa o ord si apoi in continuare s-au facut observatn pe partea

85

BUPT



Tabelul VI1.3.1.1

Dala 1x1 m

Cu nervuri ortogonale

Dala 1x1.,5m

Cu nervuri diagonale

Nr. | Treaptade Sageata mm Nr. | Treaptade | Sageata(M)
crt. {incarcare[daN] M, M, crt. |incarcare[daN] | mm 1
1 0 0,00 0,00 1 0 o000
2 100 0,15 0,15 2 100 J‘ 020
3 200 0,35 0,35 3 200 | 045
4 300 0,55 0,60 4 300 065

5 400 0,70 0,75 5 200 | 080
6 500 0,90 0,95 6 500 120 |
7 600 1,10 1,15 7 600 185
8 700 1,30 1,35 8 700 | 190

9 800 1,50 1,55 9 800 | 250
10 900 1,75 1,80 10 900 345
11 1000 2,15 2,25
12 1100 2,60 2,90 T i
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inferioara a dalei. daca se tformeaza sau nu prcatur: de
fig.VII.3.1.6.

«1("“1

O

4

- e Y

Fig.VI1.3.1.6 Urmarirea impermeabilitati dale:
Dupa 12 ore de fincercare nu s-au observat picaturi de apa ta
dalele studiate. Conform STAS 515/71. la tiglele de acoper:s prma
picatura de apa nu trebuie sa apara mai devreme de 3 cre

c) Interpretarea rezultatelor experimentale

Din analiza diagramelor din fig.VIl 3.1.4 st VII.3.1 & (ezilta ca
dalele cu nervuri ortogonale si cele cu nervuri diagonale au practc
rigiditati apropiate. Un spor al rigiditatii se remarca totus, ia daleie cu
nervuri ortogonate.

Dalele au dovedit, sub actiunea incarcarior., o ccmportare
elastica pana aproape de rupere, limita de microfisurare fiind aprcape
de limita de rupere. Incarcarea de rupere a ajuns la 800-1000 kg Se
remarca in aceste dale asoclerea efectelor armarii cu tesotura an tibre
de sticla, cu fibre din fonta si cu armatura obisnuita de =s:iguranta in
acest context, pentru cercetarile viitoare. 0 asociere a tiprelor de fonta
cu cele de sticla, alcalo-rezistente. prezinta intetes. mar cu seama daca

din fibrele de fonta se vor putea realiza tesaturi
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VII.3.1.4 Impermeabilizarea tosturilor

Rosturile dintre dale se Impermeabilizeaza cu scopul reducerii
sau a eliminarii pierQeriIor de apa prin infiltratie. Deschiderea rostului
se la egala cu iTnaltimea nervurilor marginale. Tnainte de asezarea
dalelor, sub rosturi se recomanda sa se puna fasii de circa 8-10 cm
latime, din impéaslitura de fibre de sticla bitumata, cate doui foi lipite
intre ele cu mastic bituminos ( bitum circa 25-30 % si filer de calcar
70-80 % ). Apoi, dupa asezarea dalelor, rosturile create se ung cu o
amorsa din bitum si se umplu pe 2/3 din fnaltimea lor cu un chit
bituminos. Peste chitul bituminos se dispune un strat de mortar de
ciment, pana la umplerea completa a rosturilor, acesta avand rolul de a
proteja chitul de efectul de oxidare al razelor solare. Rostuirea se poate
realiza si cu chituri elasto-plastice, cu foarte bune reazultate in

procesul de impermeabilizare a canalelor.
VI1.3.1.5 Concluzii

Utilizarea betonului armat asociat cu fibre, reprezinta o
contributie originala in lucrare si permite realizarea dalelor prefabricate
si nervurate, ortogonal sau diagonal, cu posibilitati de folosire in
lucrarile de irigatii din agricultura. Ele sunt de 1,5-2 ori mai usoare
comparativ cu dalele clasice si asigura o buna comportare sub
incarcari. Greutatea dalelor poate scadea si mai mult, ea fiind functie
de grosimea placii si de modul de armare. Plantarea lor pe taluz
asigurd o mai buna stabilitate ca urmare a prezentei nervurilor,

rezemarea lor facandu-se pe intreaga suprafata.
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VI1.3.2. Placi plane armate spatial

VII1.3.2.1 Generalitati

Este cunoscuta tehnologia de realizare, cu metode adecvate, in
tipare (cofraje) de lemn sau metalice, a placilor din beton armat, cu
armare in plan pe douda directii cu plase de otel dispuse pe una sau
ambele fete.

Dezavantajul procedeului cunoscut, cu metodele adecvate de
realizare, consta in aceea ca nu foloseste eficient capacitatea de
rezistenta a placilor, prin aceea ca nu pune in evidenta posibilitatea
dobandirii efectului spatial la placile plane, ceea ce impiedica
realizarea, din beton armat, a unor placi de capacitate portanta si
rigiditate mai mari.

Placile obtinute prin procedeul cunoscut nu asigurd o rezistenta
corespunzatoare pe toate directile si pe intreaga lor suprafata,
capacitatea lor de rezistenta fiind relativ mica si deformatiile mari. Din
aceste cauze utilizarea lor in construtii este mai limitata.

Realizarea placilor spatiale din beton armat elimina dezavantajele
aratate, prin aceea ca, Tn scopul obtinerii unor placi de mai mare
capacitate de rezistenta si cu rigiditate mai mare, foloseste o armare
spatiala unitara, pe toate cele trei directii. Armarea spatiala se
realizeaza din doua plase de armaturi dispuse pe cele doua fete ale
placii plane si montanti verticali, sub forma de calareti sau bare
continue, dispusi continuu sau cu intermitenta, intre punctele de
intersectie ale barelor din cele doua plase. Distanta dintre montantii
realizati sub forma de célére’gi sau bare continue, va fi de cel mult de
doua ori grosimea placii din beton armat. Calaretii sau barele continue
se dispun pe direciia si intre barele de pe randul doi ale plaselor, intre
fiecare rdnd de bare de pe aceasta directie, sau cel mult din doua in
doua randuri. Cele doua plase sunt astfel alcatuite ca punctele de
intersectie ale barelor lor sa se atle pe aceeasi verticala, tiind dispuse

la aceeasi distanta intre ele. Legatura dintre cele doua plase si
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montantii sub forma de calareti sad” bare continue se realizeaza prin
legare Cu s&rma sau prin sudura obtindndu-se o carcas3i spatiala.
Carcasa spatiala, astfel realizata, se constituje intr-o structura metalica
a carei particularitéti‘sunt definite de modul de legare al barelor intre
ele. Conlucrarea dintre beton si carcasa metalica asigura stabilitatea
barelor la compresiune, precum $i a nodurilor. In aceste conditii
asocierea betonului cu armatura determina un nou mod de transmitere
a eforturilor pe toate directiile.

Fig. VII.3.2.1 prezinta o redare in perspectiva privind dispunerea
montantilor sub forma de calareti, intre barele din randul doi ale
plaselor si punctele lor de legatur3;

Fig. VI1.3.2.2 prezinta o redare in perspectiva privind dispunerea
montantilor sub forma de calareti, intre tot al doilea rand de bare de pe
randul doi ale plaselor si punctele lor de legatura;

Fig. VII.3.2.3 reda montanti realizati sub forma de calareti
independenti;

Fig. VII.3.2.4 reda montanti realizati sub forma de bare continue.

Pentru realizarea placilor spatiale din beton armat se utilizeaza
tipare (cofraje) metalice sau din lemn, corespunzatoare geometriei
produsului finit. Se alcatuiesc plasele din bare de otel, pentru partea
inferioara si superioara a placilor, corespunzator calculului de
dimensionare la incovoiere. Plasa superioara se dispune, de regula, din
considerente de ordin constructiv. Plasele sunt astfel alcatuite ca
barele lor sa se petreaca una peste alta, in zonele terminale ale
placilor, pe finaltimea sectiunii, realizdndu-se montantii marginali.
Distanta dintre bare. nu va depasi doua inaltimi, fiind aceeasi atat la
plasa inferioara, cat si la plasa superioara.

Se confectioneaza montantii intermediari sub forma de calareti
independenti sau bare continue, prin intermediul carora se leaga intre
ele punctele de intersectie ale barelor dintre cele doua plase.

Realizarea carcasei spatiale din bare de otel consta in dispunerea
celor doua plase, la o distanta egala cu finaltimea montantilor,

dispunerea montantilor sub forma de calareti independenti sau bare
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con‘tinue si apoi legarea acestora de"cele doua plase, cu sarma sau prin
sudura, asigurand astfel reaiizarea unei structuri metalice legate sau
sudate, apreciabil de rigida. Legatura cu sarma sau prin sudura intre
montanti, plasa de jos si plasa de sus, se realizeazd in dreptul
capatului fiecarui montant in cel putin cate doua puncte.

Pentru a se asigura grosimea stratului de acoperire cu beton si
planeitatea carcasei, intre carcasa si tipar (cofrag), se introduc purici
din otel beton. Betonarea se efectueaza cu tehnologii cunoscute.

Prin realizarea placilor spatiale din beton armat cresc considerabit
capacitatile lor de rezistenta, deformatie si posibilitatile de utilizare.

in acest scop au fost efectuate determinari experimentale asupra
unor placi destinate pavarii liniilor de tramvai in Timisoara, renuntandu-
se la solutia mai greoaie de placi din beton precomprimat, precum si la
amenajarea unor drumuri de acces la lucrari de constructii.

in cazul folosirii placilor de beton armat, dimensiunile lor in plan
vor fi determinate, intre linii, de distanta (lumina) dintre sine, iar la
exteriorul lor se vor determina din considerente de ordin constructiv,
fiind puse in evidenta 3 tipuri de placi.

Destinatia celor trei tipuri de placi este urmatoarea : placa mare
(P1) se amplaseaza intre sine; placa mijlocie (P2) se amplaseaza in
afara sinelor si placa (P3) se amplaseaza intre ansamblul a doua linu
de tramvai.

Placile P1, P2 si P3 reazema pe o infrastructura de criblura din
piatra spartd bine compactata, adica pe mediu elastic. Se utilizeaza ca

materiale : B, 30 si PC 52.
V11.3.2.2 Determinarea eforturilor
a) Determinarea eforturilor M si Q in ipoteza rezemarii placilor pe

mediu elastic
Rezemarea placilor se face pe un pat de criblura din piatra sparta

cu un coeficient de pat C = 20 daN/cm”®.
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Au fost luate in considerarecele mai defavorabile ipoteze de
incarcare cu sarcina P =6 tf.'- S-a utilizat un beton B. 30 cu modulul de
elasticitate E'|, = 230.000 daN/cm?.

Determinarea eforturilor din incovoiere este prezentata in tabelul
VIl.3.2.1.

Forta taietoare, in ipoteza cea mai defavorabila de incarcare, in
toate cazurile, este Q = P.

b) Determinarea eforturilor M si Q in ipoteza simplei rezemari pe
laturile scurte

S-a apreciat ca axele reazemelor sunt dispuse la o distanta de
margini, egala cu grosimea placii, adica 140 mm. Ca urmare
deschiderile pe cele doua directii vor fi de :1720/1020 la placa P 1;
1720/320 la placa P 2 si 1720/- la ptaca P 3 (placa P 3 nu face obiectul
calculului pe directia scurta). In tabelul VI1.3.2.2 sunt redate valorile de
calcul ale eforturilor pe directia X (My si Q;) in functie de P si g
(greutatea proprie a placii).

Valorile eforturilor pe directia y sunt urmatoarele :

- placa P 1: M, =1,58tim; Q, = 3,06 tf
- placa P 2: M, =0,50 tfm; Q, = 3,01 tf.

V11.3.2.3 Dimensionarea si alcatuirea

a) Dimensionarea la moment incovoietor si alcatuirea

Dimensionarea are ca scop determinarea cantitatii de armatura
din placi Tn conditiile unei exploatari normale

S-a pornit prin a utiliza procente de armare optime, In crestere de
la placa mare la placa mica, pe ambele directii in plan, cuprinse intre
0,488 % ... 0,895 % .

Dimensionarea s-a efectuat la moment incovoietor si forta
taietoare rezultate din calcul static. Tinand cont de faptul ca incercarile
experimentale se fac in ipoteza de simpld rezemare a placilor pe
laturile scurte, din calculul de dimensionare a sectiunilor, considerate

simplu armate, au rezultat momente capabile M.,, situate in apropierea

91

BUPT



momentelor rezultate din simpld rezemare (M) si rezemare elastica
(M,), (tab.VI1.3.2.3 si VII.3.2.4).

Armarea s-a realizat din doua plase dispuse pe cele doua fete S|
legate intre ele priq distantiere, realizand practic o carcasa spatiala
legata ( PLE 1, PLE 2 si PLE 3). Astfel dimensionarea placii P1 in
lungime (pe o fasie de 1 m) trebuie sa satisfaca cerintelor momentelor
incovoietoare M, = 2,13 tfm si M,, = 1,51 tim si M, = 1,58 titm si
M, = 1,75 tfm. (tab VII.3.2.4).

Dispunerea armaturilor in placa P 1 se realizeaza practic printr-o
carcasa spatiala legata (PLE 1).

Placile P 2 si P 3 sunt alcatuite asemanator, urmarind mentinerea,
in linii generale, a principiilor de alcatuire a placii P 1, chiar daca in
unele cazuri momentele capabile de calcul au rezultat mai mici.
Acceptarea acestor momente incovoietoare capabile de calcul are in
vedere rezerva de capacitate portanta ce s-a pus in evidenta in cadrul
incercarilor experimentale, ca urmare a adoptarii unei armari cu
carcasa spatiala legata (tab.VI1.3.2.3 si VII1.3.2.4, PLE 2 si PLE 3).

Momentele incovoietoare capabile atat pe directia x cat si pe
directia y sunt superioare momentelor incovoietoare rezultate din
rezemarea pe mediu elastic.

b) Verificarea la forte taietoare

Din calculul eforturilor se retine forta taietoare maxima de 6 tf. In
cazul fiecarui tip de placa (Q = 6 tf).

Tn cazul placilor P 1 si P 2 fiind indeplinitad conditia :

0,75 bh, Rt > Q
adica : pentru placa P 1 15,2 tf > 6 tf
pentru placa P 2 7 tt>6tf
nu este necesar calcul la forta taietoare.

in cazul placii P 3 se impune calculul de verificare la forta
taietoare deoarece :

0,75 bh, < Q
adica : 3,2 tf < 6 tf.
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Se dispun in acest scop &trferi @ 8/140 mm cu 4 brate de
forfecare, pe 0 lungime de 500 mm la capetele placii.

Capacitatea portanta a etrierilor si betonului (Q,,) rezuita de
7,9 tf, deci mai mare decat Q.

Pentru verificarea capacitatii portante la forta taietoare a
colturilor se accepta raza suprafetei de contact pneu-placa de 150 mm.
Forta taietoare pe traseul afectat este preluata in totalitate de beton si
distantieri (etrieri). lesirea de pe colt micsoreaza zona de influenta a
incarcarii micsorandu-se proportional si traseul afectat.

c) Verificarea la oboseala

Prin acest calcul se urmareste determinarea eforturilor unitare

principale o, si compararea lor cu valorile limita admise.

Astfel la placa P1 rezulta :

o, = 9 =0,56N /mm* <0,5R, =0,625N /mm’

bz

La placa P2 rezulta :

o, = —b—Q— =0,94N /mm* >0,5R =0,625N / mm’
.z

Din cele doua verificari rezulta ca in cazul placii P2 se impune a
se lua in calcule si arméturile transversale sub forma de etrien
(distantieri). Ca urmare se tine cont de prezenta etrierilor O 8/140 mm
cu 4 brate de forfecare ce determina o capacitate de efort :

o, =0,86N / mm’

Considerand ca betonul singur preia in conditiile unui ciclu pulsator sau
oscilant 0,3 R, = 0,375 N/mm?, capacitatea portanta totala rezulta :

0,375 + 0,86 = 1,235 N/mm? > 0,94 N/mm?
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VIl1.3.2.4 Tehnologia de executie

Betonul folosit fiind de clasa superioara se folosesc agregate de
rau sortate. Se foloseste otel PC 52 fara ciocuri la capete.

Tiparele se cohfectioneazé din material lemnos sau metal astfel
ca sa satisfaca dimensiunile produsului finit $i sa& permitd o usoara
decofrare si recuperare a elementelor lor componente. in acelasi timp
tiparele trebuie sa fie suficient de rigide, indeformabile sub actiunea
greutati proprii a betonului si a procesului de compactare prin vibrare.

Din armaturile fasonate, in conformitate cu PLE 1, PLE 2 si PLE 3
se confectioneazd carcasele spatiale legate. Aceste carcase se
realizeaza din 2 plase de armatura distantate prin distantieri.
Distantierii se leagad de barele de rezistenta prin 2 3 puncte de
legatura, iar barele de rezistenta se vor lega intre ele in nodur si pe
lungimea de suprapunere la capete cu sdrma moale de diametru de 2
mm.

Carcasele au greutatea de 66 kg, 34 kg si respectiv 18,5 kg, ceea
ce permite montarea manuala in cofrag. Ele se aseaza pe purici
(distantieri) de 10 mm pentru a se asigura grosimea stratului de
acoperire cu beton. Acoperirea cu beton pe partile laterale se va realiza
tot cu purici de 10 mm.

Greutatea proprie a placilor este de 1000 kg, 420 kg si 210 kg.
astfel ca pentru decofrare, depozitare si montare sunt necesare utilaje
de ridicat de mica capacitate. In vederea ridicarii si manipulani, in
placi, sunt implantate profile tubulare din metal de @ 50 mm si lungime
200 mm, ingropate in beton, cate doua pe fetele laterale ale laturilor
mici la placile P 1 si P 2 si cate una la placile P 3. Ele se leaga bine de
armaturile Tnvecinate pentru a se asigura stabilitatea pozitiei lor pe
timpul turnarii si vibrarii betonului. Pozitiile lor sunt redate in PLE 1,
PLE 2 si PLE 3. Carligele pentru ridicare vor fi agatate de buloanele
introduse fin interiorul profilelor tubulare. Aceasta solutie elimina
prezenta ciocurilor, pentru ridicare, asigurd o suprafata neteda a

placilor pentru exploatare.
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VI1.3.2.5 Determinari ekperimentale

Placile au fost Tncercate la presa hidraulica de 20 t a laboratorului
de Beton armat, din cadrul catedrei C.C.I.A., Facultatea de Constructii
Timisoara, respectandu-se prevederile STAS-ului 6657/2-89.
Prevederile constau in posibilitatea inlocuirii, in cadrul incercarii. a
situatiei reale de rezemare a placii pe mediu elastic, cu situatia
acoperitoare de schema statica grinda simplu rezemata dupa directia
lunga.

Incarcarea s-a realizat cu o fortd concentrata aplicata la mijlocul
placii, reprezentand roata unui autovehicul care ar actiona pe placa.

Verificarea sub incarcare s-a efectuat in doua etape :

- etapa | (nedistructiva), la care se verifica sageata si fisurarea;

- etapa Il (pana la rupere), la care se verifica sageata. regimu! de
fisurare, capacitatea portanta si modul de rupere.

Nivelul maxim de incarcare pentru etapa | corespunde cu
incarcarea de exploatare pentru fiecare tip de placa, contform tigurilor
VI1.3.2.5 la VII.3.2.9.

