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CAP. I GENERALITĂŢI 

1.1 Carac ter is t ic i le betonulu i c lasic şi cer inţe pentru vi i tor 

Betonul ob işnui t , c las ic, sau betonul s implu, reprezintă, de multe 

deceni i , p r inc ipa lu l mater ia l de construcţ ie , fo losi t , în general . în 

s t ructur i în asoc iere cu oţe lu l . Această dezvo l tare a producţ ie i de beton 

se da toreş te avanta je lor pe care le posedă, dintre care se amintesc 

fo los i rea mater ia le lor locale naturale, rez is tenţă la compres iune şi 

durab i l i ta te mari , uşoară adaptab i l i ta te la di fer i te forme, procedee 

relat iv s imple de punere în operă şi al te le. 

Studi i le de prognoză arată că betonul armat obişnui t va rămâne şi 

în con t inuare pr inc ipalu l mater ia l de construcţ i i , cu o pondere din ce în 

ce mai mare fa ţă de ce le la l te mater ia le. 

Menţ inerea compet i t iv i tă ţ i i betonulu i c lasic sau "convenţ ional" 

t rebu ie să reprez in te o preocupare cont inuă în domeniu, urmărindu-se 

d im inuarea sau chiar e l iminarea def ic ienţe lor lui. dintre care se 

amintesc : 

-dens i ta tea aparentă mare, atât în va loare absolută (2500 kg/m') , 

cât şi în raport cu rez is tenţa la compres iune, respect iv înt indere, 

expr imate prin indicele de cal i ta te (Ic), 

- rez is ten ţa mică la în t indere comparat iv cu rezistenţa la 

compres iune (1/10. . .1 /20) , expr imată sintet ic prin indicele de rezistenţă 

re lat ivă (1^), 

' K 

-conduct iv i ta te termică şi fon ică r id icate şi al tele. 
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Menţ inerea compet i t iv i tă ţ i i 'betonulu i ca unul din principalele 

mater ia le de const rucţ i i t rebuie făcută pe două căi şi anume : 

- îmbună tă ţ i rea per formanţe lor mater ia lu lu i obişnuit , având ca 

rezul tat rea l izarea unor betoane de înal tă rezistenţă şi a unor betoane 

spec ia le , pentru domeni i speci f ice de fo los i re ; 

- c rearea de noi t ipur i de betoane, cu propr ietăţ i f iz ico-mecanice 

sau ch imice deoseb i te , precum betoanele uşoare, betoanele cu armare 

d ispersă şi betoanele cu pol imer i . 

In acest context , al e l iminăr i i neajunsur i lor betonului clasic, se 

înscr ie şi pos ib i l i ta tea folosir i i f ibrelor din fontă, în stare amorfă, 

ob ţ inu te prin răcire u l t rarapidă a topi tur i lor (cunoscute şi sub numele de 

st ic lă metal ică) pentru armarea ( f ibrarea) betonului , precum şi crearea 

de noi t ipur i de betoane foar te uşoare. 

1.2. Posib i l i ta tea real izăr i i unor noi t ipur i de betoane cu o largă 

ut i l izare în construcţ i i 

Rea l izarea unor noi t ipur i de betoane impl ică cunoaşterea 

betonulu i c las ic , obişnui t . Acesta este un mater ial de construcţ ie 

ar t i f ic ia l , obţ inut după întăr i rea unui amestec de ciment, apă, agregate 

şi d i fer i te adaosur i , în proporţ i i bine def ini te. în l i teratura de 

spec ia l i ta te , p iat ra de c iment este denumi tă "matr ice", reprezentând 

faza cont inuă, iar agregatele reprezintă faza dispersată. Datorită 

s t ructur i i sale mixte, betonul este eterogen şi anizotrop. cu deformaţi i 

de natură e last ică, vâscoasă şi plast ică. Propr ietăţ i le lui f izico-

mecanice sunt dependente de propr ietăţ i le const i tu ienţ i lor , de 

con lucrarea d int re ele, de modul de fabr icare şi punere în operă, de 

domeni i le de fo los i re şi al tele. 

Dezavanta je le cunoscute ale betonului obişnuit pot fi în mare 

parte e l iminate prin real izarea unor betoane de înaltă rezistenţă, 

impermeabi l i zarea prin compozi ţ ie sau măsuri construct ive, folosirea 

precompr imăr i i şi a prefabr icăr i i , ut i l izarea agregatelor uşoare, a 

c imentur i lor specia le, a adi t iv i lor , a f ibrelor de diferi te t ipuri, s ingulare 
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sau în asoc iere în t re ele sau c u ^ ţ e l u l . Un parametru important în 

def in i rea carac ter is t i c i lo r f iz ico - mecanice ale betonului este şi 

dens i ta tea aparen tă , > 2500 kg/m' pentru betoane foarte grele, 2200 -

2500 kg /m ' pent ru betoane grele. 1700 - 2200 kg/m^ pentru betoane 

semigre le , 1000 - 1700 kg /m ' pentru betoane uşoare şi < 1000 kg/m' 

pentru betoane foar te uşoare. Recomandăr i le CEB - FIP definesc prm 

beton ob işnu i t , betonu l având densi tatea aparentă cupr insă între 2000 

şi 2800kg /m ' . C lase le de beton obişnuit pentru e lemente de construct i i 

sunt Bc 3,5 ; Bc5; Bc 7,5 ; Bc 10 ; Bc 15 ; Bc 20 ; Bc 25 ; Bc 30 ; Bc 35; 

Bc 40 ; Bc 50 şi Bc 60. 

Pe lângă betoane le specia le cunoscute este de reţinut că. prin 

îmbunătă ţ i rea caracter is t ic i lo r const i tu ienţ i lor şi a relaţ iei dintre ele, se 

pot aduce cont r ibuţ i i pentru îmbunătăţ i rea celor existente şi se pot crea 

altele noi. în a tenţ ie sunt betoanele uşoare sau foarte uşoare, 

betoanele h id ro tehn ice , betoanele rut iere, betoanele ant iacide, 

betoanele rez is ten te la temperatur i înalte, betoanele de mare 

rezistenţă, be toane le f ibrate, betoanele decorat ive şi altele, 

Betoane le armate cu f ibre scurte, lungi sau ţesătur i sunt denumite 

betoane cu a rmare d ispersă respect iv cu armare dir i jată. Se pot uti l iza 

f ibre de st ic lă, oţel , fon tă amorfă, pol imeri şi al tele. 

Betoane le armate cu f ibre rezultă prin înglobarea în masa 

betonulu i a unei anumi te cant i tăţ i de f ibre. Se folosesc l ianţi hidraul ici , 

agregate gre le sau uşoare cu d iametru l < 12 mm, apă şi adit iv i . 

Idea armăr i i cu f ibre a unor mater iale de construcţ i i , în scopul 

dobândir i i unor cal i tă ţ i super ioare, este cunoscută din cele mai vechi 

t impur i , ast fel de p i ldă paiele tocate s-au uti l izat la armarea cărămizi lor 

nearse şi a l te le. Dar, în acest sens. în primul rând, natura însăşi oferă 

exemple de mater ia le f ibrate natural , cum sunt lemnul, bumbacul, 

ţesătur i le muscu lare la om şi altele. Dintre mater ialele f ibrate art i f ic ial 

se relevă azboc imentu l şi masele plast ice armate cu f ibre de sticlă. 

Adaosur i le de f ibre în betonul simplu sau betonul armat cu oţel 

oferă un mi j loc convenabi l şi practic de a obţ ine îmbunătăţ i r i ale 

propr ietăţ i lor f i z i co-mecan ice ale mater ialului , în special rezistenţa de 
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rupere, la şoc, oboseală. încovoiere" şi altele. Se pot ut i l iza f ibre de 

st ic lă, de fontă , de oţel, de carbon, de pol ipropi lenă şi al tele. în mod 

ind iv idual sau în asociere între ele. 

Betonul armat cu f ibre are propr ietăţ i in termediare între 

azboc iment şi masele plast ice armate cu f ibre de st iclă, e l iminându-se 

pr inc ipa le le de f ic ien ţe ale acestor mater iale. 

Studi i le şi cercetăr i le în domeniu l betoanelor armate cu f ibre sunt 

de te rmina te de următoare le necesităţ i : reducerea sau chiar el iminarea 

consumu lu i de oţel din unele elemente de beton armat, reducerea 

greută ţ i i e lemente lo r şi a construcţ i i lor , real izarea unui mater ia l cât mai 

omogen atât din punct de vedere al f ibrăr i i cât şi al rezistenţelor 

mecan ice . Sub acest aspect, în prezentele cercetăr i , a fost abordată 

rea l izarea betonulu i armat cu f ibre din fontă amorfă, cu certe posibi i i tăţ i 

de a obţ ine un nou mater ia l compozit cu largi posibi l i tăţ i de apl icare. în 

genera l , be toane le f ibrate di feră de betoanele convenţ ionale şi prin 

aceea că fo losesc o cant i tate mai mare de ciment ( 350 ... 500 kg/m' 

un conţ inut redus de agregat mare ( 350.. .750 kg/m"* ) cu dimensiunea 

granu le lo r < 12 mm. Conţ inutul volumic de f ibre var iază între 0 , 3 . . . 5 % 

în prezenta lucrare se urmăreşte şi real izarea unor betoane foarte 

uşoare, dens i ta tea aparentă sub 800 kg/m^ , armate cu f ibre de fontă în 

volum sau pe contur cu foarte bune caracter is t ic i de izolare termică, 

des t ina te remedier i i confor tu lu i termic în unele construcţ i i precum şi în 

pro iectare. Agregate le fo losi te sunt de pol iuretan rigid, cu densitatea 

aparen tă de 80 -100kg /m^ măcinat la d imensiuni ale granulelor : 12 mm. 