Incercarea in etapa | s-a efectuat in doua cicluri de incarcare-
descarcare, respectandu-se intre cicluri o pauza de 30 minute.

in ciclul unu incarcarea s-a efectuat in trepte, in numar mai mare
de patru trepte, conform prevederilor STAS 6657/2-89, figurite VI1.3 2.5

la VII.3.2.9.
intre incarcarile stabilite pentru fiecare treapta s-a mentinut o

pauza de 5 minute.
Dupa ultima treaptd de incarcare pauza a fost de 30 minute,

necesara stabilizarii deformatiilor, dupa care au inceput treptele Ia

descarcare.
in cadrul fiecarei trepte de incarcare s-au masurat sagetile la

mijlocul deschiderii placilor si la sferturi din deschidere. Pentru

masurarea sagetilor s-au folosit fleximetre cu fir, (M,, M, st M) tip
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INCERC, cu precizia 1:100, am_pl;sate conform figurilor VI1.3.2.5 |a
VII.3.2.13.

In cazul placilor P1-A si P1-B, a caror latime depaseste un metru,
s-au prevazut suplimentar doua fleximetre cu fir, dispuse Ia
extremitatile sectiunii considerate, figura VII.3.2.5 si VII.3.2.6
(V11.3.2.10 si VII.3.2.11),

in al doilea ciclu din etapa | se aplica incarcarea si descarcarea
cu treptele si pauzele respective, identice cu primul ciclu.

Incercarea in etapa a Il-a s-a efectuat n continuarea etapei |,
dupa consumarea pauzei corespunzatoare dupa ultimul ciclu.

incercarea s-a efectuat in trepte, readncarcandu-se placile in
treptele aplicate in etapa | pana la incarcarea de exploatare, dupa care
treptele de Tncarcare au fost de max. 20 % din aceasta, pana la 80 %
din incarcarea de rupere, urmate de trepte de max. 10 % din incarcarea
de exploatare, pana la epuizarea capacitatii portante a placilor.

Deformatiile placilor, in cadrul fiecarei trepte de incarcare, sunt
redate in figurile VII.3.2.10 la VII.3.2.14. Fortele de rupere sunt
cuprinse in tabelul VI1.3.2.5.

Sarcina de rup.tf p P Sarci | P 100 P 00 P ﬁ‘i
Tipul de de| experimentald | L ;o0 | 7' nade | p » —P‘IOOE
lacs cal- P fisura |
paca 1 eu , re tf .
P Pr Pr % % Pf % % %y :
A 6 16 16 267 267 6,00 37,5 1 375 100 |
P1 ;
B 6 15,4 14 257 233 6,00 39,0 42,9 100 |
A |6 99 9,5 165 158 | 2,75 | 278 | 289 | 458 |
P2 f
B 6 10,1 9,6 168 160 250 | 24,7 | 26,0 | 41,7
P3 6 5,9 58 98 97 1,30 | 22,0 | 224 | 21,7

In timpul Tncercarii, placile au fost tinute sub urmarire pentru
punerea in evidentd a aparitiei fisurilor, a deschiderii lor, precum si

procesul de rupere.
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VII.3.2.6 Concluzii -

Din analiza valorilor experimentale, obtinute in urma incercarii
placilor P1, P2, P3 rezulta urmatoarele :

a) caracteristicile geometrice ale placilor P1, P2 si P3, incercate
experimental, se incadreaza in abaterile stabilite de normele in vigoare.

b) caracteristicile fizico - mecanice ale betonului B. 30 (B400) si
ale otelului PC 52, folosite in realizarea placilor, corespund cerintelor
impuse de normele in vigoare;

c) fisurarea placilor incercate experimental s-a produs, in medie,
la placile P1, la 38 % din sarcina de rupere experimentala. adica la 6 tf,
la placile P2 la 26 % , adica 2,6 tf, iar la placa P3 la 22 % . adica 1.3 tf,
nivelele de fisurare reprezentand, la placile P1 si P2, valori intre 100 %
si 43 % comparativ cu sarcina de calcul din ipoteza simplei rezemari a
placilor, iar din ipoteza rezemarii pe mediu elastic nivelele inferioare
cresc si mai mult. Fisurarea acestor elemente la nivele superioare ale
incercarilor sunt de natura sa asigure o buna durabilitate a lor.

d) epuizarea capacitatii portante s-a considerat momentu! in care
sageata maxima (la mijlocul deschiderii) a atins 1/70 din deschidere.
Valorile fortelor de rupere (P,) corespunzatoare acestor sageti sunt
redate in tabelul nr.VI[.3.2.5. Din analiza acestor date experimentale
rezulta ca in cazul placilor P1 sarcina de rupere creste, in medie, de
2,5 ori comparativ cu sarcina de rupere teoretica (P) determinata in
ipoteza simplei rezemari a placii, in cazul placilor P2 de 1,6 ori, iar in
cazul placii P3 ele sunt aproximativ egale. Tinand cont ca placile sunt
rezemate, Tn realitate, pe mediu elastic, cresterile devin si mai mart,
crescand si siguranta lor in exploatare. La placa P3 se recomanda
totusi cresterea cantitatii de armatura longitudinala de rezistenta de la
partea inferioara, de la 4 ©10 la 2 @ 10+2 @ 12, precum si a etrierilor
din zonele de capat;

e) ruperea finala a placilor incercate s-a produs la moment
incovoietor, prin intrarea in curgere a armaturilor intinse $i zdrobirea

betonului din zona comprimata. Valorile acestor sarcini de rupere (P))
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sunt redate Tn tabelul nr. VII.3.2.‘:5 g sunt cu putin superioare, sau hiar
egale, cu cele prezentate Ia p'uhctul anterior d, (P,):

f) fatd de valorile de calcul determinate in ipoteza simple
rezemari a placilor, valorile experimentale a capacitatii portante au
rezultat, la placile P2 si P1, de 1,6 ... 2.5 ori mai mari. Fata de situatia
reala, de rezemare pe mediu elastic, valorile experimental obtinute
evidenteaza cresteri si mai mari. Aceste diferente mari dintre valorile
de calcul si cele experimentale, la placile P1 st P2, se explica printr-o
comportare spatiala a armarii placilor;

g) valorile sagetilor masurate evidenteaza buna comportare sub
incarcari, corespunzator rigiditatii elementelor. In ipoteza reala, a
rezemarii pe mediu elastic aceste particularitati sunt Si mai evidente.

Concluzia finala care se desprinde in urma incercarilor
experimentale pe aceste placi, este, ca ele satisfac conditiile de
admisibilitate, atat din punct de vedere al conditiilor de rezistenta, cat
$i din punct de vedere al conditiilor de deformatie si fisurare.Utilizarea
fn locul betonului obisnuit a betonului cu armare dispersa, cu fibre din
fonta, poate imbunatati comportamentul placilor sub incarcari atat din

punct de vedere al capacitatii de rezistentd si deformatie cat si la

oboseala si uzura.
VI1.3.3 Placi plane din beton fibrat,termorezistente

Confortul termic Tn constructiile civile, industriale si agricole este
una din cerintele impuse unei exploatari rationale si eficiente. Este
cunoscut faptul ca din neglijarea, intr-o masura mai mica sau mai mare,
a preocuparilor pentru realizarea confortului termic, multe constructii
sufera. Este deci firesc ca preocuparile in acest domeniu sa se
diversifice pentru gasirea celor mai eficiente materiale termorezistente.

In acest context se inscrie realizarea betoanelor foarte usoare din
deseuri méacinate de poliuretan rigid. Densitatea acestor betoane este

de 400 ... 600 kg/m?® si pot fi utilizate cu bune rezultate in structura
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peretilor constructiilor precum. si in Tucrari de remediere a confortului

termic la constructii existente.
VII.3.3.1 Agregatele din spuma poliuretanica rigida

Spuma poliuretanica rigida se realizeaza din sisteme
bicomponente de materii prime (poliol $i izocianat) turnate in spatii
deschise sau inchise. Grosimea peretilor din spuma poliuretanica rigida
se determina pe criterii de izolare termica si rezistenta mecanica.

Rezistenta la compresiune, conform STAS 6765, este de
0,38N/mm? (3,8daN/cm?) in conditiile unei deformatii de 10 %.

Rezistenta la Tntindere din incovoiere, conform STAS 9775, este
de 0,5 N/mm? (5,0 daN/cm?).

Conductivitatea termica, conform STAS 5912, este de 0,030W/m .k
(sau A=0,025 kcal/m.h.°C).

Densitatea aparenta, conform STAS 9209, este de 80...100 kg/m®.

Utilizarea spumei poliuretanice rigide se preteaza in lucrari de
izolatii termice pentru temperaturi cuprinse intre -25°C si +90°C.

Comportarea in timp, in conditii de exploatare normala. pentru
izolarea termica a conductelor, fara depasirea temperaturilor limita, sau
deteriorarea lor mecanica, este asigurata pentru 7 ani, iar ca materiale
termoizolatoare in cladiri, pentru temperaturi de —25°C pana la +35°C,
durata de viata este considerabil mai mare, dar inca neprecizata.

Deseurile din spuma poliuretanica rigida rezulta din produse
rebutate,bavuri.Ele pot primi utilizari in sfera constructiilor ca parti
componente ale materialelor termoizolatoare compozite.

Urmarind realizarea  unor betoane foarte usoare @ si
termorezistente, se procedeaza la macinarea deseurilor, rezultand
agregate din poliuretan rigid, de dimensiuni cuprinse intre 1 si 12 mm.

Poliuretanul rigid are un continut de pori deschisi de 10% din
volum si o absorbtie de apa de circa 5%, dar dupa macinare volumul
porilor deschisi creste considerabil iar absorbtia de apa este totala. S-a

testat absorbtia de apa si a rezultat o retinere de apa de 100% pentru
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produsul macinat. O astfel de retinere de apa nu este acceptabiia
pentru obiectivul propus. beton foarte Usor termorezistent. Aceasta
concluzie va determina adoptarea de tehnologii de realizare
corespunzatoare.

Au fost efectuate cercetari cu granule din PUR de 3.5 mm 5! ma:

apoi, cu granule mai mari, de 5...12 mm, figura VI1.3.3.1

Figura VI1.3.3.1 Granule PUR

VI1.3.83.2 Tehnologia de incorporare

Tindnd cont de absorbtia mare a apei de catre agregatele din
PUR, de necesitatea utilizarii unui raport optim apa/ciment a cbtiner
unor rezistente mecanice acceptabile si a unor rezistente termice
corespunzatoare unui  material termoizolant, au fost efectuate
numeroase experimentari urmarind obtinerea celer mal potrivite
tehnologii de incorporare a agregatelor din PUR in masa de kaza.

Principalii constituenti ai materialului compzit sunt: cimentui
agregatele din PUR, nisipul sortat si apa.

Tinand cont de particulanitatile materialelor, au tost experimentate

mai multe tehnologii, dupa cum urmeaza’
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a) Tehnologia de preamestec jotal, cu agregate nesortate din PUR
cu- fractiunea < 5 mm, a‘éeménétoare tehnologiei de preparare a
betonului obigsnuit. Se amesteca in betonierda constituentii. Datorita
absorbtiei mari de apa a agregatelor din PUR s-a utilizat un raport
apal/ciment mare.

Amestecul in betonierd necesita, pentru o mai buna omogenizare.
un timp mai mare de amestec comparativ cu betonu! obisnuit.

Experientele au fost efectuate cu constituentii grupati dupa mai
multe retete, in limita rapoartelor : ciment / nisip = 1....3; apa / ciment=
0,8..... 1,2; ciment/PUR = 2...5. In toate cazurile au rezultat amestecur:
mai putin omogene, compozitul dobandind rezistente mecanice foarte
mici la 3 si 7 zile. Explicatia consta in absorbtia mai puternica a apei de
catre agregatele din PUR comparativ cu retinerea apei pentru procesul
de hidratare a cimentului folosit. Aceasta tehnologie s-a dovedit
neproductiva.

b) Tehnologia de preamestec partial si succesiv al constituentilor.
Practic s-au experimentat doua tehnologii, adica:

b1 —-Se satureazad cu apa agregatele nesortate din PUR. cu
fractiunea <5 mm, apoi separat se amesteca cimentul cu nisipul uscat
si in final se amesteca toate componentele in betoniera. in baza acestei

tehnologii un m® de compozit contine:

ciment 150...... 200 kg
nisip 150...... 200 kg
apa 130...... 230 kg
PUR 75...... 100 kg

TOTAL  555......730 kg

Rezultatele obtinute nu au fost multumitoare, cantitatea de apa

retinutd ramanéand in continuare foarte mare, chiar mai mare ca in cazul

tehnologiei de preamestec total.
b2 —Se folosesc agregate sortate, din PUR, cu fractiunea > 3mm,

iar pentru fmbunatatirea lucrabilitatii amestecului proaspat si a
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reducerii consumului de apa se utilizeaza superplastifiant in proportie
de 0,4..... 0,5% din cantitatea de ciment. Se foloseste un raport optim
apa/ciment de 0,5. Se amesteca, intai, in betoniera nisipul, cimentul s
apa tratata cu superplastifiant, apoi se adauga agregatele din PUR si
se mai amesteca n betoniera 4...... 5 minute pana se obtine consistenta
si omogenitatea dorite. Aceasta tehnologie raspunde cerintelor impuse.

Pentru un mc de compozit se utilizeaza, orientativ:

ciment 150..... 200 kg
nisip 100..... 200 kg
apa 75..... 100 kg
PUR 40...... 55 kg

Superplastifiant 0,60...1,00 kg
TOTAL 365,6...556,0 kg

VI1.3.3.3 Confectionarea epruvetelor pentru determinari

fizico-mecanice

Au fost urmarite rezistenta la compresiune, densitatea aparenta.
conductivitatea termica si rezistenta termica ale compozitului pe

urmatoarele dimensiuni de epruvete:

Figura VI1.3.3.2 Cuburi
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-rezistenta la compresiune —cuburi 100x100x100 mm. figura
VII1.3.8.2;

-densitatea aparenta -cuburi 100x100x100 mm. figura
VII.3.8.2;

-rezistenta la intindere-prisme 300x100x50 mm, figura
VII.3.8.3;

Figura VI1.3.3.3 Prisme

-conductivitatea termica -placi 200x200x50 mm.

figura VI1.3.3.4;

Figura Vi1.3.3.4 Placi
_rezistenta termica -placi 200x200x50mm . tigura Vil 3 3.4.
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realizate din materialul compozit —beton foarte usor Au mar fost
confectionate placi din beton armat, cu fibre din fonta amorta. BAFF. de
200x200x12 mm, necesare realizarii "epruvetelor pereti”

"Epruvetele pereti" sunt pereti tristrat. stratul exterior tind amn
placi de 12mm grosime din BAFF si interiorul din PUR nesortat in

grosime de 25....30 mm, figurile VI1.3.3.5 s1 VI1.3.3.6.

Figura VI1.3.3.5 Epruvete pereti Figura V11.3.3.6 Epruvete peret

Epruvetele din beton foarte usor au fost realizate folosind

tehnologia de amestec partial si succesiv (b2) a constituentiior.

Figura VI1.3.3.7 Fibre din fonta amorta
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Placile din beton armat cu ’ﬁbce/de fonta amorfa au fost realizate prin
amestecul in betoniera a constituehtilor (ciment, nisip, apa, superplastifiant si fibre de
fonta), figura V11.3.3.7 prezinta fibrele de fonta.

Tiparele au fost astfel adaptate sau confectionate ca sa raspunda
cerintelor dimensionale ale epruvetelor.

Turnarea in tipare a compozitului (beton foarte usor) s-a realizat
fara compactarea prin vibrare, in timp ce placile din beton armat cu
fibre din fonta au fost compactate prin vibrare.

Au fost confectionate 24 variante de epruvete. realizate numai din
PUR monolit, din PUR macinat, din PUR si ciment, din PUR si beton,
din BCA, placi din beton armat cu fibre din fonta si "epruvete pereti"
multistrat.

Epruvetele au fost tinute in conditii de laborator, cele pe baza de

ciment fiind supuse experimentarilor abia la varsta de 28 zile.
VI1.3.3.4 Determinari experimentale

Compozitia  betoanelor este determinata de ponderea
constituentilor reflectata prin cantitatile de ciment, de PUR, de marimea
granulelor (agregatelor) din PUR, de cantitatea optima de apa de
amestec, de cantitatea si granulozitatea nisipului si de superplastifiant,
prezentate in Tabelul VI1.3.3.1.

Din aceasta analiza, pe baza incercarilor tehnologice preliminarii,
au fost utilizate doua grupe de agregate PUR, cu dimensiunile de
3....5mm si 5....12 mm, rapoarte C/PUR cuprinse intre 2/1 si 6/1,
rapoarte C/N cuprinse intre 1/1 si 3,6/1, precum si cantitati optime de
apé’ in relatie cu prezenta superplastifiantului. in total au fost realizate
si analizate 17 serii de retete, din care au rezultat cate 3 cuburi de
100x100x100 mm pentru fTncercarea la compresiune $i densitate
aparenta, cate 3 prisme de 300x100x50 mm pentru incercarea la
fntindere din fncovoiere si céteA 3 placi de 200x200x50 pentru
determinarea conductivitatii termice si a rezistentei termice. in plus au

mai fost efectuate incercari de reper pe probe de 200x200x50 mm din
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BCA si din PUR, figura VI11.3.3.8, din agregate din PUR nesortate
(granule fintre 1....5 mm), sortat (granule de 3..5 mm st 1 3 mm)
pentru determinarea conductivitatii termice si a rezistenter termice de

reper.

Figura V11.3.3.8 Placi din PUR si BCA

Au fost efectuate masuratori ale conductivitatn termice <i

rezistentei termice pe 63 probe. ale rezistenter la compresiune i
densitatii aparente pe 45 probe, ale rezistentelr la intindere din
incovoiere pe 45 probe. In total au fost supuse determinarilor fizico-

mecanice 153 probe.

Rezistenta la compresiune s-a determinat pe cuburi 100x100x100

mm la presa universala din dotare, figura VI1.3.3.9.
De precizat ca rezistenta la compresiune a PUR rigid este de

0,5N/mm? iar a produsului BCA de 5 N/mm?’ si se considera ca marimi

de reper.
Pe ansamblu Tn toate determinarile valorile se situeaza intre cele

doua limite de reper.
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Figura VI1.3.3.9 Determinarea rezistenter la compresiune

Ruperea cuburilor a pus in evidentd o consecinta a conlucrarn
intre structura mai rigida a betonului si structura usor deformabila-
poroasa a agregatelor din PUR. Astfel din urmarirea relatier dinire
eforturile unitare de compresiune si deformatiile specifice prezentate
si in Tabelul VII.3.3.2, sunt puse in evidenta valori mai mari ale
acestora din urma explicate prin autocompactarea "agregateici” din
PUR.

Proba in forma unui cub este considerabil umfiata in zona de
mijloc dintre platanele presei de incercare.

Rezistentele cele mai mari, intre 5 si 8 N/mm*. sunt date de
epruvetele Nr.15, 20, 21, 22, si 23 cu deformatn moderate fa rupere
cuprinse intre 7,3....4.7 mm/m.

Cele mai bune valori, mai sus mentionate, coiespund uno!
particularitati de structura si anume: epruvetele 15 cu agregate
cuprinse fintre 3....5 mm, dar cu rezultate interioare epruveter 21
realizata in aceleasi conditii dar cu agregate cuprinse intre 5...12 mm.
in acelasi raport de asemanare se gasesc si epruvetele 14, 17 si 18 cu

agregate cuprinse intre 3.5 mm cu rezultate infericare epruvetelor 20
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22, 23 realizate in aceleasi conditn, dar cu agregate cuprince 1
5..12 mm.

e

Densitatea aparenta s-a determinat pe epruvete de 100x100x170
mm, conform STAS 2414-91. In Tabelul VI1.3.3.2 sunt redate rezuitateie
determinarilor. Rezultatele pe ansamblu confirma reusita in realizaregy
unor betoane foarte usoare cu densitatea cuprinsa intre cea a FUR
rigid si cea a BCA. Rezultatele cele mai bune sunt date de epru-eta
Nr.15, 20, 21 si 22 cu densitati cuprinse intre 400. .600 Kg/im targ

deosebiri esentiale fata de dimensiunile agregatelor din PUR

Figura VI1.3.3.10 Determinarea rezistentei la

intindere din incovciere
Determinarile pentru rezistenta la intindere din incovoiere. au 108!

efectuate pe epruvete 300x100x50 mm supuse la incovoiere

fig.V11.3.3.10.
in determinarea practica a acestei rezistente. : a acceplal
ipoteza
P
¢ | P Ly
W o /\), R
A A 4 I
! i
+ |
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simplificatoare a corpului elastic, care. practic este acceptabila la
fncarcari mici si mai putin acceptabila in pragul sarcinilor de rupere
Din aceste motive s-a inregistrat o mai mare imprastiere a rezultatelor
Cum finsa rezistenta la intindere nu este o caracteristica mecanica
foarte importanta pentru aceste betoane usoare si cum rezultateie
practice cele mai bune sunt date de epruvetele Nr.15, 20, 21 si 22 st 23
care se situeaza fntre 0,3....0,7 N/m? rezultatele se considera bune,
chiar foarte bune Tn cazul epruvetei Nr.23 unde R, este mar mare
comparativ cu cea rezultata pentru PUR rigid. Rezultatele detaliate sunt

redate in Tabelul VII.3.3.3.

Figura VI1.3.3.11 Instalatia Dr.Bock

Una din cele mai importante caracteristici fizice ale betonuiul
foarte usor, realizat cu agregate din PUR. este conductivitatea termica
(M) si implicit rezistenta termica (R) determinate cu instalatia Dr.Bock.
figura VI1.3.3.11.

La inceput, au fost efectuate incercari pe epruvete din PUR ngid
si BCA pentru determinarea valorilor de reper.

in Tabelul VII.3.3.4 sunt redate masuratorile pe epruvete sl
distribuirea lor intre cele doua valori de reper. placi PUR si BCA.

respectiv 0,035 Kcal/hm®C si 0,146 Kcal/hm°C.
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| Masuratorile pe epruvetele “Nr. 2, 3 si 4 se refers la
caracteristicile fizice ale agrégatelor- din deseuri de PUR macinate St
nesortate, sortate cu granulele < 3 mm $i granulele > 3 mm, practic
cuprinse intre 3 si 5 mm, a caror valori (0,038....0,041) sunt apropiate
de valoarea de reper pentru placa din PUR. Materialul astfel macinat
poate fi utilizat ca umpluturd in pereti tristrat realizati din 2 straturi de
inchidere din placi din beton armat cu fibre din fonta, cu grosimea de
10-15 mm si al treilea strat, de umplutura, din agregate PUR, dispus
intre cele doua placi, figurile VI1.3.3.5 si VI1.3.3.6.

In acest sens au fost confectionate 2 epruvete de pereti tristrat
regasite in tabele sub denumirea "cutie". Conductivitatea termica (7,
este practic egala cu cea a BCA, ceea ce atesta solutia ca eficienta.

In ansamblu, cercetarile asupra conductivitatii  termice si
rezistentei termice, pun in evidenta faptul ca toate probele din beton
foarte usor, realizate cu agregate din PUR, se incadreaza intre cele
doua repere, placa PUR si placa BCA. Se constata ca probele realizate
cu agregate de marime 3....5 mm sunt mai eficiente comparativ cu cele
realizate cu agregate de marime 5....12 mm. In schimb ultimele dau
satisfactie mai mare din punct de vedere al celorlalte caracteristici
fizico-mecanice. Ca urmare se recomanda continuarea cercetarilor
privind gasirea celei mai eficiente granulometrii, practic un amestec
studiat Tntre fractiunile de 3...5 mm si 5...12 mm.

fn tabelul VII.3.3.5 sunt date valorile coeficientului de

conductivitate termica (A) pentru principalele materiale de constructii.

VI11.3.3.5 Placi plane prefabricate

Au fost realizate placi plane simple cu agregate din poliuretan
rigid, ciment si fibre scurte sau fesaturi dispuse in armare dispersa
volumica respectiv armare orientata in plan, precum si placi plane

compuse din doi pereti, subltiri, exteriori din beton armat cu fibre, intre

care se dispune agregatul din poliuretan rigid.
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Dimensiunile  placilor plang  simple, monolite, sunt de
0,60x0,80x0,05 cm si prefabricatele pot fi aplicate, prin tehnologi
adecvate, pe pereti, sau in structura peretilor, asigurand confortul
termic necesar. Armarea cu fibre asigura ca prefabricatele sa fie
elemente autoportante in procesul de manipulare si montaj.

Dimensiunile placilor plane compuse se aleg in functie de
destinatia lor. Tn cazul peretilor se aleg dimensiunile acestora
realizandu-se panouri intregi sau elemente de panou. Placile plane
compuse pot fi variantd prefabricatd sau monolita. In varianta
prefabricata agregatele din poliuretan rigid se dispun intre doua plac:
subtiri (15...20 mm) din beton armat cu fibre scurte sau tesatura din
fibre lungi, iar in varianta monolita se realizeaza cele doua placi
exterioare Tn tehnologie continua cu betonul din poliuretan rigtd. intre
ele, realizdndu-se alcatuirea la "cald" a elementului. in acelasi proces

tehnologic.
VIi1.3.3.6 Concluzii

Cercetarile au inceput prin efectuarea unor investigatii asupra
agregatelor din PUR si a tehnologiei optime de realizare a
preconizatelor betoane foarte usoare. Au fost efectuate cercetari
asupra absorbtiei de apa de catre agregatele din PUR, rezultdnd ca in
aceste conditii de macinare aceasta este totala, ca urmare a numaruiui
foarte mare de pori, situatie neadmisa in obiectivul urmant. Ca urmare,
una din principalele probleme de rezolvat raméne diminuarea la maxim
a absorbtiei apei de catre agregatele din PUR, ceea ce pana la urma s-
a realizat. A rezultat ca in obtinerea unor rezultate dorite se impune pe
de o parte indepartarea granulelor fine sub marimea de 3 mm, pe de
altd parte conturarea celei mai adecvate tehnologii de amestec a
constituentilor Tn conditiile folosirii unui consum minim de apa de
amestec. In acest scop s-a folosit superplastifiantul "Betoplast super".

Tehnologia propriu-zisa de preparare a betonului proaspat, difera

de cea a betonului clasic prin aceea ca amestecul se efectueaza in
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doua etape; la inceput se amesteca in betonierd nisipul sortat cu
cimentul si apa de amestec tratata cu superplastifiant, apoi in etapa a
doua se adauga agregatele din PUR $i se amesteca in betoniera timp
de 4..... 5 minute pana se constata obtinerea celei mai bune consistente
$i omogenitati a amestecului. Au fost utilizate dous sorturi de agregate
din PUR, fractiuni de 3...5 mm si 5....12 mm.

Determinarile experimentale au avut ca obiective: rezistenta la
compresiune, la fntindere din incovoiere, densitatea, conductivitatea
termica (1) si rezistenta termica (R). In acest scop au fost confectionate
$i experimentate 153 epruvete. Compozitia betoanelor foarte usoare, cu
agregate din PUR, este redata in paragraful VI1.3.3.2 fiind cercetate 17
serii de retete in functie de rapoartele ciment/PUR, ciment/nisip si cele
doua sorturi de agregate din PUR.

Au fost efectuate determinari asupra PUR rigid, PUR nesortat,
PUR sortat intre 1....3 mm, 3..... 5mmsi5..... 12 mm, beton foarte usor
cu agregate din PUR, beton armat cu fibre de fonta (BAFF). epruvete
pereti tristrat, din doua straturi din placi de BAFS si intre ele agregate
nesortate uscate din PUR, precum si din BCA. Incercarile asupra
placilor din PUR si BCA sunt considerate ca date de reper, cele doua
materiale fiind bine cunoscute. Este stiut ca BCA este un bun materal
de constructii, cu rezistente termice ridicate, ce satisface exigentele de
confort termic. Practic rezultatele prezentelor cercetari se situeaza
intre cele doua repere, deci rezultate foarte bune, ce sunt confirmate in
tabelele VI1.3.3.1, VIl.3.3.2, VIi.3.8.3, VI1.3.3.4 si VIi.3.3.5.

Rezultatele superioare pot fi mentionate in cazul probelor Nr. 15,
20, 21 si 22 care, Tn ansamblul lor, satisfac.

Au fost Tncercate si "epruvete pereti" (cutii) din placi de 12 mm
grosime din BAFF $i intre ele granule din PUR nesortat. Au fost folosite
fibre din fontad amorfa de 40 mm Ilungime, incorporate in masa
mortarului de ciment prin amestec in betoniera. Caracteristicile
mecanice ale acestui material sunt asemanatoare cu ale betonului

armat obisnuit. Caracteristicile termofizice ale acestor "epruvete pereti”
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sunt practic aceleasi cu ale BCA, motiv pentru care ele pot fi folosite cu

bune rezultate Tn constructii. -
V11.3.4. Jghiaburi pentru sistemele de irigatii

VI1.3.4.1. Generalitati

Jghiaburile sunt elemente de rezistenta destinate transportului
apei in sistemele de irigatii din agricultura. Ele reazema la capete pe
furci dispuse la o distanta egala cu lungimea nominala a jghiabului.
Pentru sistemele mici de irigatii se folosesc jghiaburi cu deschiderea de
4-6 m. Sectiunea transversald este conditionatd de volumu!l de apa
transportat. In cazul prezentelor experimentari s-a folosit un jghiab tip
coama de 4m deschidere si cu sectiunea TnU . S-a denumit , original,
tip coama deoarece mbinarea la capete se face printr-un procedeu

similar cu cel al coamelor de la invelitorile de acoperis cu tigla.
VI1.3.4.2. Realizarea jghiaburilor

in realizarea jghiaburilor supuse incercarilor s-a plecat de la
conceptul, mai sus amintit, de jghiaburi tip coama, precum si de la
particularitatile tehnologice ale betonului proaspat obisnuit sau fibrat. in
ideea realizarii lor prin plierea unor placi plane.

Tinand cont de acesti parametrii care concura, in mod esential, la
realizarea acestor jghiaburi, se impune clarificarea notiunilor de "jghiab
tip coama", de consistenta betonului proaspat adaptat tehnologiei de
realizare prin pliere, precum si intelegerea procedeului de pliere.

Jghiabul tip coama presupune, in lungul lui, o0 sectiune
transversald variabila, plecand de la maxim si ajungand la un minim, ce
poate patrunde in maxim si poate realiza s$i imbinarea. Ca urmare cele
doua capete ale jghiaburilor tip coama au caracteristici geometrice
diferite. Forma sectiunii transversale este conditionata, in mare

masura, de realizarea jghiabului prin pliere. In cazul de faja sectiunea

é‘mm-.._.._ S emmma L.
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transversala este de forma trapezoidala. Au fost experimentate
jghiaburi cu deschiderea nominala de 4m $i grosimea peretilor variingd
intre 2cm si 4cm.

Consistenta betonului proaspat obisnuit sau fibrat trebuie sa fie
vartos-plastica, cond\itionaté de necesitatea de a se mentine in tipar
atat in timpul, cat si dupa procesul de pliere a laturilor marginale,
unghiul de pliere fiind controlat. Din aceste motive nu se foloseste
superplastifiant.

Realizarea jghiaburilor cu sectiunea variabila(tip coama) prin
pliere este o contributie originala. In functie de caracteristicile
geometrice prestabilite, s-a procedat la realizarea tiparelor rabatabile
pentru asigurarea plierii amestecului proaspat. Tiparele sunt astfel
realizate ca sa asigure atat in lungul lor cat si in sectiune transversala
variabilitatea dimensionala. in acest scop tiparul, in prima faza, este
orizontal si asigura ca fundul jghiabului sa devina de 4cm grosime si
cea mai mica dimensiune a lateralelor de 2cm. In plansele 1.2 si 3 sunt
redate detaliile de executie ale jghiaburilor. Asa cum se constata
unghiul de rabatere a lateralelor este controlat, in prima faza. de
pinteni mici si Tn faza finald de pinteni mari. In plansa 3 sunt date si
detalii de armare cu armaturi de siguranta ®4mm, cate 4 bare pe
fiecare latura, legati transversal cu bare drepte, tip etrier. de 4mm,
realizandu-se practic trei plase de armatura. Imbinarea plaselor in
dreptul liniilor de pliere se face cu sarma neagra moale de 2mm,
realizandu-se o legare articulata intre plase, compatibila cu operatia de
pliere a produsului.

Armarea jghiabului urmareste ideea, anterior prezentata, a
betonului armat asociat cu fibre, ca tiind o solutie superioara de
realizare a compozitelor. In consecinta jghiabul este armat cu plasa din
fibre de sticla(jghiabul J,) sau plasa din sarma zincata(jghiabut J,).
plasd din armatura obisnuitd si fibre din fonta la partea superioara
pentru asigurarea mai bunei impermeabilizari. Se pot realiza si alte
solutii de asociere intre fibrele de fonta, tesaturi din fibre de sticla sau

sarme metalice, precum si cu otel beton obignuit. Stabilitatea peretilor
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laterali ai jghiabului este asigurajé/de legaturi transversale cu bare de
otel de ®=20mm, sudate de mustati anume dispuse(plansa 2).
Compozitia betonului folosit este aceeasi ca in cazul dalelor, cu
deosebirea ca in acest caz nu se utilizeaza superplastifiant pentru
motive tehnologice de pliere a tiparelor, urmarind realizarea unui beton
vartos-plastic.
Pentru unul din jghiaburi s-a folosit urmatoarea reteta :
3,5 m? tesatura din fibre de sticla a 130 gr/m?
385 gr. fibre fonta
7 kg otel beton ®4mm
5 kg otel beton ®20mm
62 kg nisip 0-3mm
124 kg pietris 3-7mm
53 kg ciment

27 kg apa
Total 280 kg

VI1.3.4.3. Determinari experimentale asupra jghiaburilor

Determinarile experimentale asupra jghiaburilor au urmarit
verificarea comportarii lor sub sarcini statice de scurta durata, uniform
distribuite, punerea in evidenta a relatiei dintre Tncarcare si sageata, a
nivelului de fisurare si de rupere.

Schema statica, modul de Tncarcare si de masurare a sagetilor cu

ajutorul comparatoarelor M,, M, si M; este prezentata in fig.VI1.3.4.1.

v 100 . 100 . 10 . ™0

! i ! t 1
IR PPV RI bR R et epb bbb ddobddaeibtlbiq
___________________ —+— jyhiab
?MZ @W ¢M3 reazem
| =400 cm |

Fig.VIl.3.4.1. Schema de incercare a jghiabului
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Rezistentele la compresiune .si intindere ale materialului sunt
redate in tabelele VII.3.4.1 $i:Vl|.3.4.2.

Treptele de incarcare si marimea aferentd a sagetilor sunt
prezentate in tabelele VII.3.4.3 si Vi1.3.4.4 pentru jghiabul J, si
respectiv J,. Fisurarea s-a produs la o incarcare utila de 800daN sau
200daN/ml| |la care se adauga si greutatea proprie de 300 daN sau
75daN/ml. Sarcina de fisurare este de 275daN/ml. Ruperea s-a produs
la o0 Tncarcare utila de 1000daN plus greutatea proprie de 300kg, adica
325daN/ml. Tn fig.VIl.3.4.2 se prezintd relatia de legatura intre
incarcare si sageata, remarcandu-se nivelul ridicat de fisurare, nivel
pana la care relatia P-f este practic liniara.

Din determinarea momentului capabil pentru sectiunea jghiabului
numai cu aportul armaturii din bare O.B. ®4mm si beton Bc 20, rezulta :

M., = 450 daNm
Din fncercari a rezultat un moment de rupere :
Mr = 650 daN/m

Rezulta deci, ca Mr > M,,,, surplusul de capacitate fiind
determinat de prezenta armaturilor asociate sub forma de tesatura din
sarma (rabit) sau fibre de sticla.

Incarcarea reald a jghiabului din greutatea proprie plus cea a apei
este abia de 175 daN/ml, ceeace permite reducerea capacitatii portante
prin diminuarea cu cca 40% a armaturii de siguranta.

Determinarile asupra acestor jghiaburi permit sa se precizeze ca
ele satisfac cerintelor si pot fi folosite in exploatarea sistemelor de
imbunatatiri funciare. Tn fig.Vil.3.4.2 se prezintad relatia sarcind de
rupere-sageata. In fig.Vi1.3.4.3 se prezinta aspecte de la incercarea

jghiaburilor.
VI1.3.4.4. imbinarea jghiaburilor

imbinarea jghiaburilor se realizeaza prin suprapunerea capetelor,

in sistem coama, pe o0 lungime de cate 100mm. Pozarea lor in pozitia
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Tabel VI1.3.4.1.
Nr. axb A=ab G Pr=G/V | Py mea. Pr Ry=P/A| R, e
crt. cm cm? kg kg/m® | kg/m® | daN |daN/cm? |daN/cm?
1 14,1x14,1 | 198,81 6,35 2,265 66.000 332
2 14,1x14,1 | 198,81 6,35 2,265 69.000 347
3 14,1x14,1 | 198,81 6,35 2,265 70.500 355
4 14,1x14,1 | 198,81 6,40 2,286 2,284 67.000 337 244
5 14,1x14,1 | 198,81 6,50 2,321 66.500 334
6 14,1x14,1 | 198,81 6,45 2,304 71.000 357
7 10x10 100 2,20 2,200 31.500 315
8 10x10 100 2,20 2,200 33.000 330
9 10x10 100 2,20 2,200 32.500 325
10 10x10 100 2,20 2,200 2200 31.500 315 o1
11 10x10 100 2,20 2,200 31.500 315
12 10x10 100 2,20 2,200 30.000 300
Tabelul ViI.3.4.2.
Nr. axbxl Pr Mr R = 3;5.‘:; Rt eq
crt. cm daN daNm daN/em? daN/cm?
1 10x10x55 810 6075 21,30
2 10x10x55 840 6300 22,05
3 10x10x55 820 6150 21,50
: 23,43
4 10x10x55 840 6300 22,05
5 10x10x55 1065 7988 28,00
6 10x10x55 980 7350 25,70

Obs : E, = 310.000 daN/cm?
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Tabelul VII.3.4.3.
N Treapta de J; —Sageata "f" mm
ot incarcare M, M. " Obs.
P=q- [kg]
1 0 0,00 0,00 0,00
2 100 0,55 0,50 0,50
3 200 1,25 1,25 1,20
4 250 1,65 1,65 1,55
5 300 2,15 2,20 2,00
6 350 2,60 2,80 2,50
7 400 3,05 3,20 2,85
8 450 3,40 3,55 3,20
9 500 3,65 4,00 3,60
10 550 3,95 4,70 4,10
11 600 4,30 5,00 4,45
12 650 4,75 5,50 4,80
13 700 5,10 6,05 5,35
14 750 5,50 6,50 5,70
15 . 800 5,80 6,90 6,15 fisurare
16 850 6,25 7,30 6,60
17 900 6,90 7,95 7,10
18 950 7,30 8,40 7,50
19 1000 8,25 9,90 9,50
20 1000 - 12,80 - rupere
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Tabelul VII.3.4.4.