A legerea mater ia lu lu i de construcţ ie este un factor hotărâtor 

pentru ca l i ta tea construcţ i i lor şi se face pe baza unui studiu al cri teri i lor 

tehn ico -economice , de durabi l i tate, de confort , estet ice, etc. Prin noile 

mater ia le dezavanta je le betonului clasic, în mare măsură, pot fi 

e l iminate rea l izând betoane de înal tă rezistenţă, cu propr ietăţ i f izico-

mecan ice îmbunătă ţ i te , betoane foarte uşoare, betoane f ibrate cu f ibre 

din fon tă amorfă, st ic lă, oţel şi altele, cu remarcabi le cal i tăţ i termo-

fono-h idro izo latoare. 
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Betonul armat cu f ibre din j o n t ă amorfă, precum şi betoanele 

foar te uşoare pot fi fo los i te în cele mai di fer i te domeni i ; 

-const rucţ i i pentru căi de comunicaţ i i : drumur i , poduri , podeţe, canale, 

tunelur i , z idur i de spr i j in ; 

-c lădi r i c iv i le: c lăd i r i de locuit, admin is t ra t ive; 

-const rucţ i i în lucrăr i de îmbunătăţ i r i func iare; 

-const rucţ i i h id ro tehn ice: baraje, lucrări por tuare şi de navigaţ ie; 

-conso l idarea - r eab i l i t a rea unor e lemente de construcţ i i sau construcţ i i : 

-asoc ie rea d i fe renţ ia tă a betonului armat c lasic cu betonul f ibrat, în 

anumi te e lemente de construcţ i i prefabr icate sau monol i te. 

1.3 Obiectu l tezei de doctorat 

Teza de doctorat îşi propune să pună în evidenţă posibi l i tatea 

real izăr i i şi fo los i r i i unor noi t ipur i de betoane în onstrucţ i i . Se are în 

vedere ut i l izarea f ibrelor de fontă s ingulare sau în asociere cu fibre de 

st ic lă şi armătur i ob işnu i te din oţel în real izarea betonului armat monolit 

sau prefabr icat . 

în lucrare sunt t ratate e lemente prefabr icate dest inate lucrărilor 

din s is temele de ir igaţ i i din agr icul tură, betonul foarte uşor. elemnte de 

calcul pentru betonul armat cu f ibre din fontă amorfă. 

Ut i l izarea asoc ia tă a f ibrelor cu armătura obişnuită din oţel 

desch ide noi posib i l i tă ţ i de învest igare, urmărind creşterea 

per formanţe lor betonulu i armat. 
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CAP. II. PREFABRICATE ÎN LUCRĂRI DE 

ÎMBUNĂTĂŢIRI FUNCIARE 

11.1. Genera l i tă ţ i 

In cadru l amenajăr i lor de îmbunătăţ i r i funciare, după terasamente. 

lucrăr i le de beton ocupă al doi lea loc ca volume şi costuri. Betonul 

c lasic. 

sau bstonul obişnui t , cunoscut de aproape 2000 de ani iar în 

fo rma lui de azi, de peste 100 de ani, are o poziţ ie bine stabi l i tă ca 

mater ia l de const rucţ ie . Betonul c lasic, sau "betonul convenţ ional" este 

fo losi t în asociere cu oţelu l sub denumirea de beton armat în general în 

s t ructur i de rez is tenţă. 

O parte din lucrăr i le de beton se execută din prefabr icate, pentru 

const rucţ i i le cu vo lume mici, iar al tele se execută monol i t . 

E lemente le prefabr icate ale construcţ i i lor h idrotehnice se pot 

c las i f ica după funcţ ia ce o îndepl inesc, astfel de rezistenţă, de 

etanşare, de umplutură, etc.; după rolul pe care îl are construcţ ia în 

schema h idro tehn ică pentru t ransportu l apei. pentru dir i jarea şi 

contro lu l ei, de s iguranţă, de racordarea biefur i lor, staţi i de pompare, 

sau după s t ructura piesei fabr icate. 

în categor ia lucrăr i lor cu volume mari sunt cuprinse stati i de 

popare sau de repompare, noduri h idrotehnice de distr ibuţ ie.etc. Aceste 

lucrăr i se execută de regulă în chesoane închise sau deschise, ceea ce 

impl ică vo lume mari de beton. 

în categor ia lucrăr i lor cu vo lume mici intră lucrări le de artă pe 

reţea, podeţe, podeţe-stăv i lare, stăvi lare tubulare, cămine, masive de 

ancoraj , dale prefabr icate, etc. 

Prefabr icate le pentru lucrăr i le h idrotehnice se di ferenţează de 

cele la l te e lemnte fo los i te în sectorul de construcţ i i -monta j în ceea ce 

pr iveşte real izarea asamblăr i i şi îmbinăr i i e lemntelor. 

Dacă la const rucţ i i le c iv i le sau industr ia le îmbinări le dintre 

e lemnte le prefabr icate trebuie să asigure rezistenţa şi stabi l i tatea 
6 
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ansamblu lu i , în const ruc ţ i i le h idrotehnice această legătură trebuie să 

f ie în marea major i ta te a cazur i lor etanşă. Un rol deosebi t în real izarea 

unor îmbinăr i e f ic iente între prefabr icatele din beton il vor juca 

mater ia le le din po l imer i şi în special răşini le epoxidice. care pot asigura 

etanşei tăţ i şi rez is ten ţe r idicate, având în acelaşi t imp un grad înalt de 

elast ic i tate. 

Pre fabr ica te le ut i l izate în lucrăr i le de îmbunătăţ i r i funciare sunt 

real izate de regu lă din beton simplu, beton armat, beton precomprimat 

şi mai rar din alte mater ia le . Totuşi, mai nou îşi fac loc şi prefabr icatele 

real izate din mater ia le compozi te, dm beton armat cu di fer i te t ipuri de 

f ibre. Clasa min imă a betonului este Bc 12 la e lemente prefabr icate din 

beton, Bc 20 la e lemente prefabr icate din beton armat, B ,̂ 30 la 

e lemente pre fabr ica te de beton precomprimat. 

Lucrăr i le de îmbunătăţ i r i funciare pot fi executate îngropate, de 

suprafaţă sau aer iene. în funcţ ie de dest inaţ ia lor, ele pot fi supuse sau 

nu acţ iuni i apei . Loca l izarea lor în teren precum şi dest inat ia lor 

determină a legerea celor mai potr ivi te soluţ i i construct ive precurri si 

mater ia le le de bază : betonul , oţelul, cărămida, piatra, lemnul şi altele. 

Ut i l izarea soluţ i i lor prefabr icate în real izarea unor lucrări de 

construcţ i i este de te rmina tă de avantaje le tehnico-economice pe care le 

prezintă faţă de so lu ţ i i le monol i te, şi anume : 

- se pre tează pentru t ip izare;pentru folosirea mecanizări i : 

- se rea l izează economii de mater ial lemnos; 

- se e l imină caracterul sezonier al industr iei construcţ i i lor ; 

- se scur tează termenele de execuţie a lucrări lor, 

între dezavanta je le prefabr icăr i i se reţin următoarele : 

- sunt d iminuate cont inui tatea şi r ig idi tatea structur i lor ; 

- neces i ta tea dotăr i i cu uti laje şi d ispozi t ive de r idicare; 

- f lex ib i l i ta tea funcţ ională este mai restrânsă 

Real izarea e lemente lor prefabr icate poate urma două căi 

prefabr icarea indust r ia lă (uzinală) şi prefabr icarea prin preturnare pe 

şant ier, so luţ ie u t i l izată când se execută elemente de serie mică. 
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1.2. Canale şi conducte 

Canale le şi conducte le sunt dest inate t ransportu lu i l ichidelor sau 

gazelor , dacă t ranspor tu l se face sub presiune se vor folosi conducte 

for ţa te , iar în cele la l te cazur i conducte cu curgere l iberă. Canalele se 

ut i l izează pentru t ranspor tu l l ichidelor cu scurgere l iberă sau pentru 

pozarea unor reţele de conducte sau linii de t ransport , în aceste ultime 

cazur i ele având rol de protecţ ie, v iz i tare şi întreţ inere. 

Canale le ut i l izate pentru montarea diverselor instalaţ i i pot fi 

neviz i tabi le , semiv iz i tab i le şi v iz i tabi le. 

Canale le neviz i tab i le (fig.11.1) au un gabari t redus. Se execută în 

secţ iune dreptungh iu la ră sau semic i rcu lară din elemente prefabricate. 

Pentru acces la insta laţ i i le pe care le protejează este necesar ca placa 

de acoper iş să se poată demonta şi apoi remonta. 

Fig.11.1 .Canale nev iz i tab i le :1-b loc din beton;2-placă de acoperiş dm 

beton armat; 3 -p lacă de fund;4-suport conductă 

Canale le semiv iz i tab i le permit v iz i tarea şi înt reţ inerea precum şi 

unele mici reparaţ i i fără a fi necesară îndepăr tarea elementelor de 

acoper iş . Ele au gabar i te mai mari comparat iv cu cele neviz i tabi le şi se 

pot executa din e lemnte prefabr icate asemănătoare. 

Canale le v iz i tab i le sunt astfel real izate ca să permită întreţ inerea 

şi repararea instalaţ i i lor pe care le adăpostesc fără a fi necesară 

demontarea acoper işu lu i . în (fig.11.2) sunt prezentate t ipur i le de elemnte 

prefabr icate ut i l izate pentru a lcătu i rea canalelor viz i tabi le. real izabi le şi 

din beton armat asociat cu f ibre. 
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Fig.11.2. E lemente prefabr icate pentru canale dreptunghiu lare vizitabile 

Conducte le cu scurgere l iberă pot fi executate deschise sau 

acoper i te. Cele desch ise se execută cu secţ iunea t rapezoidală. ovală 

sau d rep tungh iu la ră . Canale le închise se execută cu secţ iune în formă 

ci rculară, ovo ida lă sau dreptunghiu lară, pretându-se în mare măsură la 

ut i l izarea e lemente lo r prefabr icate din beton armat. 

BUPT



Conducte le for ţate, ut i l izate la t ransportu l l ichidelor sub presiune 

se execută de regulă din beton precomprimat cu. sau fără, tub metalic 

din tab lă de 1,5 ... 2 mm. 

Canale le şi conducte le din beton armat sunt de obicei pozate în 

teren şi de aceea se admite că ele sunt elemente de construcţ i i 

spr i j in i te cont inuu, pe toată lungimea lor. în cazul t raversăm unor 

obs taco le (râuri , drumur i , etc.) ele devin grinzi autoportante pe 

por ţ iun i le respect ive. Sarcin i le la care sunt sol ic i tate conductele şi 

canale le provin din greutatea proprie; greutatea l ichidelor care se 

t ranspor tă , p res iunea l ichidelor sau al gazelor, presiuni le pământului şi 

ale apelor subterane, acţ iunea suprasarcin i lor şi a tasări i inegale ale 

terenulu i . 

Canale le cu secţ iune t ransversală, dreptunghiu lară sau 

t rapezo ida lă , desch ise se calculează ca grinzi coti te, static 

determinate . Canale le închise se consideră cadre închise cu bara 

super ioară încast ra tă sau dublu art iculată, în funcţ ie de soluţia de 

excuţ ie monol i tă sau prefabr icată, şi canalul nu mai poate fi descoperi t . 

Canale le de fo rmă semic i rcu lară se calculează ca arce încastrate sau 

ar t icu late în reazeme. 

Canale le şi conducte le for ţate de secţ iune circulară se calculează 

la acţ iunea sarc in i lor din presiunea pământului , din acţ iunea 

suprasol ic i tăr i lo r şi la pres iunea apei. La acţ iunea presiuni i l ichidului, 

conducte le se cons ideră lucrând în stadiul de membrană, fund sol ic i tate 

la efor tur i de în t indere. 

11.3. E lemente de alcătuire ale tuburi lor PREMO 

Tubur i le din beton precomprimat sunt construi te pentru presiuni 

de regim de 10daN/cm^ în care se includ şi eventualei suprapresiuni 

Nu este recomandabi l să ut i l izăm tuburi premo pe terenuri alunecătoare 

sau mâloase. 

Se rea l izează tubur i cu diametrul interior cuprins între 400 mm şi 

1500 mm. îmb inarea tubur i lor se face în poziţ ie şi urmăreşte real izarea 
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unei bune etanşei tă ţ i . în acest -soGp se ut i l izează mele de cauciuc, 

presate şi de fo rmate între două porţ iuni, una în interiorul mufei si 

cea la l tă pe supra fa ţa capătu lu i fără mufă, del imitată într-o parte de 

prof i lu l în rel ief , numite zone de blocare a garni tur i i . 

Pentru racordarea di fer i te lor conducte cu alte diametre decât ale 

conducte i pr inc ipa le şi la nodur i le de distr ibuţ ie se ut i l izează piese de 

legătură din tab lă de oţel sau din fontă.Aceste piese trebuie tratate atât 

în inter ior cât şi în exter ior împotr iva coroziuni i , prin straturi de hârtie şi 

b i tum. 

Pantele min ime vor fi de 0,001 în sens ascendent şi de 0,002 în 

sens descendent pentru conducte le premo cu diametre de 600-1200mm. 

După modul de excuţ ie se deosebesc două t ipuri de tuburi dm 

beton precompr imat : t ipul I, din beton centr i fugat şi t ipul II, din beton 

vibrat şi presat în t r -un singur strat de 8,5 ... 12,5 cm grosime. 
g ^îfSL^^ -hircreior 

secţiunea a-a 

^fraickproTifcp'e -^rcrcH 
TVb miez. 

fig.11.3. Tub din beton precomprimat 
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Tubur i le de t ipul I se real izează în două var iante varianta 1, 

cunoscu tă sub denumirea PREMO şi var ianta 2 sau var ianta IPREROM 

Ambe le var iante se execută în două st ra tur i . ( f ig . l i .3) 

Pr imul strat de beton denumit tub de miez. este format prin 

cen t r i fugare f i ind precompr imat longi tudinal şi t ransversal . Armătura 

long i tud ina lă este îng lobată în tubul miez. iar cea t ransversală este 

în făşura tă sub tensiune pe exter iorul tubulu i miez. Pentru protecţia 

aceste i armătur i t ransversale se execută un strat de mortar prin 

to rc re tare , în gros ime de 1,5 cm. Măr imea maximă a agregatelor este 

ega lă cu o t re ime din gros imea peretelui tubului şi nu trebuie să fie mai 

mare de 32mm. 

Se rea l izează tuburi cu diametrul interior cuprins între 400 mm şi 

1500 mm. îmbinarea tubur i lor se face în pozi ţ ie şi urmăreşte real izarea 

unei bune etanşei tăţ i . în acest scop se ut i l izează mele de cauciuc, 

presate şi deformate între două porţ iuni, una în mter iorul mufei şi 

cea la l tă pe suprafa ţa capătului fără mufă. del imi tată într-o parte de 

prof i lu l în rel ief, numite zone de blocare a garni tur i i . 

La s tab i l i rea d iametru lu i unei conducte se are în vedere ca viteza 

max imă de curgere a apei să nu depăşească 1,5-2m/s. 

11.4. Dale 

Dalele din beton sunt prefabr icate plane ut i l izate la căptuşirea 

canale lor de ir igaţ i i împotr iva pierder i lor de apă prin inf i l t raţ ia în teren 

şi în alte scopur i . Dalele mici prefabr icate ocupă un loc important în 

ierarh ia căptuşel i lor , în special în domeniul canale lor mici şi mij locii Se 

recomandă a se apl ica pe canalele cu debi te mai mici de 2 mVs. 

Se ut i l izează dale din beton simplu din Bc 15 cu dimensiuni de 

50x50x5cm şi din beton armat din Bc 20 având lungimea de 3m, lăţimea 

până la 1,5 m şi gros imea de 6...6.5 cm. Armarea dalelor se real izează 

cu plasă din sârmă STNB cu ochiur i le de 15...20 cm şi diametrul de 

3 sau 5mm. Betonul uti l izat se caracter izează prin grad de 

impermeabi l i ta te de minimum P4 şi grad de gel iv i tate G100. Rosturi le 
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d in t re dale le de beton vor a v e a - g r o s i m e a egală cu a dalelor, ,ar 

d i s tan ţa de amplasare corespunzătoare cu dimensiuni le acestora 

Dalele mici din beton simplu se pot real iza în orice şantier pe o 

p is tă improv izată, turnarea făcându-se în t ipare or izontale metal ice sau 

din lemn, pe un rând sau etajat şi în t ipare vert icale metal ice de tip 

bater ie , în ambele cazur i t rebuind asigurată implantarea unor agrafe 

meta l ice de agăţare (cârl ige) din OB 37, O 10...12 mm. Pentru 

fab r i ca rea industr ia lă a dalelor se cunosc două procedee : a)procedeui 

pr in turnare pe ver t ica lă a unui beton vârtos în t ipare metal ice, vibrarea 

lui şi apoi ext ragerea cofra ju lu i , dalele rămânând să-şi facă priza pe 

cant ; b) procedeul prin turnare pe or izontală, în t ipare, betonul fund 

apoi presat sau vacuumat . Dalele se depozi tează pe platforme sau pe 

longr ine de lemn dispuse paralel , la distanţe de 40 50 cm. Rosturi le 

d in t re dale se e tanşează cu chi tur i e lastoplast ice. 

Dale de d imensiuni mai mari se pot real iza asigurând rigiditatea 

pr in d ispunerea unei reţele de nervuri longi tudinale şi t ransversale. în 

fig.11.4 se prezintă un exemplu de dală t ip cheson. Datorită multiplelor 

lor avanta je, sunt fo los i te în multe ţări pentru căptuşirea canalelor de 

i r igaţ i i sau cu alte fo los inţe : energet ice, de navigaţie, transport apa 

indust r ia lă . 

R - E 

IA 

B 
SECT. A - A 

15..95 720 720 9Q 720 ^̂  
Î S 

m 

S E C T . B - B 

1 
Fig.11.4. Dală tip cheson 
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Fig. l l .5. Dală nervurată 

Pot fi real izate dale nervurate din beton armat asociat cu fibre, la 

d imens iun i în plan de 100x100 cm sau 100x150 cm şi grosimea plăcu 

redusă la 1 ,5^3cm. în f ig . l l .5 se prezintă o asemenea dală. 

Pr inc ipa le le avanta je ale acestor dale sunt : d iminuarea sau el iminarea 

consumulu i de oţel şi reducerea cu 50 % a greutăţ i i propri i . 