Nr Treapta de J; —Sageata "f" mm
incarcare Obs.
crt. M, M, M;
P=q [kg]

1 0 0,00 0,00 0,00

2 100 0,55 0,70 0,65

3 200 1,20 1,50 1,40

4 250 1,60 1,90 1,80

5 300 2,25 2,40 2,50

6 350 2,45 2,80 2,35

7 400 2,85 3,20 3,30

8 450 3,20 3,65 3,70

9 500 3,65 4,20 4,20

10 550 4,00 4,60 4,55

11 600 4,40 5,00 4,90

12 650 4,85 5,60 5,50

13 700 5,15 5,95 5,90

14 750 5,50 6,35 6,20

15 800 5,85 6,80 6,60

16 850 6,30 7,25 7,00 fisurare
17 900 6,80 7,70 7,40

18 950 7,05 8,20 7,90

19 1000 7,85 9,50 9,90

20 1000 - 12,15 - rupere
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finala se face astfel ca intre ele sa fie dispus un chit plastic de 10-15

mm grosime care asigura etansarea imbinarii, fig.V11.3.4.4.

P=q-l(daN)

1@ _] T : /‘V

//
0 /’ — - -—-

fisurare
800 5 . SO e S e ~
/ Isurare
/
m ——— — — e f —
& — S NS U N (N N
V.

0 — s

——— My
400 1-J2
300 /,/ SRS PSR NS I

/]
Zm // ———b 4 . I,
/
100 7 — .
/4
B S R I R WU RS S
0 1 2 3 L 5 6 7 8 9 10 1 12 f(mm)

Fig.

VI1.3.4.3 Incercarea jghiaburilor
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Fig.VIl.3.4.4 Imbinarea jghiaburilor

V11.3.4.5 Calculul hidrauluic

Se efectueaza conform schemei elementului finit din fig.VI1.3.4.5.

o = )
T~ )§ - -7 i e .
—
=S e N R ¥
hy - ~ ~ 1 TH=IT/T aLx
— ~ ~_ > = — - sh
e T~ - \' - .
- -_ - \\I\L ~
_— 0 - h - -
— — \\ - kl k'
alL £

Fig.Vil.3.4.5.Schema elementului finit
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Ay ... caderea liniei superficiale
Ah = h,-h, Ah = i-AL-Ay

Ay = y,-y, Ay = i-AL-Ah

Ecuatia lui Bernoulli

2

V
—+h+2+h,=00nst'

28

G A P W

dl “dl\2g) di dl

—1(z+h):j:nmﬂ:1 L
dl AL dl\2g) CR
NG T A

Ay‘ng(sz}C:-Sss,AL o

Q1 1), 08

y'"‘y“‘zg(ss. S;}C;-S: v

Calculul se face din aval spre amonte, ne alegem tronsoane AL cu

sectiune de aceeasi forma si cu panta constanta, distantele intre

sectiunile caracteristice egale, unitati (m,s).
Alegem 10 tronsoane deci AL=0,4m si calculam debitul capabil la

diferite pante i cu elementele de la mijlocul jghiabului, fig.VI1.3.4.7.

Fig.VIl.3.4.6.Dimensiunile jghiabului prefabricat
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'g lll‘
2l

Fig.VIil.3.4.7. Tronsonarea jghiabului

0=5-C-vRi
5 = 033405

:0,2=0,048m

P =024-2+015=0,63m

| 0,048 0.075
0,63
C, = 1 > :L s y =
n 0,014
n=0014

0=0,048-19,6-0,275-4i =0,265-i

22,5

Tabelul VII.3.4.5

I %o 0,1 0,3 0,5 1 2 3 5 10
Q m?3/s| 0,00265 | 0,00459| 0,00592 | 0,00838| 0,0119 | 0,0145 | 0,0187 | 0,0265
Q /s 2,65 4,59 5,92 8,38 11,9 14,5 18,7 26,5
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3 //
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/
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Fig.VI1.3.4.8. Relatia 0 =0,265+i
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Pentru a nu se revarsa apa-din rigola se calculeaza curba de
suprafata. Exemplificam calculul curbei de suprafata pentru panta i=1%.
a rigolei cu un debit transportat Q=8,451/s=0,00845 m?®/s. Astfel,

tronsonul 0-1, conform metodei elementului finit rezulta :

O 1 1 O -P
AV=V.-V, = —| ——— |+ ——"20 . AL
Y=oV g[ j ., S,

Cunoscand Py,=0,6m si P,,=0,75m avem :

Tabelul VII.3.4.6

P, | P, [ P, [ P, [ P | P [ P [ P | P [ P [P,

0,6 0615 | 0,630 | 0,645 | 0,660 | 0,675 | 0,690 | 0,705 | 0,720 | 0,735 0,75

0,607 0,622 0,637 0,652 0,675 0,682 0,697 0,712 0,727 0,742
Pm01 F)m12 Pm23 Pm34 Pm45 Pm56 lDm67 Pm78 F)m89 Pm910

_031+011

. 0.042 1
S 0,2=0,042m Ry=—-==0.07m Co=——4/0,07 =19
0 " T06 70,0147
S,0= M0,22 =0,062m" R,o= 0’06_2 =0,082m C,,= 0,082 = 20,4
0,75 0,014

Tabelul VI1.3.4.7

So S Sy Sy S, Ss Se S; Sg Se | Sy

0,042 | 0,0430 | 0,044 | 0,0455 | 0,047 | 0,048 | 0,052 | 0,055 | 0,058 | 0,060 | 0,062

0,0425 | 0,0435 | 0,0445 | 0,046 | 0,0475 { 0,050 | 0,0535 | 0,0565 | 0,058 | 0,061
Sm01 Sm12 Sm23 Sm34 Smas SmSG Sm67 Sm78 Sm89 Sm910

Tabelul VI1.3.4.8

Cq C, C, G, C, Cs Ce G, Cq Co | Gy

19 19,1 | 192 | 193 | 194 | 196 | 19,75 | 199 | 20,1 12025 ] 20,4

19,05 | 19,15 19,25 1 19,35 | 19,5 | 19,67 | 19,82 | 20,0 | 20,17 | 20,32
Cm01 Cm12 Cm23 Cr'r134 Cm45 Cmss Cm67 Cm78 Cm89 Cm910

Ayqy, =0,000717m=0,071cm
Ay,, =0,000676m=0,067cm
Ay,; =0,000670m=0,067cm
Ay,;, =0,00062m=0,062cm
Ayss =0,00054m=0,054cm
Ays¢ =0,00063m=0,063cm
Ayg, =0,00047m=0,047cm
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Ay,s =0,000403m=0,040cm - .-
AYas =0,000319m=0,032cm
AYq,o =0,00029m=0,029cm

!

-8

— —_—

| |
- 2@ | =
=] |

l[ [I,
|

|
=
.

/ g

SR ;
o, 9, & ¢ c!mj 4 3‘
1:25

Fig.V11.3.4.9. Reprezentarea curbei de suprafata
VI1.3.4.6. Concluzii

Jghiaburile tip coama realizate din beton armat asociat cu fibre
reprezinta o solutie viabila pentru utilizarea lor in sistemele de irigatii
din agricultura. Realizarea lor prin pliere reprezinta 0 noutate,
permitand Tntr-o prima etapa, desfasurarea activitatilor pe suprafete
plane. Tehnologia de realizare impune utilizarea unor betoane vartos-
plastice, fara adaos de superplastifianti. Imbinarea jghiaburilor, intr-o
solutie similara imbinarii coamelor la invelitorile din tigla, reprezinta o
contributie originala. Capacitatea portanta a jghiaburilor, fiind
superioara necesitatilor, poate fi diminuata prin reducerea cu circa
50% a armaturilor din otel. Contributia tesaturilor din fibre de sticla, a
fibrelor scurte din fonta amorfa si a armaturilor obisnuite este
conditionata de continutul lor volumic in beton si conduc la conceptul
de beton armat asociat cu fibre. Impermeabilizarea lor este asigurata
de compozitul armat cu fibre din fonta amorfa si de o buna compactitate

a betonului asigurata, de regula, prin vibrare.
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VIl.4. Calcul economic 7
VIl.4.1. Consideratii generale

Calculul economic urmareste sa stabileasca eficienta tehnico-
economica a dalelor si jghiaburilor prefabricate din beton armat cu
fibre.

Investitiile reprezinta cheltuieli prin care se realizeaza noi
mijloace fixe, se completeaza sau se perfectioneaza mijloacele fixe
existente.

Investitiile efectuate in constructii industriale sii agricole sunt in
totalitatea lor investitii productive, intrucat genereaza multiple efecte
economice anuale. Acestea se exprima prin profitul net, in cazul cand
investitiile contribuie la sporirea productiei, sau prin economit, cand
investitia are ca rezultat numai reducerea cheltuielilor. In general,
aprecierea investitiilor poate fi facuta atat din punct de vedere al
efectului economic pe care acestea il produc, cat si prin prisma
eficientei lor economice. Efectul economic exprima marimea avantajului
concret care se obtine prin creerea, sau perfectionarea unui mijloc fix,
deci are un caracter absolut, in timp ce eficienta economica exprima
raportul dintre efectul economic obtinut si volumul de investitii care-|
genereaza, avand un caracter relativ.

Analiza eficientei economice a constructiilor trebuie sa raspunda
in esenta la urmatoarele probleme care este oportunitatea si
succesiunea amplasarii in teritoriu a lucrarilor si care sunt solutiile
tehnice optime prin care se pot realiza lucrarile respective cu un volum
minim de investitii si cu un efect economic maxim.

Prezenta lucrare doreste a pune 1in evidentd eficienta
economica,respectiv efectele economice generate de solutiile tehnice
elaborate cu privire la dalele nervurate si jghiaburi, ambele prefabricate

pentru sistemele de irigatii din agricultura.
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VIl 4.2 Calculul comparativ al eficientei economice.

Ca baza de calcul s-a urmarit abordarea efectelor economice si a
eticientei economice din punct de vedere al performantelor tehnice in

comparatie cu un element prefabricat etalon.

VIl 4.2.1 Consumul de manopera

Consumul de manopera s-a determinat cu ajutorul “Indicator de
norme de deviz", functie de numarul de ore aferente fiecarei categorii
de lucrari. Datorita faptului ca atat elementul etalon cat si celelalte
elemente au grosimi, lungimi si latimi diferite, determinarea
consumurilor de manopera s-a facut pentru o dala de 1x1m, respectiv un
jghiab de 4,2m. Rezultatele privind consumurile de manopera sunt
prezentate in tabelul VIl.4.1.

Tabelul VII.4.1

Element Consum de Consum x= de manopera in :
prefabricat manopera ore / dala % / dala
Dala etalon 2,73 - -

Dala D1 2,72 -0,01 -0,37

Dala D2 2,38 -0,35 -12,82

Element Consum de Consum + de manopera in :
prefabricat manopera ore/jghiab %/jghiab

Jghiab etalon 5,55 - -

Jghiab J1 5,58 +0,03 +0,5

Jghiab J2 5,41 -0,14 -2,52

Analiza rezultatelor din tabelul VIl.4.1 pune in evidenta faptul ca
dalele D1 si D2 asigura reducerea manoperei cu 0,37%, respectiv

12,82%, jghiabul J, o reducere de 2,52%, iar jghiabul J, un consum de
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manopera mai mare cu 0,5% datorid cantitatilor mai mari de armaturi

metalice utilizate.

Vil.4.2.2 Consumul de materiale

Calculul consumului de materiale s-a efectuat functie de
particularitatile geometrice, de alcatuire a prefabricatelor si a
consumurilor specifice de materile din betonul armat asociat cu fibre,
rezultatele fiind prezentate in tabelul VII.4.2.

Se constata ca dalele D1 si D2 si jghiaburile J1 si J2 asigura
economisirea otelului, fibrele aducandu-si aport tehnic. Depasirile la
otel si beton se inregistreaza la prefabricate realizate numai din beton
armat. Se poate deci concluziona ca betonul armat asociat cu fibre este

mai economic din punct de vedere al consumului de otel.

Vil 4.2.3 Energia inglobata

Calculul energiei inglobate s-a efectuat functie de tipul si
cantitatea materialelor folosite pentru dale si jghiaburi, respectiv de
continutul total de energie inglobata.

Rezultatele determinarilor sunt redate in tabelul Vil 4.3

Din analiza datelor din tabelul VIl 4.3 rezulta ca dalele D1, D2 si
jghiabul J2 realizeaza o0 economie de energie inglobata fntre
2,62%...10,62% fata de elementele etalon. Jghiabul J1 are un consum
de energie inglobata mai mare(+2,73%) datorita pe de o parte volumului
mai mare de nervuri si pe de alta parte prezentei tesaturilor metalice de

rabit.
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Tabelul VIl 4.3

Element Energia inglobata in: Economie + de energie in:
prefabricat KWh/m® Kgcec/m?® KWh/m? Kgce/m?® %
Dala etalon 122,54 15,07 - - -

Dala D1 113,96 14,02 -8,58 -1,05 -6,96

Dala D2 109,49 13,47 -13,05 -1,6 -10,62

Element Energia inglobata in: Economie + de energie in:
prefabricat KWh/m? Kgce/m?® KWh/m? Kgce/m? %

Jghiab etalon | 316,11 38,88 - - -
Jghiab J1 324,71 39,94 +8,6 +1,06 +2,73
Jghiab J2 307,78 37,86 -8,33 -1,02 -2,62

VIl 4.2.4 Concluzii privind eficienta economica

Pe baza studiilor efectuate rezulta ca dalele D1,D2 si jghiabul J2

asigurd o economie buna din punct de vedere al consumului de

materiale, manopera si energie inglobata.
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CAP.VIlIl. RECOMANDARI PRIVIND UTILIZAREA
BETONULUI ARMAT
CU FIBRE DIN FONTA AMORFA

VIIl.1. Generalitati si domenii de aplicare

Prezentele recomandari cuprind modul de realizare, proprietatile
specifice si domeniile de utilizare ale betonului armat dispers cu fibre
scurte din fonta amorta.
Betonul armat dispers cu fibre scurte din fonta amorfa — BAFF,
este obtinut prin amestecul cimentului, agregatelor, fibrelor, aditivilor,
adaosurilor minerale si apei de preparare, in proportii prestabilite, ale
carui proprietati se dezvolta prin hidratarea si intarirea cimentului si
interactiunea dintre fibre si matrice.
Principiul armarii este bazat pe aderenta dintre fibre si piatra de
ciment, ceea ce permite transferul unei parti insemnate de efort de la
beton la fibre. Acest transfer se produce sub actiunea incarcarilor sau
al efectelor contractiei.
Producerea pe scara larga a betoanelor armate cu fibre din fonta
amorfa se va efectua numai pe baza unor incercari preliminarii si cu
asistenta tehnica competenta.
Terminologie :

- Ciment (liant hidraulic), material mineral, macinat fin, care dupa
amestecul cu apa face priza si se intareste ;

- Agregatele minerale sunt de balastiera sau de concasaj cu granulatia
cuprinsa intre 0-3 ; 3-5; 5-10 mm ;

- Fibrele din fonta amorfa, materiale obtinute prin racirea ultrarapida a
topiturilor;

- Cantitatea de apa din beton, formata din apa adaugata la preparare,

apa din umiditatea agregatelor, din solutiile de aditivi ;
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- Beton proaspat, betonul avandduerabilitatea necesara in perioada de
transport si punere Tn opera cu mijloace prestabilite ;

- Beton intarit, reprezinta betonul maturizat dupa un anumit timp,
caracterizat prin atingerea performantelor prescrise.

Caracteristicile fizico-mecanice imbunatatite ale BAFF, precum :
rezistenta la soc, rezistenta la intindere, capacitatea de deformare
ductila, 7l recomanda pentru a fi utilizat in domenii, precum :

- captuseli la tunele hidrotehnice, rutiere, miniere, de cale ferata,
metrou ;

- canale colectoare ;

- péalnii de silozuri sau bunkere ;

- straturi de uzura la drumuri ;

- pardoseli in hale industriale ;

- structuri marine ;

- lucrari de irigatii in agricultura ;

- elemente prefabricate pentru pereti ;

- tuburi de beton ;

- zone cu concentrari mari de eforturi.
VII.2. Materiale componente si utilaje necesare

Cimenturile. Cimenturile folosite trebuie sa asigure rezistentele
BAFF, buna conservare a armaturilor disperse si pasive si durabilitatea
produsului. La prepararea betoanelor armate dispers se utilizeaza
cimenturile din tabelul VIII.1.

Agregatele. Se folosesc agregate minerale grele de balastiera si
de concasaje, sortate si spalate. Agregatele de balastiera trebuie sa
indeplineasca conditiile tehnice prevazute de STAS 1667-76, iar
agregatele de concasaj, conditiile tehnice prevazute de STAS 667-90.
in scopul asigurarii unei bune lucrabilitati si omogenitati in dispunerea
volumica a fibrelor de fonta, dimensiunea maxima a agregatului nu va
depasi 10...12 mm. Se recomanda ca dimensiunea maxima a granulelor

de agregat sa nu depaseasca 1/3...1/4 din grosimea produsului, iar
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ponderea agregatelor fine (0...8 -mm) sa

reprezinte 30...40% din

agregatul total.

Aditivii. Pentru imbunatatirea lucrabilitatii si a comportarii la
inghet-dezghet a BAFF se va folosi superplastifiantul “Betonplast-
super”, 0,4...0,6% diﬁ cantitatea de ciment folosita.

Fibrele din fonta amorfa. Fibrele din fontd amorfa se prezinta sub
forma de benzi metalice foarte subtiri, avand grosimea de 30y, latimea
de 0,5...1,5 mm si lungimea de 25...40 mm. Fibrele de fonta amorfa,
numite si sticla metalica au o structura amorfa , necristalina, ce se
obtin prin racirea ultrarapida a topiturilor, cu cel putin 10 °C/S. Ele, in
mod curent, contin in compozitie 80% atomi de metal (Fe, Cr, Mn, Ni si
altele) si 20% metaloid (P, C si altele). Fibrele pot fi produse in faza
industriala si livrate la lungimile dorite. Rezistenta lor la tractiune este
de ordinul a 2000 MPa, iar modulul de elasticitate 140.000 MPa, cu

deformatii la rupere de 1,5...1,8%. Nu sunt casante, se pliaza usor.

Tab. Vi1
.Tipul . Compozitia Standardul Adaos in fabricatie Cla§ele d.e
cimentului rezistenta
32,5;425:
| Portland 388-95 - - 505
Portland cu zgura zgura 325,425,
I/A-S | tvg 1500-96 6-20 ra%ulaté 52,5; 32,5R|
granulata g 42 5R
AV POFtl?ﬂd cu 1500-96 6-20 cenusa 32,5;42,5;
cenusa volanta volanta 52,5
1AM Portland cu 1500-96 6-20 29Ura, | 35 5. 425
adaosuri cenusi
Portland caldura _ _
HI de hidratare 3011-96 : : 32,5, 42,5,
- 52,5
redusa
HII/A-S Portland cu Zgura 3011-96 6-20 zgura 32,5; 42,5;
granulata granulata 52,5
| Portland rezistent 32,5; 42,5;
SR la sulfati 3011-96 ) ] 52,5
Portland cu zgura ) ) zgura 32,5;425;
SRIVA-S granulata 3011-96 6-20 granulata 525

Apa de preparare. Pentru prepararea BAFF se foloseste apa
potabila din retelele publice. Alte surse de apa se impun a fi verificate
conform STAS 790-84.
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Utilajele si dispozitivele necesare la prepararea si turnarea BAFF
sunt urmatoarele : betoniera ; vibrator placa sau grinda ; cantare pentru
dozarea materialelor ; ciur cu ochiuri de 10...12 mm ; mistrii ; furci :

lopeti etc.

VIII.3. Proprietati fizico-mecanice ale BAFF.