11.5. Jgheabur i 

Jgheabur i le sunt e lemente prefabr icate, real izate din beton armat 

prefabr icat sau din beton armat precomprimat, cu secţ iunea de regulă 

parabol ică, d ispuse într-o reţea supraterană susţ inută de un ansamblu 

format din furci , stâlpi şi fundaţ i i prefabr icate, fig.11.6. 

Jgheabur i le parabol ice au lungimi le de 8m şi înăl ţ imi de 40, 60. 

80 şi 100 cm, se execută din beton Bc 30 şi se armează cu sârmă 

pentru beton precompr imat (SBP). Jgheabur i le reazemă şi se îmbină pe 

furc i , e tanşarea îmbinăr i i se real izează folosind chi tur i adecvate. 
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VLDERE LATERALĂ SECŢIUNE UI 
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fundaţie 
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fundaţie 
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Fig.11.6. Jgheab 

Furci le şi stâlpi i se execută din beton arnnat, cu beton Bc 20, iar 

fundaţ i i le sunt tip pahar, prefabricate, din beton Bc 10 ... Bc 15. Stâlpul 

este d imensionat în raport cu caracterist ic i le jgheaburi lor şi de 

necesităţ i le de adaptare la teren.El este prevăzut cu goluri pentru 

micşorarea greutăţ i i sale. 

Tipur i le de etanşare între jgheaburi sunt variate : 

- cu cordoane de material plastic care rezistă la acţ iuni le agenţilor 

atmosfer ic i 

- cu f rânghie din cânepă impregnată în substanţe bi tuminoase; are 

dezavantaju l că nu se mulează bine pe furcă, rămânând anumite goluri, 

dator i tă d imensiuni lor neregulate ale frânghiei, cât şi ale suprafeţei 

furci i şi ale per imetru lu i exterior al jgheabului 

- cu carton asfal tat şi elastochit 
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Procesul tehnologic de îmbinare a jgheabur i lor este următorul 

- fu rc i le şi jgheabur i le t rebuie bine curăţate cu pena de sârmă înainte de 
montare 

-pe furcă se aşează un strat de carton asfal tat şi un strat de vată 

minera lă cu gros imea de 2-2,5cm, peste care se aşează jgheabul 

lăsându-se un rost de 2-3cm între jgheabur i 

- cape te le jgheabur i lor în zona îmbinăr i lor pe furcă se pensulează de 

două ori pe faţa infer ioară cu bitum dizolvat în benzină pe o lăţime de 

10cm de o parte şi de alta a rostului de îmbinare 

-după amorsare se apl ică cu un şpaclu elastochi t special până la 

umplerea completă a rostur i lor , precum şi un strat de Icm grosime pe 

lă ţ imea de lOcm în ambele părţi ale rostulu i .La circa 24 ore se aplică 

pr imul strat de lac ant icoroziv , iar al doi lea strat la circa o oră după 

pr imul . 

Proba cu apă este bine să f ie făcută după 24 ore de la terminarea 

operaţ i i lo r şi opt im după 2-3 z i le .Procedeul descr is se poate aplica şi 

pentru co lmatarea f isur i lor de la jgheabur i , în aceeaşi ordine a 

operaţ i i lo r . 

Calculu l debi tu lu i de apă ce curge pe jgheabur i le parabol ice se 

face ca în cazul canale lor deschise de pământ, cu deosebirea că se 

apl ică un coef ic ient de rugozi tate foarte mic, n = 0,012. 

O prob lemă deosebi t de importantă pentru jgheaburi o consti tuie 

manipu larea şi t ranspor tu l lor care se poate face numai mecanizat. 

Pr ima operaţ ie se execută cu ajutorul dragl ine lor-macara care au un 

d ispozi t iv specia l de pr indere. Adoua operaţ ie se face cu ajutorul 

t ra i l lere lor amenaja te în acest scop cu console metal ice. 

11.6. Zidur i de spri j in 

Zidur i le de spri j in sunt construcţ i i dest inate a prelua împingerea 

unor masive de pământ. 

Execuţ ia lor se real izează, de regulă, cu secţ iunea transversală în 

fo rmă de L cu sau fără console de descărcare şi contraforţ i (diafragme 
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ver t ica le) . în fig.11.7 se prezintă u n ^ l e m e n t prefabr icat cu secţ iunea în 

L pentru z idur i de spri j in mai mici. Prefabr icatele se montează alăturat 
înt r -un zid cont inuu şi se îmbină. 

PERSPECTIVA VEDERE B-B. 

Fig.11.7. Element prefabricat pentru zid de spr i j in 

11.7. Cămine de viz i tare 

Cămine le de viz i tare prefabr icate sunt de regulă, tubulare şi se 

real izează din beton simplu. Cele mai obişnui te var iante de execuţie 

prefabr icată a căminelor tubulare sunt : 

a)Prefabr icat integral cu două fante pe generatoare. în partea 

infer ioară, pentru t recerea conductelor. După montarea reţelei de 

conducte şi a pieselor din cămin, fantele se completează cu zidărie din 

cărămidă sau beton monoli t . Asemenea cămine s-au util izat în 

s is temele de ir igaţ i i din per imetrul Carasu, cu d iametre interioare 

cupr inse între 1 ... 1,20 m şi înălţ imi de până la 2 ... 2,5m. Turnarea se 

face în cofra je metal ice, cu radierul în partea super ioară. 

b)Prefabr icarea din segmenţ i pentru pereţi şi dale pentru radier în 

cazul căminelor cu d iametre mari, de până la 3 m. 

La ambele t ipur i capacul se prefabr ică şi se montează separat. 

Cămine le prefabr icate se ut i l izează cu precădere în zonele fără 

apă f reat ică, dar ele se pot folosi şi în cazul prezenţei pânzei 

. /:7 
S Î / / } 
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subterane, pe suprafaţa lor extericTară executându-se o hidro.zolaţ.e 

co respunză toare şi apoi protecţ ia ei. Pentru baza căminului se execută 

mai întâi o egal izare, h idro izolaţ ia or izontală şi apoi radierul. 

11.8. Podeţe 

Podeţe le sunt construcţ i i de t raversare a unor obstacole, prin care 

se rea l izează cont inu i ta tea unor căi de comunicaţ ie (drumuri) sau 

t recerea apei. Ele au deschider i de maximum 10 m. construcţ i i le de 

t raversare cu deschider i mai mari se numesc poduri . 

Podeţe le pot fi tubulare, ovoidale, dalate .din cadre. Podeţele 

tubu lare se execută din tubur i prefabr icate din beton simplu, armat sau 

precompr imat . (fig.11.8) 

Fig.11.8.Secţiuni de podeţe 

E lemente le prefabr icate se execută cu lungimea de 1,00 la 3,00m 

pentru tubur i cu d iametru l de 50 şi 75 cm, cu lungimea de 1,00 la 2.00 

m pentru d iametru l de 1,00 la 1,50 m şi cu lungimea de 1,00m pentru 

d iametru l de 200 cm. Tubur i le se confecţ ionează din beton Bc 20 şi se 

armează cu oţel beton OB 37, PC 52 sau di fer i te t ipur i de fibre. 

E lemente le de racord între podeţul tubular şi terasament se pot 

real iza, f ie cu t impan şi aripi sau t impan şi sfert de con, fie cu cap teşit. 

( f ig . l i .9 ,10) 

18 

BUPT



i 
Q 

5 
CD 

i 
P:: 
P ' UJ 
co 

? 

rvi 

5 

5 

•̂ J IUI îl I 

Cl 

H Z5 

0) 
T3 
O 
CL 

O) 

LL 

19 

BUPT



Fig. l l .10. Timpan 

Panta longi tud ina lă min imă a tubului, pentru a evita depunerea 

nămolului la v i teze mici ale curentu lu i de apă, este de 2 % Dacă se 

fo losesc pante prea mari, v i teza apei poate să distrugă tubul sau zonele 

de intrare şi ieşire. . 

Debitul tub ului dep inde de caracter is t ic i le geometr ice şi hidraul ice 

ale tubului propr iu zis şi ale capătu lu i de intrare. 

Tubur i le cu secţ iunea dreptunghiu lară, cu lăţ imea secţiunii 

t ransversa le de la 1,0 la 4,0 sau chiar 5,0 m , se folosesc la debite 

mari. Tubur i le se execută din elemente prefabr icate.Dezavantaju l 

acestor tubur i constă în numărul mare de rosturi t ransversale. 

11.9. Stăvi lare 

Stăvi lare le sunt construcţ i i amplasate pe canale cu rol de 

regular izare a debi te lor şi n ivelului apei precum şi de evacuare şi 

spălare, care se execută din beton. Elementele de construcţ ie de beton 

pot fi în to ta l i ta te prefabr icate. Prefabr icatele ut i l izate curent la 

executarea acestei categor i i de lucrări sunt tuburi le de beton, beton 

armat şi azbociment . în f ig . l l .11 este prezentat un stăvi lar, cunoscut 

sub denumirea de vanetă, executat din tuburi prefabricate. 
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11.10. Grătare din beton armat pentru canale 

Grătare le din beton armat se folosesc la acoper i rea canalelor de 

dejecţ ie cu desch idere de 1,00 şi 0.30m. Elementele de grătar, de 

lungime 1,14 şi 0 ,406m, reazemă pe margmi le canalului.(fig.11.12.) 

\ ' V 

Fig. 11.12. Grătar din beton armat 

11.11 Reabi l i tarea unor lucrăr i din beton armat 

Se prezintă, din mul t ip le le construcţ i i reabi l i tăr i , prin armare cu 

f ibre de fontă, lucrăr i subterane, precum difer i te colectoare care au 

suferi t degradăr i dator i tă vechimi i şi sol ic i tăr i lor în t imp. 

Tehnica fo los i tă în lucrăr i le de reabi l i tare este cea de pulverizare 

(torcret) cu procedee uscate şi procedee umede. 

Prin procedeul uscat amestecul const i tu ienţ i lor (ciment, nisip, 

pietr iş şi f ibre de fontă) este t ranspor tat pr intr-un tub cu ajutorul aerului 

sub presiune. Apa este in t rodusă sub presiune. Această tehnologie cere 

muncă de răspundere şi cal i f icată, ea poate duce la pierderi de 

mater ia le dozaju l de f ibre de regulă este inferior celui iniţ ial. 

Randamentu l în f ibre defini t ca raport între conţinut şi amestecul 

iniţ ial poate var ia între 40 % ... 90 %. 

Ef ic ienţa reabi l i tăr i i , cu beton armat cu f ibre de fontă, prin 

procedeu uscat, a fost ver i f icată exper imental pe o secţiune ovoidală, 

f ig. I I .13. 
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Prin procedeul umed an^estecul se real izează anterior 
t ranspor tu lu i şi pu lver izăr i i . 

H/b ovoidsi T*80 

Fig. 11.13 Reabilitări de lucrăn 
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CAP.III. MATERIALELE BETOANELOR SPECIALE 

111.1. F ibre le din fontă amorfă 

Fac parte din categor ia f ibrelor anorganice(minera le) art i f iciale. 

Se obţ in prin răc i rea ul t rarapidă a topi tur i lor din di fer i te compoziţ i i de 

metal . F ibre le din fontă, numite şi st ic lă metal ică au o structură amorfă, 

necr is ta l ină. Compoz i ţ ia metal ică amort izabi lă t rebuie să respecte două 

regul i a) să se s i tueze în vecinătatea d iagramelor pe fază şi b) 

ob ţ inerea s t ructur i i amorfe se real izează prin adăugare de elemente de 

al ia j de corecţ ie având caracter is t ic i d i fer i te de a elementelor de 

bază( regu l i de confuz ie) . în mod curent compozi ţ ia cupr inde cca 80 % 

atomi de metal şi 20 % atomi de metaloid. Amestecul în stare l ichidă 

cade pe un disc rece, cu o turaţ ie foarte mare (30 50 m/s), şi 

p roduce o bandă (f ibre) foarte subţ ire de metal amorf. în fază 

indust r ia lă banda (f ibra) poate fi l ivrată la lungimi dorite prin tăiere. 

Starea amor fă le conferă o rezistenţă foarte mare la tracţ iune, de 

ord inu l 2000 MPa, comparabi lă cu a oţelur i lor super ioare sau a fibrelor 

de st ic lă. Modulu l de elast ic i tate este situat între oţel şi f ibrele de 

st ic lă. F ibrele din fontă amorfă se caracter izează printr-o mare 

f lex ib i l i ta te , se pot plia cu uşurinţă, nu sunt casante, ceea ce le conferă 

o uşoară şi rapidă adaptare la deformaţi i impuse de procesele 

tehno log ice de încorporare. în pract ică se fo losesc f ibre scurte, de 25 

... 40 mm lungime, pentru armarea dispersă a betonului . în tabelul IV.2. 

sunt redate pr inc ipa le le caracter ist ic i ale f ibrelor din fontă amorfă. Ele 

au o bună durab i l i ta te în meiul betonului . 

111.2. F ibrele din st ic lă a lcalo-rezistente(z i rconice) 

Fac parte din categor ia f ibrelor minerale obţ inute în mod art i f icial. 

Condi ţ ia de compat ib i l i ta te chimică cu mediul alcal in al pietrei de 

c iment , ob l igă la real izarea unor f ibre de st iclă alcalo-rezistente(A.R.) , 
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Fibre le a lca lo- rez is tente sunt de- regulă zircon.ce, sunt produse în 3 

fo rme : fasc icu le de f ibre, cordoane de fascicule(rowing) ş, ţesături. 

F ibre le de st ic lă ind iv iduale( f i lamente le) se trag dintr-o topi tură pr.ntr-o 

p lacă de plat ină având 204 sau 408 or i f ic i i . 204 sau 408 f i lamente cu 

d iamet ru l de c i rca 10 ^ a lcătuiesc un fascicul de f ibre, un rowmg 

con ţ ine 20 - 60 fascicule, pentru ţesătur i se folosesc rowinguri având 

10 - 20 fasc icu le, cu ochiur i de 4 - 10 mm. Fibra de sticlă individuală 

posedă două cal i tăţ i f iz ice de mare importanţă : o mare rezistenţă la 

t rac ţ iune (9.000 - 40.000 daN/cm^) ce depăşeşte pe cea a sârmei de 

oţe l , în t imp ce modulul de e last ic i tate este abia 1/3 din cel al otelului 

In tabe lu l IV.1. sunt redate pr inc ipale le propr ietăţ i ale f ibrelor de sticlă. 

în funcţ ie de soluţ ia armări i e lemente lor , f ibrele de st iclă lungi pot 

fi fo los i te pentru armarea unid i recţ ională, s imi lară armăm cu bare lungi 

de oţel sau pentru armare b id i recţ ională în cazul fo los im ţesături lor dm 

f ib re lungi de st ic lă, s imi lare armări i cu plase din sârmă de oţel. Fibrele 

scur te de st ic lă se ut i l izează, în general , în cazul armăm disperse a 

betonulu i , lung imea lor a legându-se astfel încât "raportul aspectului" 

( lung ime/d iamet ru) să f ie cel puţin 200, deci de 25 - 50 mm. 

încorporarea în beton a f ibrelor scurte este real izată prin procedee 

spec ia le care t rebuie să păstreze geometr ia f ibrelor în masa de bază. 

Din acest punct de vedere tehnologia de pulver izare este cea mai 

potr iv i tă . 

III.3. Fibrele metal ice 

Fibrele metal ice se obţ in prin tă ierea sârmelor laminate, a 

benzi lor subţ i r i cu sau fără prelucrare în lungul lor. Se folosesc fibre 

meta l ice cu c iocur i la capete, f ibre metal ice lise (drepte), f ibre metalice 

ondu la te şi ţesătur i din sârmă subţ ire de 0,6 ... 0,8 mm diametru şi 

och iur i de 5-15 mm. Prelucrarea, în special , în capete, are menirea de 

a îmbunătăţ i aderenţa lor. Ele trebuie real izate din oţelur i semidure 

pentru a dobândi o bună r igidi tate şi mobi l i tate în procesul de 
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încorporare în masa de bază. Este^recomandabi l ca diametrul f ibrelor 

meta l ice să f ie cupr ins între 0.2 - 1 mm iar lungimile între 20 şi 50 mm. 

111.4. Liantul 

C imentur i le ut i l izate la prepararea betoanelor armate dispers 

t rebu ie să sat is facă ex igenţe le prevăzute în standardele române de 

produs şi să as igure: 

• rez is tenţe le la di fer i te termene prevăzute în proiectele 

lucrăr i lor ce se execută; 

• buna conservare a armătur i lor disperse, pasive şi 

p recompr imate şi durabi l i ta tea compozi te lor în di fer i te conditn 

de expoatare. 

La prepararea betoanelor armate dispers se ut i l izează cimentur i le 

indicate în tabelu l VII I .1. 

Este cunoscut faptul că în cazul armări i cu f ibre, rolul pietrei de 

c iment este de a lega f ibrele, de a le proteja, de a le t ransfera eforturi 

la şi de la f ibre. în acest sens l iantul t rebuie să răspundă următoarelor 

cer in ţe: 

a) Modulu l de elast ic i tate al pietrei de ciment să fie considerabi l 

mai mic ca cel al f ibrelor , astfel cea mai mare parte a efortului în sistem 

este preluat de f ibre şi nu de l iantul întăr i t ; 

b) Deformaţ i i le l imită ale pietrei de ciment şi ale f ibrelor să fie 

compat ib i le . Pentru ca piatra de ciment să nu cedeze înainte de 

ruperea f ibre lor , ea ar t rebui să aibă o deformaţ ie la rupere mai mare 

ca a f ibre lor . în real i tate acest lucru nu se real izează. Consecinţa 

pr inc ipa lă a acestei incompat ib i l i tă ţ i , pr iv ind deformaţ i i le matricei şi ale 

f ibre lor , compozi tu l prezintă fenomenul de microf isurare mult iplă a 

masei de bază dincolo de o l imită e last ică ce poate fi pusă în evidenţă 

prin exper ienţe; 

c) Aderenţa dintre piatra de ciment şi f ibre trebuie să poată 

permi te t ransferu l total al efortur i lor . Sat is facerea acestei cerinţe 
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impune ca f ibre le să aibă suprafeţe rugoase, prelucrate, ce asigură o 
bună aderenţă . 

d) Piatra de ciment fo los i tă t rebuie să asigure o bună 

compat ib i l i ta te cu f ibrele. Se recomandă ut i l izarea cimenturi lor 

super ioare , fără adaosur i , pentru a se real iza o foarte bună conlucrare 

între matr ice şi f ibre. 

III. 5. Agregate le naturale grele 

La prepararea betoanelor armate dispers se folosesc agregate 

minera le grele de balast ieră şi de concasaj , sortate şi spălate care 

t rebu ie să prov ină din roci minera logice omogene, să nu aibă urme 

v iz ib i le de dezagregare f iz ică sau chimică, să fie l ipsite de pirită, 

l imoni tă şi alte impuri tăţ i şi să nu conţ ină si l ice cr istal ină sau amorfă ce 

poate reacţ iona cu alcal i i le din c iment. 