Armarea cu fibre din fonta amorfa confera betonului noi calitati,
contribuie la imbunatatirea sensibila a unor caracteristici fizico-
mecanice ca : rezistenta la intindere centrica, rezistenta la intindere din
incovoiere, rezistenta la soc si altele.

Armarea betonului cu fibre din fonta amorfa este conditionata de
procentul de armare volumic (p,) sau procentul de armare masic (p,),
de lungimea fibrelor (1), de modul lor de dispunere ordonat sau haotic,
precum si de diametrul lor (d).

Pentru procente obisnuite de armare (p,=0,3...0,7%), 1=40 mm,
raport ciment/agregat=1/3 sau 1/2 rezistentele la intindere cresc cu
30...90%. Aceasta particularitate determina o comportare mai buna la
fisurare. Rezistenta la soc din incovoiere sporeste cu 200...300%.
Rezistenta la compresiune este putin influentata de continutul de fibre,
sporurile de rezistenta sunt de 5...15%. Deformatiile din contractie scad

in functie de proportia constituentilor.

VIll.4. Tehnologia de confectionare

Evaluarea dozajului de materiale componente se va tace pe baza
de incercari preliminarii, plecandu-se de la un beton simplu ale carui
caracteristici fizico-mecanice urmeaza a fi Tmbunatatite. Dozajul de
fibre din fonta amorfa se stabileste functie de procentul volumic (p,)
ales.

Amestecarea constituentilor trebuie sa asigure o dispersare

uniforma a fibrelor in masa betonului, utilizandu-se betoniera obisnuita.
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Se amesteca mai intai agregatele i cimentul in faza uscata, apoi se
amesteca totul cu fibrele si la sfarsit se adauga apa necesara si aditivii.

Consistenta BAFF se recomanda sa fie plastica.

Transportul si turnarea betonului armat cu fibre din fonta amorfa
se va face dupa proéedeele folosite la betonul obisnuit. Compactarea
trebuie efectuata cu mai multa atentie decat la betonul obisnuit,
deoarece are o lucrabilitate mai scazuta si se influenteaza orientarea
fibrelor. Se folosesc mese vibrante, placi vibrante, pervibratoare sau
vibratoare de cofraj.

Finisarea s/ tratarea ulterioara a BAFF este identica ca in cazul
betonului obisnuit.

Determinarea caracteristicilor fizico-mecanice ale BAFF se face
pe epruvete de proba specifice sau identice cu cele folosite pentru

betonul obisnuit, conform STAS 1275-79.
VIII.5. Masuri de protectia muncii

La confectionarea elementelor din BAFF se vor respecta
prevederile din normele de protectia muncii in vigoare pentru betonul
obisnuit.

Manipularea fibrelor se va efectua cu furci, lopeti. Nu se admite
manipularea lor direct cu mana. Se vor purta manusi si ochelari de

protectie.
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CAP.IX. CONCLUZII, CONTRIBUTII, RECOMANDARI

Lucrarea "Utilizarea betonului fibrat in lucrarile de imbunatatiri
funciare" prezinta cercetarile efectuate Tn perioada 1991-2000, asupra
betonului armat dispers cu fibre scurte din fonta amorfa, cu tesatura din
fibre de sticla, asupra betonului armat asociat cu aceste fibre, asupra
betonului foarte usor, ca material de constructii termorezistent pentru
constructii civile si agro-zootehnice, precum si asupra unor elemente
prefabricate, specifice lucrarilor de imbunatatiri funciare, precum dalele
si jghiaburile realizat din beton armat asociat cu fibre.

Studiile si cercetarile efectuate conform temei, fisi propun
imbunatatirea performantelor unor elemente de constructii si din
domeniul Tmbunatatirilor funciare, introducerea de noi materiale
compozite, de noi solutii constructive, mai eficiente atat din punct de
vedere tehnic cat si economic. in lucrare sunt tratate elemente de
calcul pentru betonul armat cu fibre din fonta.

Materialele betoanelor speciale, prezentate Tn lucrare sunt: fibrele
scurte din fonta amorfa pentru armare dispersa in plan, tesaturile din
fibre de sticla alcalo-rezistente (AR) si tesaturi din sarma metalica
subtire, ultimele doua pentru armare orientata in plan. Se poate folosi
otelul beton obisnuit in asociere cu fibre. Se folosesc cimenturi
superioare (tabelul VIII.1). Ca agregate grele se folosesc cele de
balastiera, cu dimensiuni ale granulelor cuprinse intre 0-10 mm. Ca
agregate usoare se folosesc cele din poliuretan rigid (PUR) cu
dimensiunile granulelor cuprinse intre 0-12 mm. Apa si aditivii se
folosesc Tn functie de particularitatile de realizare si punere in lucrare a
compozitelor. In majoritatea cazurilor se folosesc aditivi cu efect
plastifiant si reducatori de apa. In prezenta lucrare s-a folosit
"Betoplast Super", agrementat in Romania.

Betonul armat cu fibre este rezultatul conlucrarii dintre masa de

baza (matricea) si fibre, adica un material compozit. Compozitele sunt
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sisteme cu o stare de amestec intre-faze, in echilibru, fara sa rezulte o
interactie cu rezultate nedori‘fe. Fibrele, armaturile, au rol de elemente
de legatura iar masa de baza (betonul), ca material care trebuie legat.

Fibrele din fonta amorfa se obtin prin racirea ultrarapida a
topiturilor din diferite compozitii de metal, specifice. Fibrele din fonta
amorfa se prezinta sub forma de benzi metalice foarte subtiri, avand
grosimea de 30um si latimea de 0,5 — 1,5 mm, rugoase pe trei din cele
patru laturi ale sectiunii transversale. Ele au o structura amorfa,
necristalina. Starea amorfa le confera o rezistentd foarte mare la
tractiune, de ordinul 2000 MPa, comparabila cu a otelurilor superioare
sau a fibrelor de sticla. Modulul de elasticitate este situat intre otel si
fibrele de sticla, adica 1.400.000 daN/cm?. Tn tabelul I1V.2 sunt redate
principalele -caracteristici ale fibrelor din fonta amorfa. Ele se
caracterizeaza si printr-o mare flexibilitate, se pot plia cu usurinta, nu
sunt casante, ceea ce le confera o adaptare rapida la procesul
tehnologic de Tncorporare, asemanator prepararii betonului obisnuit. In
practica, pentru armarea dispersa a betonului se folosesc fibre scurte,
de 25 — 40 mm lungime. Utilizarea lor la temperaturi de peste 400 -
500° C, conduce la cristalizarea si implicit pierderea tuturor
proprietatilor rezultate din amorfizare.

Tesaturile din fibre de sticla alcalo-rezistenta (AR) sunt realizate
cu ochiuri de 4 — 10 mm. Tesatura este realizata din rowinguri ce contin
10 - 20 fascicule a 204 filamente (fibra de sticla individuala cu
diametrul de 10um), adica numarul de ochiuri din placa de platina prin
care se trece topitura. Fibra d'e sticla individuala are o mare rezistenta
la tractiune (900 - 4000 MPa), dar modulul de elasticitate doar 1/3 din
cel al otelului. Tn tabelul V.1 sunt prezentate principalele proprietati ale
fibrelor de sticla. In lucrare s-a folosit tesatura din fibre de sticla cu
ochiuri de 10 mm.

Tesaturile din fibre metalice (sarme foarte subtiri) utilizate in
lucrare sunt din sarme de diametru 0,6 mm cu ochiuri de 10 mm si

tesatura din rabit.
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Agregatele folosite in realizarea compozitelor armate cu fibre sunt
in general nisipuri si pietris marunt, sortate si reamestecate in diferite
proportii pe sorturi. De regula se folosesc sorturi cuprinse intre 0 —
smm pentru nisipuri ¢i 5 — 10 mm pentru pietrisul marunt. Raportu!
nisip/pietris folosit a fost de 1/2. Se pot folosi mai multe sorturi si alte
rapoarte nisip/pietris.

Agregatele din poliuretan rigid (PUR) se obtin prin macinarea
deseurilor la dimensiuni ale granulelor cuprinse intre 0 — 12 mm.
Deoarece ele au o pronuntata porozitate si implicit o mare absorbtie de
apa, se recomanda indepartarea agregatelor foarte fine cu dimensiunea
granulelor de 0 — 3 mm si utilizarea unui amestec optim intre sorturile
de 3 — 5 mm si 5 — 12 mm. PUR este un material cu o densitate
aparenta foarte mica (80 - 100 kg/m®) si cu foarte bune calitati
termoizolatoare, motive pentru care se preteaza l|la realizarea
betoanelor foarte usoare, termorezistente.

Aditivul superplastifiant "Betoplast Super" este un produs pe baza
de sulfonat de calciu, nu contine clor. Se fabrica in cadrul firmei
NEOTEX — GRECIA pe baza normelor tehnice proprii si este agrementat
in Romania. Se recomanda utilizarea aditivului in proportie de 0,2 -
0,7% din cantitatea de ciment, conferind astfel betonului, caracteristici
fizico-mecanice imbunatatite. Folosirea lui in proportie de 0,2 — 0,4%
din cantitatea de ciment 1i-i confera calitati de superplastifiant,
permitand reducerea raportului apa/ciment in conditiile unei bune
tucrabilitati.

Rezistenta  materialului compozit este conditionata de
interactiunea materialelor ce o compun, de tensiuni, alungiri si
comportarea constituentilor, ca si de repartitia volumica a armaturilor
sub forma de fibre, de orientarea si aderenta lor cu matricea. Este de
dorit ca modulul de elasticitate al fibrelor sa fie mai mare ca al matricei,
asigurand astfel o buna conlucrare intre parti in procesul de
regularizare a fisurarii compozitului. In acest fel rezistenta lui este
dependenta de rezistenta fibrei, de rezistenta matricei si de continutul

volumic de fibre. Experientele au dovedit cd armarea cu fibre conduce
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la o serie de avantaje, precum: rezistenta mai mare la incovoiere,
compresiune $i $0C mecanic, precum si solicitari mai ridicate la rupere.

in obtinerea compozitelor performante s-a dovedit cad armarea cu
un singur tip de fibre, nu rezolva la cel mai fnalt nivel toate cerintele
tehnice. Asocierea mai multor tipuri de fibre, fiecare cu actiune
specifica asupra compozitului, chiar cu otel beton obisnuit, conduce la
cele mai bune rezultate. Acest mod de armare defineste conceptul de
"beton armat asociat cu fibre".

Efectul benefic al fibrelor este pus in evidentd de cresterea
lucrului mecanic de fisurare, ca urmare a cresterii lucrului mecanic de
frecare al fibrelor smulse, cand matricea se fisureaza. In acest fel
fibrele pot conduce la o crestere a rezistentei la aparitia primei fisuri.
Dupa aparitia primei fisuri in matrice, fibrele trebuie sa preia intreaga
incarcare fara sa se desprinda complet de matrice. Are loc o
descarcare a eforturilor din matrice pe seama preluarii lor de catre
fibre. Compozitul se va rupe cand rezistenta maxima dupa fisurare va fi
mai mica decat rezistenta la aparitia primei fisuri.

Un rol important in procesul armarii disperse il are lungimea
fibrelor scurte. Lungimea de ancorare a fibrei (I,) este determinata, ca
si In cazul betonului armat obisnuit, de relatia de egalitate dintre efortul
de rupere din fibra si epuizarea aderentei. Lungimea critica a fibrei (l.)
va fi deci, egala cu cel putin doua lungimi de ancorare (2 |,). Pentru ca
in comportamentul compozitului eficienta fibrelor in procesul de fisurare
sa creasca, lungimea lor trebuie sa fie mai mare decat 2 1, se
recomanda 4 |,, ceea ce asigura un proces de multifisurare.

Fibrele prin misiunea lor in matrice, reusesc sa transforme
betonul simplu caracterizat de rezistenta mica la intindere si de o
comportare casanta, intr-un material cu o comportare ductila. Armarea
cu fibre este deci o varianta a principiului armarii. Daca n cazul
betonului armat obisnuit capacitatea de rezistenta limita este atinsa
cand are loc ruperea otelului, in cazul armari cu fibre aceasta este
dependenta de lunecarea lor In beton cand fisurile cresc. Prezenta

fibrelor in matrice realizeaza practic o cusatura a microfisurilor,

136

BUPT



conditionata de rezistenta de rupere la Tntindere, de modul de fixare a
fibrelor si de raportul lungime/diametru.

Consumul de ciment este mai mare deoarece fibrele considerate
ca "agregate traditionale" au o mare suprafata specifica care se cere
acoperita cu pasta d\e ciment. Cresterea volumului de pasta de ciment
creaza posibilitatea fTncorporarii unui volum mai mare de fibre.
Continutul de fibre este de 25-100 kg/m® adicd 0,3-1,2 % . Se
recomanda folosirea unui raport apa/ciment de 0,50-0,55.

Criteriile de rezistenta ale betonului fibrat sunt legate de rolul
fibrelor si al matricei fragile. Se pot pune in evidenta, la intinderea
centrica, trei stadii de lucru : 1- fisurare uniforma in volum; 2- tendinte
de orientare a microfisurilor; 3- propagarea microfisurilor, fig.1V.2.1.
Precizarea criteriilor de rezistenta necesita o analiza morfologica si un
studiu de comportament mecanic al materialului. Din acest punct de
vedere un rol important revine operatiunii de punere in lucrare a
materialelor. Fibrele, datorita gravitatiei si geometriei lor, se orienteaza
perpendicular pe directia de turnare, astfel directia de turnare devine 0
axa de simetrie naturala a materialului, punand in evidenta o anumita
anizotropie. Se impune deci realizarea celor mai autentice epruvete,
pentru a pune in evidenta adevaratele caracteristici ale compozitului. Tn
acest sens se considera mai autentica solutia decuparii epruvetelor din
masive, din zona de mijloc, fig.1V.2.2.

Criteriile de rezistenta sunt corelate cu cele doua moduri de
fisurare. Pentru modul 2 de fisurare criteriile de rupere sunt dependente
de relatia dintre eforturile tangentiale si cele normale din planele de
rupere. Pentru modul 1 de fisurare se accepta cele pentru corpuri
izotrope. Asocierea celor doua criterii de rezistenta permit a prevedea
rezistenta si modul de rupere.

Determinarea caracteristicilor betonului fibrat impune precizarea :
tipului de epruveta(clasica, grinda, placi etc.); geometria tipului de
epruveta(ingrosata, subtire); tipul de incarcare(sub efort, sub deplasari

sau mixt) si raspunsul compozitului. Acesta din urma este o problema
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delicata. Tn fig.1V.3.1, in cazul uneitntinderi din incovoiere, sunt redate
cele 4 moduri de raspuns al éompozitului.

Informatii cantitative asupra compozitului sunt date si prin
compararea energiilor de deformatii, fig.1V.5.1. Contributia energetica a
matricei(E,) este identica cu a unui beton nefisurat, deformatii elastice.

Determinarile fizico-mecanice asupra betonului armat dispers cu
fibre scurte din fonta amorfa au urmarit punerea in evidenta a
rezistentelor la intindere din incovoiere (R,), la intindere centrica (R,),
la compresiune (R.), la soc (o,), a densitatii aparente (p,,) si a
modulului de elasticitate (E,), in conditiile utilizarii rapoartelor
ciment/agregat de 1/2 si 1/3 si a procentelor volumice de armare cu
fibre de 0,3 %, 0,5%, 0,7%, precum si probele martor. Epruvetele au fost
extrase, Tn mare masura, din placi plane urmarind indepartarea
influentei efectelor de margine asupra caracteristicilor fizico-mecanice.
Au fost decupate 5 tipuri de epruvete corespunzatoare celor 5
determinari, avand urmatoarele dimensiuni : pentru R,—-150-200/50/12-
15mm; pentru R,-150-200/25/12-15mm; pentru R, - 75/25/12-15mm;
pentru o4 — 100/25/12-15mm si pentru p,, — 50-75/25-50/12-15mm.
Pentru modulul de elasticitate s-au folosit tipare obisnuite. Ca epruvete
reprezentative, pentru eliminarea totala a influentelor efectelor de
margine si punerea in evidenta a comportarii anizotrope a compozitului,
se recomanda epruvete tip placa extrase din masive si tip cilindru
(carote), fig.IV.2.2. Rezistentele la intindere din incovoiere (R,), din
intindere centrica (R,) si compresiune (R.) au fost determinate cu presa
universala din dotare, fig.V.2.3. Rezistenta la soc s-a determinat cu
aparatul prezentat in fig.V.2.6, bazat pe principiul egalarii energiei de
deformatie a epruvetei solicitate cu energia corpului care produce
socul. Rezultatele tuturor determinarilor sunt redate in tabelele V.2 - 6.
Din analiza rezultatelor rezulta ca rezistentele la intindere din
fncovoiere (R,) cresc cu 42-56%, la intindere centrica (R,) cu 45-68%, la
compresiune (R.) cu 10-11%, iar densitatea aparenta este aproape de

cea a probelor martor.
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Au fost efectuate cercetari asupra gradului de impermeabilitate a
elementelor plane din beton‘. armat dispers cu fibre scurte din fonta
amorfa. In acest scop au fost efectuate determinari asupra absorbtiei
de apa cu un aparat realizat, prin similitudine cu testul ISA (initial
surface absorbtion),\fig.V.2.8. Rezultatele, urmarite pe trei tipuri de
epruvete sunt reprezentate in fig.V.2.9. Se constata o absorbtie initiala
si finala mare la epruvetele martor fata de cele armate cu fibre din fonta
amorfa. Absorbtia de apa scade odata cu cresterea cantitatii de fibre
incorporata. Se poate concluziona ca armarea cu fibre din fonta amorfa
contribuie intr-o masura subsatntiala la micsorarea absorbtiei si deci
contribuie la  cresterea impermeabilitatii acestor compozite.
Determinarea impermeabilitatii a mai fost urmarita folosind un procedeu
similar celei pentru tiglele de acoperis. Si in acest caz s-a constatat ca
impermeabilitatea este apreciabila in conditiile folosirii fibrelor,
dovedindu-se ca absorbtia de apa e minima. In concluzie compozitul
poate fi folosit cu bune rezultate in lucrari de imbunatatiri funciare.

in calculul elementelor din beton armat cu fibre din fonta se
precizeaza ca modul de comportare al compozitului sub incarcari si
capacitatea portanta la diverse solicitari, sunt dictate de relatia dintre
matrice si fibre. Aceasta relatie este influentata de : caracteristicile
fizico-mecanice ale matricei, in special rezistenta la intindere (R,) si
modulul de elasticitate E,, de lungimea fibrelor (l), de raportul
lungime/diametru (I/d) si intervalul dintre fibre. In cazul fibrelor cu
lungimea egala cu cea critica (l.), ancorarea lor prin aderenta este
suficienta pentru ca efortul unitar din fibra (o;) sa atinga valoarea de
rupere (o) In dreptul primei fisuri aparute in matrice, cedarea
materialului facandu-se prin ruperea fibrei in aceasta sectiune. In acest
caz eforturile unitare de intindere maxime ce solicita matricea (6, max.)
ajung egale cu rezistenta de rupere a fibrei (o) s$i mai mari decat
rezistenta de rupere la intindere a betonului simplu (R,). Acest mod de
cedare desi sporeste capacitatea portanta a compozitului, conduce
totusi la o cedare casanta, nedorita. Cea mai buna comportare o are

materialul compozit in care lungimea fibrelor este | > 2 |.. In acest caz,
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dupa aparitia primei fisuri materialel poate suporta o noua crestere a
eforturilor unitare o, pentru fiecare fisura urmatoare cu Ac,, datorita
redistributiei efortului unitar dintre fibra si matrice, pana la ruperea
fibrei. Acest mod de comportare duce la o cedare ductila a materialului
compozit, ceea ce eéte esential in elaborarea metodologiei de calcul a
elementelor realizate din beton armat cu fibre din fontad. Rezistenta
materialului compozit Tn stadiul aparitiei primei fisuri(c,,) este
influentata de raportul I/d=R,-E/1,,-E,. Modulul de elasticitate al fibrelor
E=140.000MPa si deformatia limita la intindere de 1,5-1,8%. sporesc
mult ductilitatea betonului.