Agregate le de balast ieră t rebuie să îndepl inească condiţ i i le 

tehn ice prevăzute de STAS 1667-76 iar agregatele de concasaj trebuie 

să îndep l inească condi ţ i i le tehnice prevăzute de STAS 667-90, 

Nis ipur i le cuar ţoase f ine cu granulozi tatea 0-0,3 mm cu un 

conţ inut de părţ i lev igabi le sub 0,3 % sunt ut i l izate ca material de 

corecţ ie a granuloz i tă ţ i i agregatelor def ic i tare în părţi f ine. 

Agregate le naturale grele sunt agregate de râu, cu densitatea în 

g rămadă, în stare afânată şi uscată, de minimum 1200 kg/m'. 

D imensiun i le maxime a granule lor se recomandă să nu depăşească 10 

mm, proveni te din râuri sau car iere. Se recomandă ca agregatele 

ut i l izate să f ie o rezul tantă a două sortur i , după mărimea granulelor, de 

0-5 mm şi 5-10 mm. 

Agregate le t rebuie să îndepl inească următoarele condiţ i i : să fie 

inerte fa ţă de ciment şi f ibre; să f ie stabi le, adică nealterabi le la aer, 

apă, îngheţ -dezgheţ ; să albă o bună rezistenţă la foc; să aibe rezistenţe 

la compres iune suf ic ient de mari, cel puţin cu 25 % mai mari decât 

c lasa produsulu i ; să f ie curate; forma granulelor se recomandă să fie 
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sfer ică, putându-se real iza amestecl|-ri lucrabi le şi rezistente; să aibă o 

bună compoz i ţ ie granulometr ică . Măr imea maximă a granulelor este 

cond i ţ ionată şi de t ipul f ibrelor fo los i te precum şi de grosimea 

produşi lor real izaţ i , în cazur i curente de 10-15 mm. 

111.6. Agregate le uşoare din pol iuretan rigid 

Pol iuretanul rigid are o dens i ta te aparentă foarte mică de 

80-100 kg /m^ cu foar te bune cal i tăţ i termoizolatoare. Agregatele se 

obţ in prin măc inarea deşeur i lor la d imensiun i cupr inse între 0-12 mm, 

au o pronunţa tă porozi tate. Din această cauză se recomandă 

îndepăr ta rea agregate lor foar te f ine cu d imensiunea de 0-3 mm şi 

ut i l izarea unui amestec opt im între agregate le cu sortur i cuprinse între 

3-5 mm şi 5-12 mm. 

Aceste agregate se pretează pentru real izarea betoanelor foarte 

uşoare cu dens i ta tea cupr insă între 500 şi 700 kg/m^ destinate 

lucrăr i lor de termoizo laţ i i în construcţ i i , cu rezistenţe mecanice ce 

as igură manipu larea, t ransportu l şi montarea lor în bune condiţ i i . 

111.7. Apa 

Se ut i l izează apă potabi lă fără acizi, baze sau uleiuri. Apa dm 

alte surse t rebuie să îndepl inească cer inţe le STAS 790-84. 

III.8 Adi t iv i i 

La prepararea betoanelor armate dispers sunt uti l izaţi în funcţie 

de cer inţe le concrete adit iv i din grupele : 

• reducător i şi superreducător i de apă; 

• micşt i cu efect de plast i f iant şi antrenor de aer; 

• adit iv i pe bază de si l ice amorfă precipi tată; 

• antrenor i de aer; 

• accelerator i de pr iză şi întăr i re fără cloruri . 
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Adi t iv i i t rebuie să îndeplinrească cer inţele standardelor 

agremente lo r tehnice române în v igoare, să nu conţmă clorun sau alte 

substanţe ce pot produce coroz iunea armătur i lor(d ispersă. pasivă, 

p recompr imată etc.). 

Se recomandă ut i l izarea adi t ivulu i superplast i f iant BETOPLAST 

SUPER, so lu ţ ie apoasă care adăugată în beton în proporţ ie 0,2 - 0,7 kg 

pentru 100 kg c iment îmbunătă ţeş te caracter is t ic i le acestuia. 

Adi t ivu l superp last i f iant BETOPLAST SUPER introdus în beton li 

îmbunătă ţeş te lucrabi l i ta tea iar prin f lu id izarea lui permite o reducere a 

rapor tu lu i apă/c iment . 

Succesu l fo losi r i i adi t ivulu i constă în faptul că pentru betoanele 

compac te sporu l rez istenţe lor mecanice depinde în mai mare măsură de 

raportu l apă/c iment decât de dozajul de ciment. 

Ad i t ivu l superp last i f iant BETOPLAST SUPER este un produs pe 

bază de sul fonat de calciu. Nu conţ ine clor. Este agrementat în 

România. 

Adi t ivu l superp last i f iant este o soluţie apoasă şi neinf lamabilă. 

Are cu loare maro şi miros caracter is t ic . 

Se fabr ică în cadrul f i rmei NEOTEX-GRECIA pe baza normelor 

tehnice propr i i şi agrementat în România. 

Adi t ivu l BETOPLAST SUPER se ut i l izează la : 

- p roducţ ia betonulu i f lu id la dozaje constante de apă şi ciment având 

rez is tenţa cel puţ in egală cu betonul martor; 

- p roducţ ia betonulu i cu rezistenţă super ioară la dozaje egale de 

c iment, lucrabi l i ta te egală şi cant i ta tea de apă de preparare redusă; 

- p roducţ ia betonulu i cu lucrabi l i tate şi rezistenţă egală la dozaje de 

apă şi c iment reduse. 

Adi t ivu l se ut i l izează la prepararea betoanelor dest inate real izări i 

e lemente lor sau structur i lor de beton simplu, armat, executat monolit 

sau prefabr icate pentru următoarele categori i de lucrări industr iale, 

social cu l tura le , de locuinţe, poduri , lucrări h idrotehnice, îmbrăcăminţ i 

rut iere, etc. 
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ut i l i za rea adi t ivulu i se reccrmandă în special în următoarele 

cazur i : 

- betoane pentru e lemnte subţ ir i şi cu armături dese sau f ibre; 

- betoane puse în lucrare cu pompa; 

- betoane cu rez is tenţe super ioare. 

Cant i ta tea de adit iv i necesară pentru f iecare 100 kg de ciment 

este de 0,2 până la 0,7 kg. La o cant i tate de 0,2-0,4 kg/IOOkg ciment, 

adi t ivul ac ţ ionează ca un superp last i f iant . 

Adi t ivu l se in t roduce în betonieră împreună cu apa de amestec. 

Prepararea betonulu i se face introducând în betonieră agregatele, 

c imentu l şi cant i ta tea de apă împreună cu adit ivul, se malaxează minim 

5 minute până la obţ inerea unui amestec omogen şi de bună cal i tate. 
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CAP.IV BETONUL ARMAT CU FIBRE DIN FONTĂ AMORFĂ 

IV.1 Betonul armat cu f ibre 

Menţ inerea compet i t iv i tăţ i i betonului ca unul dm principalele 

mater ia le de construcţ i i t rebuie făcută pe două căi şi anume : 

- îmbunătă ţ i rea per formanţe lor mater ia lu lu i obişnuit , având ca 

rezul tat real izarea unor betoane de înaltă rezistenţă şi a unor betoane 

spec ia le , pentru domeni i speci f ice de fo losi re; 

- c rearea de noi t ipuri de betoane, cu propr ietăţ i f iz ico-mecamce 

sau chimice deosebi te , precum betoanele uşoare, betoanele cu armare 

d ispersă sau or ientată şi betoanele cu pol imeri . 

Folosi rea betoanelor armate cu f ibre, ca mater iale compozite 

capătă o largă răspândire, dovadă mul t i tudinea de norme, în ultima 

vreme, în în t raga lume (Japonia. S.U.A., Marea Bntanie, Franţa. 

German ia etc.) 

Compozi te le sunt s isteme cu o stare de amestec între faze, care 

stau în echi l ibru termodinamic, fără să rezulte o interacţie cu reacţii 

nedor i te . 

După par t ic iparea lor la armarea compozi tu lu i , componenţ i i sunt 

f ibre, benzi, ţesătur i etc. - ca elemente de legătură şi mortare, 

betoane, răşini etc. - ca mater ia le care t rebuiesc legate. 

Numărul componenţ i lor care intră în a lcătu i rea unui compozit este 

de minim doi. 

Rezis tenţa unui material armat cu f ibre depinde de tensiuni, 

a lungir i şi compor tarea componenţ i lor între ei, ca şi de repart i ţ ia 

vo lumetr ică, or ientarea, geometr ia şi aderenţa f ibrelor la matrice. 

Modulul de elast ic i tate al f iecărui component joacă un rol 

important în echi l ibrul care se stabi leşte în compozi t . Este de dorit ca 

modulu l de elast ic i tate al f ibrelor să f ie mai mare ca al matricei. 

Rezistenţa compozi tu lu i se poate determina cu relaţia IV.1 ; 
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V, 

^ thi 

• v: ^ 
1 + (IV.1) K, 

in care : - cr̂ .,, , este rez is tenţa compozi tu lu i ; 

- a , , rez is tenţa f ibre i ; 

- , rez is tenţa matr ice i ; 

- V, / V,^ , raportu l d int re volumul f ibrei şi al compozi tu lu i ; 
- r̂  , factor de corecţ ie al rezistenţei când se fo losesc fibre 

d iscont inue. 

Fibrele d iscont inue pot fi fo los i te dacă lungimea lor este mai mare 

decât lung imea cr i t ică. Lungimea cr i t ică este def in i tă ca raportare a 

lungimi i fa ţă de d iametru l f ibrei . în general , pentru compozi te armate cu 

f ibre scur te raportu l I / d = 10 ... 10' . unde I este lungimea fibrei şi d 

d iametru l . 

Exper imentu l a dovedi t că armarea cu f ibre conduce la o sene de 

avantaje, cum ar fi rez is tenţă mai mare la încovoiere şi la 

compres iune, rez is tenţe mai mari la şoc mecanic şi sol ic i tăr i mai 

r id icate la rupere. 

în obţ inerea compozi te lor de mare per formanţă privind 

rez is tenţe le mecanice, s-a dovedi t exper imental că armarea cu un 

singur t ip de f ibră nu rezolvă la cel mai înalt nivel toate cerinţele 

tehnice. Asoc ie rea a di fer i te t ipur i de f ibre conduce la cele mai bune 

rezul tate. 

Pentru o bună compor tare la f isurare, se practică armarea cu o 

var ietate de f ibre elast ice şi puternice ca : azbestul , st icla oţelul, st icla 

metal ică şi a l te le. Azbestu l a fost preferat mulţi ani, dar datori tă 

r iscur i lor pe care acesta le crează au fost căutate al ternat ive ca ; f ibre 

de st ic lă a lca lo- rez is tente , de oţel, de carbon şi chiar dm pol imeri. în 

ul t imul t imp au fost efectuate studi i pr iv ind ut i l izarea f ibrelor de sticlă 

meta l ică( fontă amorfă) , rez is tente la coroziune, în armarea mortarelor 

şi betoanelor . Efectul benef ic al f ibrelor este pus în evidenţă de 

creşterea lucrului mecanic de f isurare, ca urmare a creşter i i lucrului 

mecanic de f recare al f ibrelor smulse, când matr icea se f isurează. 
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Fibrele care t raversează f isura se-despr ind dm matr ice şi sunt succesiv 

smulse din fe ţe le laterale ale f isur i i sub deformare cont inuă. Aceasta 

necesi tă ca f ib re le să aibă modulul de elast ic i tate mai mare decât al 

matr icei şi să nu cedeze îna inte ca zona de exfol iere dintre piatra de 

c iment şi f ib ră să se propage de-a lungul f ibrei pentru a iniţia 

smulgerea. în aceste condi ţ i i f ibrele pot conduce la o creştere a 

rez istenţe i la apar i ţ ia pr imei f isur i . Efortul unitar în compozit (a ) sub 

care f isur i le nu se pot propraga este dat de relaţ ia IV.2 : 

cr„ == 
V n\ 

! M a x^ E, \ • 
I \ .) ' 

unde : V, este procentu l vo lumic de f ibre; 

E, este modulu l de e last ic i ta te al f ibrei ; 

y este g ros imea f ibre lor sau a armătur i i sub formă de bandă; 

E^ este modulu l de e last ic i ta te al matr icei ; 

a este energ ia pe suprafa ţa de rupere a matricei 

Tb este efor tu l unitar tangenţ ia l de frecare la t racţ iune dintre f ibră 

şi mat r ice în t impul smulger i i f ibrelor; 

fj. este factoru l de ef ic ienţă al f ibrelor, egal cu 1 pentru f ibrele 

cont inue al in iate paralel cu direcţ ia forţei de tracţ iune şi 0,41 

pentru f ibre scurte cu o or ientare dispersă în spaţiu, şi 0,58 

pentru or ientare d ispersă în plan. 

Pentru ca compozi tu l să rămână intact după apari ţ ia primei f isuri 

în matr ice, f ib re le t rebuie să preia întreaga încărcare fără a se 

despr inde comple t de matr ice. în acest scop se impune respectarea 

condi ţ ie i ( IV.3) : 

0V.3 , 

şi un exces în rez is tenţa f ibrelor prin respectarea relaţiei (IV.4) 

f, >f ,c /V, (IV.4) 

unde : f,c este rez is tenţa compozi tu lu i la apari ţ ia primei f isur i ; 

f, este rez is tenţa f ibre lor ; 

jj, este e f ic ienţa f ibrelor d iscont inue după apari ţ ia primei f isuri 
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care va fi foar te aprop ia tă da^ l , independent de or intare; 

s este per imet ru l f ibrei ; 

I este lung imea f ibrei ; 

A, este ar ia secţ iuni i t ransversa le a f ibrei . 

Termenu l din partea s tângă a relaţ iei (IV.3) este rezistenţa 
maximă după f i surare a compozi tu lu i : 

— — (IV.3a) 

Dacă inega l i ta tea (IV.3) este mversă, rezistenţa maximă după 

f isurare va fi mai mică decât rezistenţa la apari ţ ia primei f isuri şi în 

compozi t va începe procesul de rupere. 

In cazul armăr i i d isperse, se folosesc f ibre scurte cu o lungime 

opt imă ( IJ pentru care efor tu l de smulgere, pe lungimea cea mai 

probabi lă de smulgere (1/4) este mai mic sau egal cu rezistenţa fibrei 

(f,), adică (IV.5) : 

(IV.5) 

în real i ta te, lungimea de smulgere a f ibrei va varia între O şi I / 2. 

Mortaru l ut i l izat se rea l izează din nisip, cu sortur i le între 1 7 

mm şi pietr iş în t re 7 ... 12 mm cu o bună granulozi tate, ciment şi apă. 

Fibrele se adaugă după amestecarea uscată a componentelor 

mortaru lu i şi îna in te de adăugarea apei. După preparare mortarul se 

toarnă în t ipare, de regulă, pregăt i te pentru real izarea de plăci plane 

(dale) sau e lemente pl iate. Pentru compactarea betonului se foloseşte 

v ibrarea. 

Fibrele de st ic lă metal ică au o compozi ţ ie Fe29 Ni49 Pi^ Bg Si^ , cu 

o bună rez is tenţă la coroz iune şi în mediul mortarului . Fibrele sunt de 

secţ iune dreptungh iu la ră cu lăţ ime de 0,5 mm, grosimea de circa 0,08 

mm (aria secţ iun i i t ransversa le de 0,04 mm^) şi per imetrul de 1,16 mm. 

Fibrele au o faţă netedă în t imp ce celelal te feţe sunt rugoase. 

Rugozi tatea este de natură să asigure o bună aderenţă între f ibre şi 

piatra de c iment . Lungimea opt imă a f ibrelor scurte este cupr insă între 

25 ... 40 mm. 
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în tabelu l IV.1 sunt prezentate- câteva proprietăţ i f iz ico-mecanice 
ale f ibre lor ut i l izabi le la armarea betonului . 

în u l t ima co loană a tabelu lu i IV.1 este dat indicele de cal i tate 

( rez is tenţa la în t indere /dens i ta te aparentă), cele mai ef ic iente f i ind 

f ibre le de st ic lă şi carbon, al căror cost este însă foarte ridicat 

comparat iv cu f ibre le de oţel cu structură cr istal ină, care au o ef icienţă 

moderată. 

Tabelul IV.1 

Felul fibrei 
Diametru 

m 

Densitate 

Ta 
kg/m' 

Rezistenţa 
la întindere 

Rt 
kN/mm^ 

Modulul de 
elasticitate 
kN/mm' 

Alungirea la 
1 rupere 

1 R, 

Pa 
MNm/kg 

i 
Azbest 0,02-20 3200 0,5-3,00 80-150 

1 
0,5-2,0 i 0.15-0,95 1 

Vată 

minerală 
10 2700 

1 
0,5-0,8 j 70-120 

i 
i 

0,6 ; 0,18-0,3 
i 1 

Carbon 

(grafit) 
8-9 1900 1,8-2,6 

1 
200-380 ; 0,5-1,0 1 1 1 

' 0.95-1,37 1 

Oţel 5.-800 7850 1,0-3,0 210 3-4 0,13-0,39 

Sticlă 9-15 2500 1,0-4,0 70-80 1,5-3,5 i 0,46-1,60 
! 

Alumină 

policristalină 
500-770 3900 0,65 245 ; 1 

1 
0,17 

Bumbac - 1500 0,4-0,7 5,0 1 3-10 1 0,27-0,47 
1 ; 

Sisol 10-50 1500 0,8 - 3 i 0,53 j 
Polietilenă 20-200 950 0,7 0,14-0,42 10 ! 0.77 1 1 
Polipropilenă 20-200 900 0,5-0,8 3,5-5,0 1 20-25 ; 0,55-0.90 

Poliesteri 20-200 950 0,7-0,9 8,4 11-13 0,74-0,95 

Fibrele sau benzi le din fontă sunt mater ia le metal ice cu structură 

amorfă, denumi te şi st ic le metal ice, ele const i tu ie o categorie nouă de 

metale cu înal te caracter is t ic i de rezistenţă,dur i tate şi duct i l i tate care 

conţ in în pr inc ipal : Fe-Cr-P-Si -C. Fibrele sau benzi le se real izează prin 

metoda răcir i i u l t rarapide, a topi tur i lor cu cel puţin 10°C/s. Topitura 

t rece pr intr-o duză, pe o rolă de răcire af lată în mişcare de rotaţie, pe 
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exter ioru l căre ia, la impactul cu rola.'de răcire topi tura se sol idi f ică sub 
fo rmă de f ibre sau benzi. 