Rezistenta materialului compozit in stadiul de aparitie al primei
fisuri poate fi apreciata si cu ajutorul conceptului de "interval dintre
fibre". Rezistenta la intindere pentru un anumit volum de fibre, este
invers proportionala cu intervalul geometric mediu dintre fibre
(Romoaldi si Baston). Ea este influentata si de probabilitatile de
orientare a fibrelor exprimate prin factorul de eficienta al fibrelor.

Pentru o orientare Intamplatoare in spatii, acest coeficient se
accepta 0,41. In acest caz raportul intre procentul de armare volumic
efectiv (p,.), al fibrelor orientate dupa directia eforturilor normale de
intindere, si procentul total volumic de armare p, este p,./p, = 0,41.

Dimensionarea elementelor realizate se bazeaza pe definirea
corelatiei efort unitar — deformatie (fig.Vl.2.1) si identificarea stadiilor
de lucru (fig.VI1.2.2).

Diagrama o - ¢ este sensibil modificata fata de cazul betonului
simplu. Ca stadii de lucru se disting trei: elastic, elasto-plastic si
plastic. Aceste particularitati sunt puse in evidenta numai pentru
betoane fibrate, ductile, cu lungimea fibrelor I > 2 |..

Dimensidnarea se conduce in stadiul Il de rupere. Pentru
dimensionare se porneste de la relatia adimensionala propusa de C.

Avram si C. Bob pentru capacitatea portanta la incovoiere:
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Tinand cont ca ]\/If;pzkb-b-hz-R , unde k, tine cont de gradul de
plasticizare, calculandu-se procentul de armare volumic necesar
(p, nec) functie de momentul exterior, verificAnd Tncadrarea lui in limite
obignuite (0,3 — 1,0%), se poate determina masa de fibre necesara (m,),

relatia VI.20, calculul putandu-se conduce si cu tabele daca relatia se

scrie sub forma Mf;p=B-b-h2-R,

Pretabricatele armate sau consolidate cu fibre completeaza aria
de folosintd a betonului clasic. In general se realizeazi elemente
svelte, subtiri, neportante, semiportante sau chiar portante. Se pot
realiza elemente lineare sau de suprafata. Ca elemente lineare, cu
dimensiuni mari, pe o singura directie si mici pe celelalte doua, se pot
realiza profile cornier (L), profile "U", profile circulare (O) pentru tuburi
si altele. Ca elemente de suprafata, cu dimensiuni mari pe doua directii
si mici pe cea de-a treia, se pot realiza placi plane (dale) sau placi
pliate pentru elemente profilate.

Tuburile pentru scurgere libera sau sub presiune sunt destinate,
in mod deosebit, lucrarilor de canalizare, alimentari cu apa si irigatii.
Ele se realizeaza in tipare metalice alcatuite din doi pereti, unul interior
si altul exterior. intre cei doi pereti, in pozitie verticala, se toarna
compozitia, betonul armat cu fibre scurte din fonta in proportie de 0,3 -
0,7% din volum. Calculul static si de rezist‘enté consta in stabilirea
incarcarilor posibile, interioare si exterioare, determinarea efortului de
calcul si dimensionarea. Calculul de rezistenta se conduce conform
metodologiei teoriei elasticitatii, pe baza solutiei date de Lame,
fig.VI1.2.1 si VIl.2.2 si relatiile VI|.1’-5. in cazul tuburilor cilindrice fara
presiune interioara efortul unitar o, este totdeauna un efort de

compresiune, iar o, un efort de intindere.
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Dalele plane nervurate, destirate captusirii canalelor de irigatii,
sunt realizate din beton armat asociat cu fibre. Au fost realizate dale de
Ix1m si 1x1,5m nervurate ortogonal sau diagonal. In fig.V.2.2 se
prezinta doua tipuri de tipare metalice folosite pentru realizarea dalelor
nervurate. In fig.VII.é.1 se prezinta o sectiune transversalad prin dala.
Se folosesc agregate realizate din o parte nisip intre 0-3mm si doua
parti pietris intre 3-7mm. S-a utilizat 3,5 parti agregat la o parte de
ciment. Armatura de siguranta este realizata dintr-o plasa ®4mm cu
ochiuri de 16cm situata la partea inferoara a placii, din cate o bara
®4mm la partea inferioara a fiecarei nervuri, precum si o tesatura, cu
ochiuri de 10mm, din fibre de sticla plasata la partea inferioara a placii
avand rolul de a Tmbunatatii capacitatea de rezistentd si modul de
fisurare. Pentru o buna impermeabilizare la partea superioara se
dispune un strat subtire din mortar armat cu fibre din fonta amorfa.
Alcatuirea prezentata corespunde conceptului de beton armat asociat
cu fibre, concept ce permite folosirea betonului armat clasic in relatie
cu betonul fibrat, putandu-se pune in valoare particularitatile si
avantajele fiecarui tip de armatura in definirea produsului finit.
Acceptarea acestui concept conduce la realizarea unor betoane sau
elemnte cu caracteristici imbunatatite precum : rezistente superioare,
comportament mai ductil, o buna impermeabilitate si altele.

in cazul dalelor nervurate, experimentate, s-a urmarit
comportarea lor sub actiunea incarcarilor de scurta durata precum si
impermeabilitatea. Desi dalele in realitate reazema pe toata suprafata
lor, fncercarile au fost efectuate in ipoteza mai defavorabila de
rezemare pe nervurile de contur. Dalele astfel realizate sunt de 1,5-2
ori mai usoare comparativ cu dalele clasice. In diagramele din
fig.VI1.3.1.4 -5 sunt redate rezultatele experientelor, prin relatia dintre
incarcare si sageata. Urmarea coceptului de beton armat asociat cu
fibre au rezultat capacitati sporite de rezistenta si un nivel ridicat al
comportarii elastice. Aceste rezultate indeamna la continuarea

cercetarilor pentru definirea unei relatii optime ale constituentilor
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betonului armat asociat cu fibre.-Utilizarea betonului armat asociat cu
fibre in realizarea dalelor nervurate este o contributie originala.

O alta contributie originala in lucrare, se referd la conceptul de
placa plana armata spatial. Acest concept urméareste punerea in valoare
a comportarii reale, \ca o structura spatiala a placilor de grosimi mai
mari destinate realizarii unor fimbracaminti de drumuri in zone
industriale sau agricole.

In prezenta lucrare au fost realizate placi plane, armate spatial,
destinate pavarii spatiilor dintre si din afara liniilor de tramvai in
Timisoara, eliminandu-se solutiile greocaie din beton beton
precomprimat. In fundamentarea acestui concept se pleaca de la
dezavantajele placilor obisnuite din beton armat, cu armare in plan pe
doua directii cu plase de otel dispuse pe una sau pe ambele fete.
Dezavantajul acestei solutii consta in aceea ca nu foloseste eficient
capacitatea de rezistenta a placilor, prin aceea ca nu pune in evidenta
posibilitatea dobandirii eftectului spatial la unele placi plane, ceea ce
impiedica realizarea, din beton armat, a unor placi de capacitate
portanta si rigiditate mai mari. Aceste placi nu asigura o rezistenta
corespunzatoare pe toate directiile, pe intraga suprafata de rezemare,
remarcandu-se si deformatii mari.

Realizarea placilor spatiale din beton armat elimina dezavantajele
aratate prin aceea ca, in scopul obtinerii unor placi de mai mare
capacitate de rezistenta si cu rigiditate mai mare, foloseste o armare
spatiala unitara, pe toate cele trei directii. Armarea spatiala se
realizeaza din doua plase de armaturi dispuse pe cele doua fete ale
placii plane si montanti verticali, sub forma de calareti sau bare
continue, dispusi continuu sau cu intermitenta, in punctele de
intersectie ale barelor din cele doua plase realizate cu ochiuri identice.
Calaretii sau barele continue se dispun pe directia si intre barele de pe
randul 2 ale plaselor, intre fiecare rand de bare de pe aceasta directie,
sau cel mult din doua Tn doua randuri. Cele doua plase sunt astfel
alcatuite ca punctele de intersectie ale barelor lor sa se afle pe aceasi

verticala, fiind dispuse la aceasi distanta intre ele. Legétura dintre cele
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doua plase si montantii sub formade calareti, sau bare continue, se
realizeaza prin legare cu ‘sarma sau prin sudura, obtinandu-se o
carcasa spatiala. Carcasa spatiala astfel realizata, se constituie intr-o
structura metalica ale carei particularitati sunt definite de modul de
legare al barelor intre ele, similar placilor metalice reticulate.
Conlucrarea dintre beton si carcasa asigura stabilitatea si functionarea
sub efort a barelor, precum si a nodurilor. In aceste conditii, asocierea
betonului cu carcasa metalica spatiala asigura un nou mod de
transmitere a eforturilor pe toate directiile. in Fig.VI1.3.2.1-4 sunt
redate detalii de alcatuire ale carcaselor spatiale. Au fost realizate trei
tipuri de placi (P1, P2, P3) cu o geometrie conditionata de probleme de
gabarit ale liniilor de tramvai. S-a utilizat beton Bc30 si otel Pc52.

Determinarea eforturilor M si Q s-a realizat atat in ipoteza
rezemarii placilor pe mediu elastic cat si in cea a simplei rezemari pe
laturile scurte, corespunzator modului lor de incercare. Au fost luate in
considerare cele mai defavorabile ipoteze de incarcare la sarcina P=6tf.
in tabelele VII.3.2.1-2 sunt redate valorile eforturilor in cele doua
ipoteze, atat pe directia X cat si pe directia Y. Dimensionarea la
moment Tncovoietor pe ambele directii a folosit procente de armare
cuprinse intre 0,5 si 0,9%. In ipoteza simplei rezemari, momentele
capabile din dimensionare (M_,,) s-au situat in apropierea momentelor
rezultate din simpla rezemare (M) si rezemare elastica (M.}, Tab. Vil
3.2.3-4. Momentele incovoietoare capabile atat pe directia X cat si pe
directia Y sunt superioare momentelor incovoietoare rezultate din
rezemarea pe mediu elastic. Veriticarea la forta taietoare maxima
(Q=6tf) a pus n evidenta o foarte buna comportare. Pentru verificarea
capacitatii portante la forte taietoare se accepta raza suprafetei de
contact pneu — placa de 150 mm. Forta taietoare pe traseul afectat este
preluata in totalitate de beton si distantieri (etrieri). lesirea de pe colt
micsoreaza zona de influenta a incarcarii, micsorandu-se proportional
si traseul afectat.

Verificarea la oboseala a urmarit determinarea eforturilor unitare

principale o, si compararea lor cu valorile limita admise. Din verificarile
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efectuate, tindnd cont si de aportut etrierilor(distantieri) a rezultat o,
sub valorile limta admise. Planul de armare a placilor si aspecte ale
tehnologiei de executie sunt redate in plansele PLE 1-3.

Determinarile experimentale au admis posibilitatea fnlocuirii
rezemarii reale a plécilor pe mediu elastic, cu situatia acoperitoare de
schema statica simplu rezemata, dupa directia lunga. Verificarea sub
incarcare, realizata cu o fortda concentrata aplicata la mijlocul placii,
reprezentand roata unui autovehicul Tn actiune, s-a efectuat in doua
etape : etapa | (nedistructiva) la care se verifica sageata si fisurarea si
etapa ll-a (pana la rupere) la care se verifica sageata, regimul de
fisurare, capacitatea portanta si modul de rupere. Incercarea in etapa |
s-a efectuat in doua cicluri de incarcare-descarcare, conform STAS
6657/2-89. Incercarea in etapa a ll-a s-a efectuat in continuarea etapei
|, dupa consumarea pauzei corespunzatoare dupa ultimul ciclu. Relatiile
dintre Tncarcari si sageti sunt redate in fig.VIl.3.2.5-14. Fortele de
rupere sunt cuprinse fin tabelul VII.3.2.5. Din analiza valorilor
experimentale, rezulta urmatoarele : 1. Fisurarea placilor P1 s-a produs
la 38% din sarcina de rupere experimentala, adica la 6tf, corespunzator
simplei rezemari, iar din ipoteza rezemarii reale pe mediu elastic,
nivelurile de fisurare cresc. Fisurarea la niveluri superioare sunt de
natura sa asigure o buna durabilitate a lor; 2. Epuizarea capacitatii
portante s-a considerat momentul in care sageata maxima a atins 1/70
din deschidere. Rezulta ca in cazul placilor P1 sarcina de rupere P,
creste, in medie de 2,5 ori comparativ cu sarcina de rupere
teoretica(P), Tn cazul placii P2 de 1,6 ori, iar in cazul placii P3 ele sunt
aproximativ egale, toate in ipoteza simplei rezemari a placilor. In
realitate, ele sunt rezemate pe mediu elastic, ca urmare cresterile devin
si mai mari, crescand si siguranta lor in exploatare; 3. Ruperea placilor
incercate s-a produs prin intrarea in curgere a armaturilor intinse si
zdrobirea betonului comprimat; 4. Fata de valorile de calcul determinate
in ipoteza simplei rezemari a placilor, valorile experimentale ale
capacitatii portante au rezultat de 1,6-2,5 ori mai mari. In situatia reala,

de rezemare pe mediu elastic, aceste cresteri sunt si mai mari. Aceste
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diferente mari dintre valorile de caleul si cele experimentale se explica
printr-o comportare spatialda a structurii metalice realizate din
armaturi;5. Valorile sagetilor evidentiaza o buni comportare sub
fncarcari, corespunzator rigiditatii elementelor. In ipoteza rezemarii pe
mediu elastic aceste particularitati sunt si mai evidente: 6. Utilizarea
armarii disperse cu fibre din fonta amorfa poate imbunatati
comportamentul placilor atat din punct de vedere al capacitatii de
rezistenta si deformatie cat si la oboseala si uzura.

Diversificarea preocuparilor in domeniul placilor a condus si la
abordarea realizarii de placi plane din beton fibrat, termorezistente
utilizdnd cu precadere betoane foarte usoare cu agregate din deseur;
de poliuretan rigid. Realizarea unor asemenea produse este de natura
sa contribuie la imbunatatirea confortului termic in cladiri, in general.
Spuma poliuretanica rigida (PUR) are o densitate de 80 — 100 kg/m?, iar
betoanele realizate cu agregate din PUR, denumite "foarte usoare", au
o densitate aparentd de 400 — 600 kg/m®. Conductivitatea termica a
PUR este A = 0,025 Kcal/mh°C. Comportarea in timp, in conditii de
expolatare normala pentru izolarea conductelor, fara depasirea
temperaturilor limitd (-25°C si +90°C), este asigurata pentru 7 ani, iar
ca material termoizolator Tn cladiri, pentru temperaturi normale (-25°C
si +35°C) durata de viata este considerabil mai mare, dar inca
neprecizata. Agregatele se obtin prin macinarea PUR in granule cu
marimile cuprinse intre 1 si 12 mm. Din cauza porozitatii foarte mari
absorbtia de apa a granulelor (agregatelor) din PUR este foarte mare,
motiv pentru care se renunta la fractiunile sub 3 mm si se opereaza cu
cele cuprinse intre 3 si 12 mm. Principalii constituenti ai betonului
foarte usor sunt: cimentul, agregatele din PUR, nisipul sortat, apa si
aditivii. Dintre tehnologiile de realizare a materialului compozit, cea mai
potrivita este tehnologia de preamestec partial si succesiv a
constituentilor cu adaugare a superplastifiantului Betoplast Super. Se
amesteca fintai in betoniera nisipul, cimentul si apa tratata cu
superplastifiantul amintit, in proportie de 0,4 — 0,6% din cantitatea de

ciment, apoi se adauga agregatele din PUR si se mai amesteca in
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betoniera 4 — 5 minute panad se obtine consistenta si omogenitatea
dorite. S-a constatat expe'fimental ca superplastifiantul, pe langa
asigurarea unei bune fucrabilitati a compozitului, asigurd si o blocare a
absorbtiei de apa a granulelor din PUR, putdndu-se opera practic, cu
rapoarte apa/ciment de 0,50 — 0,55, in tehnologia descrisa. Programul
experimental a urmarit determinarea rezistentei la compresiune a
compozitului (betonul foarte usor), a rezistentei la Intindere din
incovoiere, a densitatii aparente si a conductivitatii termice (1), toate
pe epruvete specifice. Au mai fost efectuate determinari cu titlu
experimental asupra unor "epruvete pereti" rezultate din asocierea
betonului armat cu fibre din fonta (BAFF) si a betonului foarte usor
(BFU). "Epruvetele pereti" sunt pereti tristrat, straturile exterioare fiind
realizate din placi de BAFF de 12 mm grosime si al treilea strat, din
mijloc, realizat din PUR nesortat sau beton foarte usor in grosime de
25 — 50 mm, fig.VIl 3.3.5-6. Placile din BAFF au fost realizate cu o
tehnologie specifica, Tn betoniera, amestecand mai intai nisipul,
cimentul cu apa tratata cu superplastifiant st apoi adaugate fibrele
scurte, de 40 mm, din fonta amorfa. Turnarea in tipare a betonului
foarte usor s-a realizat fara compactare, prin vibrare, in timp ce placile
din BAFF au fost compactate prin vibrare. Au fost confectionate 24 de
variante de epruvete realizate din diferite amestecuri, Tn functie de
ponderea in greutate a constituientilor, nisip, ciment, superplastifiant si
agregate din PUR, epruvete martor din PUR monolit si BCA, cu scopul
de urmari in ce relatie se afla noul material cu aceste repere, precum si
"epruvete pereti" multistrat.

Determinarile experimentale functie de ponderea constituientilor
sunt prezentate in tabelul VII.3.3.1. Se desprinde concluzia ca a fost
analizata o paletd largd de compozite cu agregate din PUR cu
dimensiunile de 3-5mm si 5-12mm, rapoarte ciment/nisip cuprinse intre
1/1 si 3,6/1. Au fost analizate 17 serii de retete, epruvetele specifice
pentru determinarile prevazute in program. Au fost supuse
determinarilor fizico-mecanice 153 de probe. S-a dovedit ca din punct

de vedere al rezistentei la compresiune cele mai bune rezultate au fost
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obtinute pe epruvetele 20,22 si 23 realizate cu agregate cu marimea
granulelor cuprinsa intre 5-12mm. In ceea ce priveste rezistenta la
intindere cele mai bune rezultate s-au obtinut pe epruvetele
15,20,21,22 si 23. Marimea densitatilor situeaza compozitul intre PUR
si BCA, cele mai bune rezultate fiind obtinute pe epruvetele 15,20,21 si
22 avand densitati aparente cuprinse intre 400-600 kg/m®. Una din cele
mai importante caracteristici fizice ale betonului foarte usor realizat cu
agregate din PUR, este conductivitatea termica(i) si implicit rezistenta
termica(R) determinate in instalatia Dr.Bock, fig.VI1.3.3.11. Au fost maj
intdi determinate valorile reper pe PUR monolit si pe BCA, apoi pe
epruvete. S-a dovedit ca valorile masuratorilor pe epruvete se
incadreaza din punct de vedere al conductivitatii termice, intre PUR
monolit(A=0,035Kcal/hm°C) si BCA(x=0,146Kcal/hm®C). In tabelele
VII.3.3.2-5 sunt prezentate, sintetic, rezultatele determinarilor
experimentale. Au mai fost realizate placi plane simple prefabricate,
armate cu tesatura din sarma zincata sau fibre de sticla pe cele doua
fete ce cuprind intre ele betonul foarte usor, ce pot fi aplicate, prin
tehnologii adecvate, pe pereti sau in structura peretilor asigurand
confortul termic necesar. Armarea cu tesatura din fibre asigura ca
placile sa fie elemente autoportante in procesul de manipulare si
montaj. Placile plane compuse se definesc din punct de vedere
geometric in functie de destinatia lor. In cazul peretilor se aleg
dimensiunile acestora sau elemente de panou. Placile plane compuse
se pot executa in variantd prefabricata sau monolitad. In varianta
prefabricata agregatele din PUR se dispun intre doua placi subtiri
(15-20mm) din BAFF, prinse intre ele, iar in varianta monolita se
realizeaza cele doua placi exterioare in tehnologie continua cu betonul
din poliuretan rigid intre ele, realizandu-se alcatuirea la "cald" a
elementului, Tn cadrul aceluiasi proces tehnologic.

Din cele prezentate rezulta ca se pot realiza betoane foarte
usoare termorezistente, cu agregate rezultate din macinarea deseurilor

de poliuretan rigid, cu largi posibilitati de aplicare in constructii.

148

BUPT



in lucrare o pondere impogtanta o au si jghiaburile pentru
sistemele de irigatii din agrl“.culturé. in realizarea lor s-a plecat de la
conceptul de jghiab tip coama, cu sectiune transversala variabiala, care
asigura imbinarea intre elemente dupa un procedeu similar cu cel al
coamelor de la Tnvelitorile de acoperis cu tigla. Realizarea jghiaburilor
s-a efectuat cu ajutorul unor tehnologii originale de pliere, redate in
plansele 1,2 si 3. Au fost realizate jghiaburi tip coama cu deschiderea
nominald de 4m si cu pereti avand grosimea de 2-4cm. In armarea lor
s-a folosit conceptul de beton armat asociat cu fibre. Adica s-a folosit o
armatura de siguranta din otel, alaturi de armatura din fibre din fonta
amorfa si tesaturi din fibre de sticla si sarma zincata. Tesaturile au fost
dispuse sub plasa de armatura de siguranta cu scopul controlarii
procesului de rupere si fisurare, iar armatura din fibre scurte din fonta
amorfa la partea superioara cu scopul imbunatatirii impermeabilitatii.
S-a folosit un beton ale carui caracteristici mecanice sunt redate in
tabelele VI1.3.4.1-2. Consistenta betonului proaspat a fost vartos-
plastica, fiind interzisa folosirea superplastifiantului din cauza
tehnologiei de pliere, unghiul de pliere fiind controlat. Tiparul in prima
faza este orizontal si astfel alcatuit ca sa asigure fundului jghiabului o
grosime de 4cm, iar laturilor, ce urmeaza a fi pliate, o grosime intre 2 gi
4cm. Stabilitatea peretilor dupa pliere se asigura prin doua legaturi
transversale cu bare din otel ®20mm, sudate de mustati anume
dispuse.

Determinarile experimentale asupra jghiaburilor au urmarit
verificarea comportarii lor sub sarcini statice de scurta durata, uniform
distribuite, punerea Tn evidenta a relatiei dintre incarcare si sageata, a
nivelului de fisurare si de rupere. Schema statica, modul de incarcare si
de masurare a sagetilor cu ajutorul comparatoarelor este prezentata in
fig.VII1.3.4.1.

Reducand sectiunea compusa din beton armat la o sectiune
dreptunghiulara cu placa la partea inferioara intinsa, folosind otel
OBz4mm si beton Bc 20 a rezultat M., ,=450daNm. Din fincercari a

rezultat un moment de rupere M, = 750daNm. Rezulta deci M>M_,, ,
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surplusul de capacitate fiind atribut prezentei armaturilor asociate. Pe
baza acestor rezultate exista posibilitatea reducerii cantitatilor si
ponderii armaturilor asociate, folosind procente si cantitati optime. Din
acest motiv se recomanda continuarea cercetarilor. In fig.V11.3.4.2 si 3
se prezinta relatia sérciné de rupere-sageata si respectiv aspecte de la
incercare. Imbinarea jghiaburilor se realizeaza prin suprapunerea
capetelor in sistem coama, pe o lungime de cate 100mm, intr-o masa
de chit plastic de 10-15mm grosime.

O alta contributie originala se refera la Capitolul VIl care
cuprinde "Recomandari privind utilizarea betonului armat cu fibre din
fonta amorfa". Se defineste terminologia, se prezinta domeniile de
utilizare, materialele componente, utilajele necesare, tehnologia de
realizare si proprietatile fizico-mecanice ale BAFF.

Principalele contributii originale sunt urmatoarele :

1. Definirea conceptului de beton armat asociat cu fibre, ca fiind o
forma superioara a betonului armat clasic, ca urmare a aportului
diferentiat adus de diferite fibre, scurte sau tesaturi, aportul fibrelor
referindu-se la cresterea capacitatii de rezistenta la sarcini statice si
dinamice, la Tmbunatatirea procesului de fisurare, a ductilitatii, a
impermeabilitatii si alte caracteristici.

2. Stabilirea procesului tehnologic de incorporare in beton a
fibrelor scurte din fonta amorfa. Se are in vedere faptul ca fibrele din
fontd amorfa au o mare rezistenta la intindere si nu sunt casante, fiind
usor pliabile. Aceste particularitati permit realizarea compozitului armat
dispers, direct in betoniera, printr-o tehnologie de amestec succesiv si
controlat al constituientilor, ultimul constituient adaugat fiind fibrele
scurte din fonta émorfé. Agregatele folosite sunt nisipuri si pietris cu
granule panala 7-12mm.

3. Testarea pe epruvete, cu geometrie prestabilita, a
particularitatilor betonului armat dispers cu fibre din fonta amorfa.

Incercarile au urmarit punerea in valoare a caracteristicilor fizico-
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mecanice ale compozitului cu indepartarea efectelor de margine prin
deéuparea epruvetelor din pléci plane.

4. Testarea fibrelor din fonta amorfa, pentru constructii, realizate
la Facultatea de Mecgnicé din Timisoara.

5. Conceperea si realizarea prin autodotare a instalatiei necesare
determinarii rezistentei la soc a betonului armat dispers cu fibre din
fonta amorfa.

6. Punerea in valoare a caracteristicilor de impermeabilitate ale
betonului armat cu fibre din fonta amorta.

7. Conceperea, proiectarea si realizarea de tipare rabatabile. Se
are in vedere posibiliatea realizarii unor prefabricate cu pereti subtiri
(jghiaburi) prin plierea la "cald" a compozitului.

8. Definirea conceptului de jghiab tip coama, realizat prin pliere,
cu sectiune transversala variabila. Cele doua capete ale jghiabului au
sectiunile transversale astfel concepute ca imbinarea lor sa se faca prin
petrecerea sectiunii mai mici in sectiunea mai mare. Procedeul este
similar Tmbinarii coamelor la invelitorile din tigla ale cladirilor.

9. Folosirea conceptului de beton armat asociat cu fibre in
realizarea jghiaburilor. S-a folosit armatura obisnuita, fibre scurte din
fonta amorfa si tesatura din fibre de sticla.

10. Realizarea procesului tehnologic de pliere controlata din
"punct de vedere geometric si din punct de vedere al consistentei
betonului folosit. In tehnologiile de formare prin pliere nu se recomanda
utilizarea superplastifiantilor, betonul trebuind sa aiba o consistenta
vartos-plastica.

11. Utilizarea betonului armat cu fibre scurte din fonta ca strat
protector, impermeabil al jghiaburilor.

12. Utilizarea betonului armat cu tesatura din fibre de sticla cu rol
de crestere a capacitatii portante si de control al procesului de fisurare
a jghiaburilor.

13. Realizarea dalelor nervurate, pentru captusirea canalelor din

sistemele de irigatii din agricultura, din beton armat asociat cu fibre.
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Asocierea cu fibre aduce un spor-de capacitate portanta si o0 mai buna
impermeabilitate. .

14. Punerea n valoare a conceptului de placa plana spatiala din
beton armat, similar placilor plane reticulate metalice. In cazul placilor
cu grosimi mai mari de 12 cm, prin armarea cu 0 carcasa metalica
realizata dintr-o retea de armaturi orizontale si verticale legate intre ele
prin sudura sau cu sarme, s-a dovedit experimental un important
surplus de capacitate portanta atribuit punerii in valoare a comportarii
spatiale a placii. Stabilitatea carcasei si a nodurilor este asigurata de
beton. Barele intinse ale structurii fac parte din carcasa metalica iar
cele comprimate se asigura prin betonul intarit.

15. Utilizarea placilor spatiale la lucrarile de pavare a spatiilor
dintre si intre liniile de tramvai din Timisoara.

16. Utilizarea agregatelor rezultate din macinarea deseurilor de
poliuretan rigid (PUR) la realizarea betoanelor foarte usoare, cu
densitate sub 700 kg/m® si cu remarcabile proprietati termoizolatoare.

17. Optimizarea granulozitatii agregatelor din PUR pentru
utilizarea lor in realizarea betoanelor foarte usoare.

18. Stabilirea tehnologiei de realizare a betonului foarte usor cu
agregate din PUR. Se foloseste tehnologia de preamestec partial al
constituentilor, folosind superplastifiantul "Betoplast Super", apoi se
adauga agregatele din PUR si se mai amesteca in betoniera timp de 4 -
5 minute, pana se obtine un amestec omogen, granulele de PUR
trebuind sa fie invelite cu mortar de ciment.

19. Remedierea si punerea in functie a instalatiei Dr.Bock pentru
determinarea conductivitatii termice a betoanelor foarte usoare.

20. Stabilirea caracteristicilor fizico-mecanice pe epruvete
prestabilite din beton foarte usor. S-a urmarit realizarea de epruvete
numai din beton foarte usor, precum si din beton foarte usor placat pe
ambele parti cu placi din beton armat cu fibre din fonta amorfa,
denumite Tn lucrare "epruvete pereti", sugerand posibilitatea realizarii
unor panouri de pereti. In toate cazurile, betonul foarte usor se

situeaza, din toate punctele de vedere, intre poliuretanul rigid(monolit)
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si BCA, fiind superior BCA-ului din punct de vedere al rezistentei
termice.

21. Realizarea de placi din beton foarte usor, armate pe fetele
exterioare cu tesatura de fibra de sticla sau rabit, destinate placarii
peretilor in lucrarile de reabilitare a confortului termic in cladiri.

Dimensiunile placilor sunt de 40x60x5cm.

22. Recomandari pentru utilizarea betonului armat cu fibre din

fonta amorfa.

Recomandari :

1. Continuarea cercetarilor in domeniul betonului armat asociat cu
fibre, urmarind optimizarea ponderii constituentilor, stabilirea unor
elemnte de calcul de dimensionare si precizarea domeniilor de utilizare.

2. Realizarea de betoane foarte usoare armate dispers cu fibre

scurte.

3. Realizarea de betoane foarte usoare armate asociat cu fibre.
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1. Intindere din incovoiere Rti Tabel V.2
C | o | N | b | b |asbh w2l proim=3375P| Ru=mwW | U
Ag o Epruv.| mm | mm | cm?2 6 daN |r daNcm| daN/cm2 mediu
cnt’ daN/cm?2
B0011| 520 | 146 | 7.59 185 | 200 67,50 36.54
B0012j 520 | 144 | 7,49 1,80 | 21,0 70,88 39,44
0.0 B0013| 521 | 144 | 750 1,80 | 240 81.00 44 99 41117
" | B0014| 54,0 | 152 | 8,21 208 | 250 84,38 40 58 ’
B0015} 522 | 148 | 7,73 1,91 29.0 97 88 51,36
B0016| 520 | 144 | 7,49 1,80 |.18.0 60,75 3380
B0311}| 505 | 145 | 7,32 1,77 | 27,0 91,13 5149
B0312}| 506 | 14,7 | 744 1,82 | 290 97.88 53,71
03 B0313}| 523 | 147 | 769 1,88 | 280 94 50 50,17 49 827
™ | B0314| 50,7 | 156 | 7,91 206 | 290 97,88 47 60 '
1 B0315{ 518} 157 | 813 2,13 | 3101 104,63 4917
- B0316| 520 | 158 | 8,22 216 | 300 | 101,25 46,80
2 B0511| 530 139 | 7,37 1,71 28,0 94,50 55,37
B B0512| 51,3 | 139 | 7,13 165 | 31,0 104,63 63,33
0.5 B0513| 515 138 7.11 163 | 280 94 50 57.81 60.898
" 1B0514| 52,4 | 129 | 6,76 145 | 27.0 91.13 62,70 '
B0515} 515 130 | 6,70 145 | 250 84,38 5817
B0516| 516 | 13,8 | 7,12 164 | 3301 111,38 68,00
B0711| 505 | 144 | 7,27 175 | 26,0 87,75 50.28
B0712| 536 | 14,8 | 7,93 1,96 | 350 118,13 60,37
0.7 B0713| 51,7] 149 | 7,70 1,91 27,0 91,13 4763 52 840
 |B0714| 520 | 142 | 7,38 1,75 | 29,0 97 .88 56,01 ‘
B07151 50,1 { 14,1 | 7,06 166 | 26,0 87,75 52,86
B0716| 534 | 151 | 8,06 203 | 300} 10125 49 89
C0011| 540 136 | 7,34 1,66 145 48,94 29,40
C0012| 5051 132 | 667 1,47 15,0 50,63 3452 .
0.0 C0013| 506 | 134 | 6,78 1,51 150 5063 3343 30.795
™ 1C0014| 530 144 | 763 1,83 | 150 50,63 27,64 ’
C0015| 508 | 135 | 6,86 1,54 | 16,0 54 00 35,00
C0016| 508 | 133 | 6,76 1,50 11,0 37,13 2479
C0311| 514 125 | 6,43 1,34 | 240 81,00 60,51
C0312| 508 | 13,3 | 6,76 150 | 250 84,38 56.34
0.3 C0313| 520 136 | 7,07 160 | 180 60,75 37,90 47 786
" 1C0314| 526 | 1501 7,89 1,97 | 240 81,00 41.06 ’
] C0315| 505 | 145 | 7,32 1,77 | 22,0 74,25 41,96
C0316) 554 | 142 | 7,87 186 | 27.0 91,13 48.94
:_,) C0511| 518 16,7 | 865 2,41 29,0 97 88 40,65
c C0512| 485 | 170 | 825 234 1340 114,75 49,12
05 C0513| 52,11 170 | 8,86 2,51 390 131863 52 45 45635
" 1C0514| 522 | 17,4 | 9,08 263 | 350 118,13 44 85 '
C0515 49,7 | 16,7 | 8,30 2,31 30,0 101.25 43 83
C0516| 520 | 16,5 | 8,58 2,36 | 30,0 101,25 42 91
C0711| 510 16,2 | 8,26 223 | 29,0 97,88 43,88
C0712| 516 | 157 | 8,10 2,12 | 250 84,38 39,80
0.7 C0713| 525| 155 | 8,14 2,10 | 240 81,00 38,53 40 191
" 1C0714]| 53,0 16,1 | 8,53 229 | 300 101,25 44 22 ‘
C0715{ 491 ] 169 | 8,30 234 | 210 70,88 30,32
C0716]| 546 | 17,1 | 9,34 266 | 350 118,13 44 39
S -
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2. Intindere centrica Rt Tabel V.3
cing | p% Nr. b h A=bh Pr Rt= Pr/A Rt mediu
Epruv.| mm { mm cm2 daN daN/cm2 daN/cm2
B0021 - - - - -
B0022| 277 | 12,4 3,43 43 12,52
B0023j 258 | 127 3,28 - 42 12,82
0,0 50024 - - - - - 12,566
B0025| 26,1 | 124 3,24 40 12,36
B0026 - - - T- -
B0321| 26,5 | 15,1 4,00 68 16,99
B0322| 257 | 154 3,96 83 20,97
B0323] 26,0 | 152 3,95 65 16,45
0,3 B0324| 26,0 { 1572 3,95 60 15,18 16.612
1 B0325] 26,7 | 151 403 60 14,88
- B0326| 265 | 149 3,95 60 15,20
2 B0521| 28,0 | 143 400 78 19,48
B B0522| 26,3 | 13.8 3,63 85 23,42
B0523| 282 | 13,8 3,89 65 16,70
0,5 B0524| 280 | 140 3,92 70 17.86 17.947
B0525| 274 | 13,5 3,70 50 13.52
B0526| 28,4 | 13,7 3,89 65 16,71
B0721| 26,9 | 152 409 57 13,94
B0722| 272 | 153 416 50 12,01
B0723| 272 | 152 413 70 16,93
0,7 B0724| 28,1 | 144 4.05 62 15,32 13,954
B0725| 26,8 | 14,7 3,94 52 13,20
B07261 28,0 | 14,5 406 50 12,32
C0021| 255 | 13,5 3,44 45 13,07
C0022| 26,3 | 13,5 3,55 50 14,08
C0023| 270 | 139 3,75 37 9,86
- . . . 11,877
0,0 C0024| 25,7 | 136 3,50 30 8.58 8
Cc0025| 27,1 | 13,9 3,77 52 13,80
C0026| 279 | 139 3,88 46 11,86
C0321| 258 | 142 3,66 53 14 47
C0322| 266 | 143 3,80 52 13,67
C0323| 26,1 | 14,3 3,73 48 12,86
. . : . 1
0,3 C0324| 256 | 14,3 3,66 50 13,66 13,510
1 C0325| 256 | 14,3 3,66 47 12,84
- C0326 | 27,1 13,6 3,69 50 13,57
3 C0521| 250 | 16,0 4,00 82 20,50
C C0522| 250 | 16,0 4,00 105 26,25
C0523| 254 | 16,2 411 78 18,96
. : ’ . 19,830
0.5 C0524| 242 | 15,8 3,82 78 20,40 '
C0525| 25,0 | 15,5 3,88 67 17,29
C0526| 275 | 14,7 4,04 63 15,58
C0721| 272 | 17,0 462 90 19,46
C0722| 26,3 | 16,7 4,39 82 18,67
C0723| 26,3 | 16,7 4 39 75 17,08
0.7 C07241} 257 | 17,0 437 72 16,48 17,535
C0725| 25,7 | 16,8 432 72 16,68
C0726| 274 } 16,9 463 78 16,84
7.
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3. Compresiune Rc Tabel V.4
., | N b h | A=bh Pr Rc=Pr/A R
CIAg | p% Epruv. mm mm cm2 daN daN/cm2 mediy
daN/cm?2
B0031 | 28,30 | 14,70 4,16 924 22211
B0032 | 2760 | 14,40 3,97 421 105,93
0.0 B0033 | 28,20 | 14,20 4,00 743 185,55 170.31
’ B0034 | 2760 | 14,40 3,97 636 160,02 '
B0035 | 27,50 | 14,30 393 758 192,75
B0036 | 30,00 | 14,00 420 653 155,48
B0331 | 27,00 | 14,20 3,83 557 145,28
B0332 | 26,70 | 14,80 3,95 735 186,00
B0333 | 2660 | 14,70 3,91 753 192 57
0,3 B0334 | 2590 | 14,70 3,81 720 189,11 186,94
1 B0335 | 26,20 | 14,90 3.90 810 207.49
- B0336 | 2520 | 14,20 358 720 201,21
2 B0531 | 26,20 | 13,50 3,54 660 186.60
B B0532 | 27.30 | 13,20 3,60 623 172,88
05 B0533 | 2640 | 13,10 3,46 589 170.31 181 56
’ B0534 | 26,70 | 13,20 3,52 631 179,04 ’
B0535 | 26,70 | 12,80 342 615 179.95
B0536 | 26,00 | 13,00 3.38 678 200,59
B0731 | 27,20 | 14,50 3,94 552 139,96
B0732 | 27,20 | 14,50 3,94 658 166,84
B0733 | 27,00 | 14,30 3,86 603 156,18
0,7 B0734 | 2760 | 15,00 414 658 158,94 148,53
B0735 | 26,40 | 16,10 425 585 137,63
B0736 | 28,00 | 15,60 4,37 575 131,64
C0031 | 2580 | 13,10 3,38 569 168.35
C0032 | 26,40 | 13,20 348 584 167,58
C0033 | 2550 | 13,00 3,32 520 156,86
0,0 C0034 | 26,10 | 13,10 3,42 530 155,01 159,33
C0035 | 2540 ] 13,20 3,35 529 157,78
C0036 | 28,00 1 13,30 372 560 150,38
C0331 | 26,80 | 14,70 3,94 648 164,48
C0332 | 2550 | 14,20 362 531 146 .64
C0333 | 24,30 | 14,20 3,45 610 176,78
0,3 C0334 | 2620 | 14,60 3.83 700 183.00 168.25
y C0335 | 25,70 | 15,10 3,88 650 167,50
) C0336 | 2860 | 15,00 4,29 734 171,10
3 C0531 | 26,60 | 15,20 404 652 161,26
c C0532 | 24,40 | 15,90 3,88 755 194,61
05 C0533 | 25,40 ] 16,10 4,09 708 173,13 175 86
’ C0534 | 26,20 | 15,30 4,01 710 177,12 '
C0535 | 25,20 | 16,10 4,06 700 172,53
C0536 | 26,60 | 15,40 410 723 176,50
C0731 | 2590 | 17,70 4,58 774 168,84
C0732 | 26,00 | 18,30 476 740 155,63
07 C0733 | 24,50 | 18,20 4,46 711 159,45 162 41
’ C0734 | 2760 | 18,00 4,97 798 160,63 ‘
C0735 | 2460 | 17,90 4,40 810 183,95
C0736 | 28,20 | 17,60 4,96 725 146,08
~
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4.30¢c oy Tabel V. 5
a,
Inaltimea de 7,
C/IAg| p% Eglrzv. mbm mhm Acmbzh cadere hr % I-"pl*h medi
cm S . .
daN ¢cmvem aa oo
80041 28.40 13.70 3.89 2.00 26422
B0042 28.00 14.00 3.92 1.80 259 81
0.0 B0043 27.30 14 .10 3.85 2.00 282 89 271 75
B0044 28.20 13.90 3.92 1.90 263 14
B0045 28.00 14.20 398 2.00 277.77
B0046 27.90 14.40 402 2.00 282 70
B0341 26.50 15.00 3.98 2.20 325.16
B0342 28.50 14.20 405 2.00 272 90
B0343 26.60 15.60 415 2.00 321.22
03 —Bo34a | 2520 | 1510 381 230 351 95 316.08
1 B0345 27.00 15.60 421 2.30 339 37
- B0346 26.90 14 80 398 1.80 285 88
2 B0541 26.50 13.00 3.45 3.00 329.08
B " B0542 26.40 13.00 3.43 3.00 330 33
05 B0543 26.20 13.20 3.46 2.75 323 58 319 11
) B0544 27.20 14.00 3.81 2.00 28192 '
B0545 26.70 13.90 3.71 2.50 318 80
B0546 26.20 13.50 354 2.75 330 94
B0741 28.60 14 20 406 270 31567
B0742 26.00 14.30 372 290 36275
0.7 B0743 27.00 14 .50 3.92 2.70 34177 345 51
) B0744 26.20 14 .80 3.88 2.70 35949
B0745 27.10 14.60 3.96 2.80 34915
B0746 27.20 14.70 400 2.70 34393
C0041 25.40 12.10 3.07 1.50 22597
C0042 26.60 12.20 325 1.00 17763
0.0 C0043 25.30 12.10 3.06 1.60 23430 169 93
C0044 25.50 12.30 3.14 1.00 186.81
Cc0045 25.80 12.60 325 1.00 189 15
C0046 29.70 13.00 3.86 1.20 185 70
C0341 26.00 15.40 400 2.00 324 42
C0342 26.50 15.00 3.98 2.20 32516
0.3 C0343 26.80 15.00 402 2.20 321.52 331 81
) C0344 25.70 14.90 3.83 2.10 32539 '
1 C0345 24 .40 14.80 3.61 2.40 363.93
C0346 27.80 15.00 417 2.50 33042
:; C0541 24.00 15.40 370 250 392.94
C0542 26.80 16.40 4.40 3.00 41050
c 05 C0543 24.00 16.70 401 3.00 466.78 448 04
) C0544 25.90 16.70 4.33 3.50 46719 '
C0545 25.30 16.80 425 3.50 481.14
C0546 25.30 16.40 4.15 3.50 469.68
Cc0o741 26.70 15.30 409 4.00 443 87
C0742 26.30 16.60 437 3.50 457.33
C0743 23.80 17.00 4.05 4.00 553.28
0.7 C0744 26.00 17.00 442 400 506.47 497.93
C0745 26.30 16.80 4.42 4 00 494 80
C0746 25.80 16.70 4 31 450 531.80
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5. Densitate  p,, Tabel V.6
ema | o | N D|Lnen5|unllee ruvetei| M:ﬂsa (5@:_/:’_” S
Epruv. a h cm3 gr/cn13 lieuiu
mm mm mm ar.
B0051 [ 30,10 79,30 [ 1410 | 3366 | 703 2,09
B0052 [ 28,20 79,50 | 1460 | 3273 | 67,8 2.07
0.0 B0053 | 2860| 7960 | 1470 | 3347 | 737 2,20 209
" | B0054|27,50| 80.00 | 1470 | 32.34 | 685 212 '
B0055| 27,40| 80,30 | 1500 | 3300 | 70,5 2.14
B0056 | 28,30 81,00 | 1500 | 3438 | 658 1,91
B0351|26,00| 76,00 | 1500 | 2964 { 590 1,99
B0352| 26,70 76,10 | 1520 | 30,88 | 60,0 1,94
0.3 B0353 | 27,00( 76,60 | 1560 | 3226 | 610 1,89 199
"7 | B0354|26,20| 76,50 | 14,50 | 29.06 | 60,0 2,06 '
1 B0355|26,00f 76.00 | 1490 | 2944 | 60,0 2,04
- B0356 | 27,30| 76,00 | 14,70 | 30,50 | 62.0 2,03
2 B0551|2700| 78,50 { 1340 | 2840 | 54,0 1,90
B B0652| 27,50 78,40 | 13,20 | 28,46 55,0 1.93
0.5 B0553 | 27,40( 78,20 | 13,30 | 28,50 | 550 1,93 191
" | B0554|27,00f 78,30 | 13,90 | 2939 | 550 1,87 '
B0555( 26,30} 78,50 | 1360 | 28.08 | 55,0 1,96
B0556 | 27,20} 78,50 | 1420 | 3032 | 56,0 1,85
B0751128,90}{ 78,20 | 1470 | 3322 | 640 1,93
B0752) 27,20 78,40 | 1460 | 3113 | 620 1,99
'07 B0753|27,10| 78,40 | 14,30 | 30,38 | 620 2,04 200
| B0754|2800| 78,40 | 13,90 | 30,51 62,0 2,03 ’
B0755|27,00| 78,30 | 14,20 | 30,02 | 60,0 2,00
B0756 | 26,40| 78,60 | 14,30 | 2967 | 59,0 1,99
C0051)|28,00| 13,80 | 78,30 | 30,26 | 58,6 1,94
C0052|26,70| 1390 | 78,10 | 2829 | 56,6 1.95
0.0 C0053|2540| 13,80 | 78,20 | 27,41 54 4 1,98 19
"7 | C0054{26,70{ 13,80 | 78,40 | 28,89 56,4 1.95 '
C0055|2540] 1380 | 78,60 | 27,55 | 542 1,97
C0056 | 27,30| 1390 | 78,80 | 29,90 | 58,5 1,96
C0351 |24 40 1560 | 77,50 [ 29,50 [ 58,0 1,97
C0352|2660| 1490 | 77,80 [ 30,84 | 61,5 1,99
0.3 C0353|24,50| 1460 | 78,20 | 27,97 | 55,5 1,98 200
7 1 C0354 (26,00 1420 | 78,10 | 28,83 | 57,8 2,00 '
1 C0355|2540| 1410 | 78,20 | 28,01 55,9 2,00
C0356 | 28,20| 14,00 | 78,30 | 30,91 62,6 2,03
:; C05512560( 1660 | 77,10 [ 32,76 | 64,5 1,97
c C055212400} 16,40 | 7710 | 30,35 | 58,6 1,93
0.5 C0553 24,30 16,20 | 76,80 | 30,23 | 60,2 1,99 197
" 1 C0554(2510] 16,00 | 76,70 | 30,80 | 60,7 1,97 '
C0555)2590]| 1560 | 76,20 | 30,79 | 59,9 1,95
C0556 27,70 1510 | 76,00 | 31,79 | 63,2 1,99
C0751|26,00| 16,30 | 78,00 | 33,06 [ 64,7 1,96
C0752| 25,50 16,50 | 77,70 | 32,69 [ 64,5 1,97
07 C0753 25101 1640 | 77,50 | 31,90 | 64,5 2,02 503
" | C0754|2550] 16,70 | 77,00 [ 32,79 | 66,8 2,04 '
C0755) 2520 16,90 | 77,00 | 32,79 | 66,2 2,02
C0756 | 27,60 15,70 | 77,00 | 33,37 | 71,9 215
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TABEL CENTRALIZATOR COMPOZITI

Tabel VI11.3.3.1

Nr. Nr. Marime C a %
crt. | epruv. PUR PUR c sSp N Obs.
mm

1 5 3..5 3N 0.72 Fara nisip

2 6 3.5 2/1 0.6 0.4 Fara nisip

3 7 3.5 3/1 0.6 0.4 Fara nisip

4 8 3.5 2.4/1 0.6 0.4 2.4/1

5 9 3.5 3,6/1 0.6 0.4 3.6/1 i
6 11 3.5 3.6/1 0.5 0.5 1.5/1
7 12 3...5 3/1 0.5 0.5 1.5/1

8 13 3.5 3/1 0.5 0.5 1/1

9 14 3..5 4.,5/1 0.5 0.5 1/1 i

10 15 | 3.5 4.5/1 0.3 0.5 21

11 17 3.5 6/1 0.5 0.5 1/1 l Dedusa din 14

12 18 3..5 6/1 0,5 0,5 2/1 Dedusa din 15

13 19 5..12 3,6/1 0.6 0.5 53/1 Dedusa din 9

14 20 5...12 4,5/1 0.5 0.5 1/1 Dedusa din 14

15 21 5..12 4.5/1 0,5 0.5 2/1 Dedusa din 15

16 22 5..12 6/1 0,5 0,5 1/1 Dedusa din 17

17 23 5..12 6/1 0,5 0,5 2/1 Dedusa din 18

Obs. PUR = agregate din poliuretan rigid

C =ciment

a=apa

SP = superplastifiant

N = nisip
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Tabel V11.3.3.

Determinarea rezistentei la intindere din incovoierea pe prisme (Rt)

Nr. Dimensiuni P, -1l W M Rimed Sageata
Nr. crt. | epruv|indicativ d:;\l] M= 4 3 R. W la rupere Obs
b fom] | b fom] | | i on LM 1 v onildaNiem 2| (mm)
A 9,8 4.8 8,5 425 37,6 113
1 5 B 97 49 10,3 51,5 38,8 1,33 1,32
C 9,9 438 11,5 57,5 38,0 1,51
A 9,9 49 2.4 12,0 39,6 0,3
2 6 B 9,7 48 2,0 10,0 37,2 0,27 0,31
C 9,8 49 2,8 14,0 39,2 0.36
A 9,8 438 13,6 68,0 37,6 1,81
3 7 B 9,9 47 11,5 57,5 36,4 1,58 1,66
C 9,9 4.9 12,5 62,5 39.6 1,58
A 9,9 4.9 3,5 17,5 39.6 0,44
4 8 B 9,9 4,8 24 12,0 38.0 0.32 0.42
C 9,9 49 3,9 19.5 39.6 0,49
A 9,8 4.8 16,5 82,5 37,6 2,19 3.0
5 9 B 9,9 438 18,5 92,5 38.0 243 2,38 3.0
C 9,9 49 20,0 100,0 39,6 2.52 35
A 9,8 49 15,5 77,5 39.2 1,98 35
6 11 B 9,9 4,9 16,0 80,0 39,6 2,02 1,92 50
o 9,7 4,8 13,0 65,0 37,2 1,75 4.0
A 9,9 4,9 12,5 62,5 396 1.58 35
7 12 B 9,9 438 11,5 57,5 38.0 1.51 1,50 3.0
C 9,8 4.9 11,0 55,0 39.2 1.4 3,0
A 9,7 438 8.0 400 37.2 1.08 45
8 13 B 9,8 49 9,5 47,5 39,2 1,21 1,16 4.0
C 9,9 49 9,5 47.5 39,6 1,2 4.0
A 9,9 4,9 25,0 125,0 39,6 3,16 40
9 14 B 9,8 48 23,0 1150 376 3,06 3,13 40
C 9,9 4,9 25,0 125,0 39,6 3,16 45
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Tabej VI1.3.3.3

Determinarea rezistentei la intindere din incovoierea pe prisme (Rt)

Nr. ~|__Dimensiuni pr | = P W Ro= il Rmei | sageata
'Nr. crt. Indicativ J . : i la rupere Obs
\ epruv b [em] | h [em] [daNj] _ [ 3 ’ -
! daN - cm cm ] da\N  om - da;\‘/Cm [mm]
A 8.9 5.0 29,5 147.5 413 3.57 40
{ 10 15 B 8,8 49 28.0 140.0 39,2 3.57 3.61 4.0
C 9.8 49 29,0 1450 39.2 369 4.0
A
Fo11 17 B
‘ C
A
12 18 B
C
A 9.8 4.9 16,0 80.0 392 2.04 29
13 19 B 9.9 50 18,0 90.0 413 218 2.14 3.9
C 9.8 50 18,0 90.0 408 2.21 4
A 9,7 51 33.0 1650 42.0 3.93 2.8
14 20 B 9,9 572 33,0 165.0| 448 3.7 3.99 19
c 9,8 49 34,0 170.0| 39.2 4.34 3
A 9,8 51 48,0 2400 42.5 565 3.5
15 21 B 9.9 51 340 170.0 429 4 462 26
C 9,8 49 33.0 165.01 39.2 421 3
A 9,9 5.0 41,5 207.5 413 5.02 1.7
16 22 B 9,8 51 280 190.,0 425 4.47 466 1.71
C 9.9 52 40.0 200.0] 44 8 448 2.71
A 9.8l 5.0 57.0] 285.0] 40.8| 8.69] 21 |
17 23 B 9.8 4.8 5.0} 275.0| 39.21 7,021 7.01 2.5 |
C 9.9 5.0 58,0/  290.0! 413 7.02 2 ¢l ]

Obs. Epruvetele 17 si 18 au corespondent in tabelul cu determinarez cenductivitaty termice

iar ca rezistente in epruvetele 22 si 23
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Tabel vI1.3.3.5

TABEL CENTRALIZATOR

NI‘. Nr.tip 7¥ }"med R Rmed
crt, | oo | PROBA | g calimh®) | (Keal/mh®C) | (m?h®CrKeal) | (m?hCiKeal)
1 Ia 0.035 1.196

7| ! Ib 0.035 0.035 1.195 1.195
3 2a 0.040 0.711 -
4| ? 2b 0.042 0.041 0.552 0.632
5. 3a 0.039 0.583

61 ° 3b 0.041 0.040 0.450 0.516
7 4a 0.037 - 0.597 ]
g | “ 4b 0.040 0.038 0.454 0.525
9 BCA 0.137 0338 -
0] ° BCA 0.155 0.146 0.306 0.322
11 5a 0.097 0515

2] © 5b 0.096 0.096 0516 0.515
13 62 0.073 0.679

4] 7 6b 0.068 0.066 0.721 0.748
5 6c 0.058 0.846

16 T 0.090 0.573

17] 8 7b 0.080 0.081 0.625 0.626
18 Te 0.074 0.679

19 %2 0.080 0.614

201 9 3b 0.093 0.085 0.543 0.584
21 8 0.084 0.595

% 9a 0.099 0.434

3] 10 ob 0.098 0.103 0.437 0.465
24 9¢ 0114 0.425

25 10 cutie 0.169 A 1.053 .
261 1 T T0cutie 0.137 0.153 1.069 1.061
27 I1a 0.106 0.457

28 | 12 11b 0.097 0.101 0.501 0.484
29 Tlc 0.100 0.493

30 12a 0.119 0.428

31 13 12b 0.094 0.102 0.546 0.506
32 12 ¢ 0.093 0.543

33 [3a 0.090 0.576

34 14 [ 13b 0.094 0.097 0.549 0.533
35 T3¢ 0.107 0.475

36 142 0.075 0.636

371 15 14b 0.075 0.078 0.639 0.619
3% T4c 0.084 0.582 |
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*

Tabelvil.3.3.
Nr. Nr.tip A Amed E R i Rrr;*—“ﬁ
ert. s | PROBA e olmb’0) | (KealimhC) | (m*h®C/Keal) | (m™h0C Keal) |
39 | 15a 0.081 0598 1
40 1 16 15b 0.067 | 0074 0732 0659 |
41 15¢ 0.075 | 0.648 | |
16 placa | l

421 17 bepton 0.291 0291 1 0048 | 0.048

43 | 17a 0.119 . 0.420 |

44 1 18 17b 0.122 0.116 | 0404 |  0.430

45 . 17¢ ' 0.107 | 0.467 |
| 46  18a ! 0.119 0414 '
147 19 1 18 1 0.104 0.111 0.472 0443
48 | 18 |  0.111 0444 |
49 . 19a | 0079 | 0.661
50 20 196 | 0074  0.080 0.703 0.630
51 . 19¢ | 0.088 0.4386

52 202 | 0.114 0.436
53 21 20b ;. 0.105 0.113 0.491 0.433
54 20c | 0122 0.419
55 | 2la | 0.158 0.319 |
5622 2lb | 0143 0.143 0.353 0353
57 ~ 2lc | 0.129 0.389 |
58 ~ 22a . 0.126 0.398
59 23 22b ¢ 0129 . 0.123 0.391 0.409
60  22¢ 0121 0.439 |
61 232 | 0.168 0303 |
62 | 24 23b 0.136 | 0.141 0388 | 0369 |
63 23¢ | 0127 | 0416 | |
* Valorile sunt calculate tindnd cont de tiecare strat ce intrd in componenta probei 10,

folosind formula:

h
R =—
b xA

i

unde :

h.

b, =
A,

1,1 constantad ;

- Indltimea stratului [m]:

- conductivitatea termica a fiecarui strat [

kcal
hm°C

J

BUPT



Tabelul VI1.3.3.6

Nr.crt. Denumire material Y &
kg/m’ kcal/hm’C
1 Zidarie din cardmidd plind 1800 0,80
2 Zidarie din cdrdmidd cu gdun verticale 1350 0,58
l
| |
3 Beton usor din zgurd expandatd 1600 ‘ 0.38
|
| |
| | ‘
4 Beton armat i 2500 1.74 .
|
l ;
| 3
5 Panou tristrat termoizolant cu BCA | | 0463 |
6 Plici BCA 750 0270
7 | Zidirie BCA ' 750 0.370
8 Plici semirigide din vatd minerald 250 0,080
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