In tabelu l IV.2 sunt prezentate pr incipalele proprietăţ i f izico-

mecanice ale f ibre lor sau benzi lor din fontă amorfă sau st iclă metal ică. 

Tabelul IV.2 
Dimensiuni Modulul 1 1 

Denumirea 
mm Densitate Rezistenta de î Alungire 1 R. 

fibrei fa ia întindere elastici- 1 
la rupere 1 

P . fibrei 
grosime lăţime kg/m^ R, KN/mm' tate % MN m/kg 

KN/mm^ 
MN m/kg 

Fontă 
0,015 

0,060 
1 ^ 2 7300 2 - 3 

i 
i 

130 
j 
i — j 

1,5^ 1,8 0,27-0,40 

Rezis tenţe le la rupere ale f ibrelor metal ice amorfe sunt 

super ioare metale lor cr is ta l ine şi impl ic i t oferă un indice de cal i tate 

îmbunătăţ i t . Fo los i rea lor e posibi lă sub temperatur i de cristal izare, 

adică până la 400-500°C. Ele se pot ut i l iza sub formă de f ibre scurte, în 

cazul armăr i i d isperse, f ibre lungi sau ţesătur i , în cazul armării dir i jate. 

Prezintă o foar te bună rez is tenţă la coroz iune. Suprafaţa specif ică este 

super ioară f ibre lor de oţel t radi ţ ional . 

-rupere matrice 

contributia fibrelor 

îlmm] 

Fig. lV.1.1 Curba efort - deformaţ ie 
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cu 
Prezintă o foar te bună rugozi tate şi. implici t , aderenţă bună 

betonul . Rezis tenţa la încovoiere, a betonului armat dispers cu f.bre 

scurte din fontă, creşte de 3.. .4 ori în condiţ i i le încorporăm a 1.5 % 

f ibre din vo lum. în f ig . lV.1 .1 se prezintă curba efor t -deformaţ ie pentru 

un beton armat volumic cu 0,8 % f ibre din fontă amorfă. 

Noul mater ia l compozi t poate avea mult iple ut i l izări atât în 
var ianta monol i tă , cât şi în cea prefabr icată. 

A 

In var ianta monol i tă se pot real iza : îmbrăcăminţ i rut iere, piste de 

aviaţ ie, const rucţ i i h idraul ice, lucrări de îmbunătăţ i r i funciare, 

consol idăr i şi a l te le. 

In var ianta prefabr icată se pot real iza : panouri de închidere la 

clădir i , panour i fonoabsorbante . chesoane pentru planşee, conducte de 

presiune şi tubur i , jgheabur i şi dale pentru s istemele de ir igaţi i , 

şarpante pentru acoper işur i , cofraje autoportante şi altele. 

Cu 
noaşterea şi dezvo l tarea domeni i lor de ut i l izare a betonului 

armat cu f ibre metal ice amorfe (st icla metal ică) rămâne o problemă 

deschisă, dependentă de contr ibuţ i i le cercetăr i i şt i inţ i f ice în domeniu. 

Betonul s implu supus la înt indere se caracter izează prin 

rezistenţe mici şi o compor tare casantă. De aceea asocierea cu bare-

f ibre pentru armare este benef ică. Se măreşte capaci tatea portantă şi 

compor tarea se sch imbă de la una casantă la una ducti lă. Betonul 

armat cu f ibre poate fi cons iderat ca o var iantă a pr incipiului armări i . în 

acest caz armarea nu se real izează cu bare independente ci cu un 

număr foar te mare de f ibre distr ibui te în mod aleator în amestec. 

Fibrele au ca scop pre luarea efortului de înt indere atunci când are loc 

ruperea betonulu i . Mecanismul t ransmiter i i efortului pr intr-o f isură este 

di fer i t de cel al betonulu i armat, când armătura este ancorată. 

Capaci ta tea de rez is tenţă l imită este at insă când are loc ruperea 

oţelului . în cazul f ibre lor , cea mai bună comportare este alunecarea lor 

în beton când f isur i le cresc. Din acest considerent capaci tatea de f ixare 

a f ibrei t rebuie să f ie suf ic ient de mare pentru ca ea să nu să rupă. 

Ef ic ienţa f ibre lor este condi ţ ionată de or ientarea lor în plan sau spaţ iu 
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fa ţă de d i recţ ia so l ic i tăr i lor . Betonul armat cu f.bre oferă un număr de 

part icular i tăţ i favorab i le cu largi posibi l i tăţ i de apl icare. 

Fibrele or ienta te haot ic în plan sau spaţiu pot întârzia propagarea 

microf isur i lor în matr ice. Efectul f ibrelor depinde şi de caracter ist ic i le 

lor geometr ice şi de concent ra ţ ia lor. Microf isurarea începe deja în 

t impul procesulu i de h idratare a c imentulu i dator i tă deformaţi i lor 

matr icei . Propagarea microf isur i lor este întârz iată de prezenţa f ibrelor 

deoarece ele generează o rezistenţă la înt indere post-f isurare. 

concent rarea efor tu lu i în juru l f isur i i f i ind redus. Prezenţa f ibrelor în 

matr ice rea l izează pract ic o cusătură a microf isur i lor . condi ţ ionată de 

rez is tenţa de rupere la înt indere, de modul de f ixare a f ibrelor şi 

raportul lungime / d iamet ru . 

Compoz i ţ ia betonulu i armat cu f ibre din fontă trebuie să sat isfacă 

condi ţ ia : 

1000 = — + + ^ 
A P, P, 

unde : C - cant i ta tea de c iment în kg 

p^ - g reu ta tea spec i f ică a c imentulu i în kg/dm^ 

g - g reu ta tea agregate lor 

p^ - g reu ta tea spec i f ică a agregatelor în kg/dm^ 

w - cant i ta tea de apă în dm^ 

a - vo lumul de aer în dm^ 

f - cant i ta tea de f ibre în kg 

Pj - g reu ta tea spec i f ică a f ibrelor în kg/dm^ 

Pentru o bună con lucrare între matr ice şi f ibre, agregatele sunt 

pract ic nis ipur i şi p iet r işur i cupr inse între 1 16 mm. Aceasta pentru 

că numărul de f ibre din uni tatea de volum deserveşte odată cu 

creşterea d iametru lu i maxim al agregatului . 

Se ut i l izează cant i tă ţ i spor i te de ciment deoarece f ibrele 

cons iderate ca "agregate adi ţ ionale" au o mare suprafaţă speci f ică care 

se acoperă cu pastă de c iment. De asemenea volumul de pastă de 

ciment determină spaţ iu l d isponib i l pentru f ibrare. Cu cât volumul de 
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c iment e mai mare creşte posibil itaTea de a încorpora f ibre în anumite 
c lase de cons is tenţă . 

Conţ inutu l minim de f ibre este de 25 k g / m \ adică 0,3 % dm 

volum. Limita super ioară este cupr insă între 50 şi 100 k g / m \ adică 

0,6. . .1 .2 % , în funcţ ie de propr ietăţ i le mecanice ale compozi tu lu i . 

Se recomandă a fo losi un raport apă/ciment între 0,45 şi 0,55. 

Cons is tenţa ceru tă poate fi obţ inută prin adăugarea de adaosuri 

spec i f ice de superp las t i f ian ţ i . 

IV.2 Cr i ter i i de rez is tenţă 

Cercetăr i le arată că modul de f isurare al betonului f ibrat di feră de 

cel al betonulu i s implu, nef ibrat . 

Pentru fundamenta rea cr i ter i i lor de rezistenţă, speci f ică betonului 

f ibrat , este esenţ ia l a se pune în evidenţă rolul f ibrelor în matr icea de 

c iment supusă la sol ic i tăr i mecanice. Mecanismul de degradare a 

mater ia le lor f rag i le , cum este piatra de ciment, mortarul sau betonul 

este impor tantă în dezvo l ta rea procesului de f isurare. 

Pentru e lemente supuse la sol ic i tarea de înt indere, procesul de 

f isurare a betonulu i pune în evidenţă trei stadi i : 

a) f i surarea un i formă în volum; 

b) tend in ţa de or ientare a microf isur i lor după direcţ ia înt inderi lor 

maximale ce conduc la un proces de mult i f isurare; 

c) co respunde propagăr i i microf isur i lor în direcţ ia pr incipală a 

înt inder i lor . 

Primul s tadiu corespunde unui fenomen inerent al mater ialului , 

este independent de geometr ie şi condiţ i i l imită. Mater ia lul este 

considerat un mediu cont inuu caracter izat de o lege speci f ică de 

compor tament . Fibrele joacă un rol de cusătură a microf isur i lor şi a 

propagăr i i lor, regular izând comportamentul betonului . 

Al doi lea şi al t re i lea stadiu depind de condiţ i i le l imită, mater ialul 

având o compor tare d i fer i tă de structură. (Fig. l \ / .2.1) 
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Modul de rupere este deterrrHnat ş, de inf luenţa caractenst.c i lor 

geometr ice ale f ibre lor . Adică lung imea ş, forma f ibrelor sintet izate în 

procentul vo lumic. Fibrele scurte prezintă în amestec o distanţă mai 

mică între ele şi ast fel favor izează omogeni tatea şi dezvoltarea 

procesulu i de f isurare. Ef icac i ta tea lor este evidentă mai mult pe durata 

pr imului stadiu de f isurare. 

Rezistenţe le sunt in f luenţate de efectul or ientăr i i preferenţ iale a 

f ibrelor şi de s t ra t i f ica ţ ia mater ia lu lu i creată de f ibre. Pentru precizarea 

cr i ter i i lor de rez is tenţă este necesară o anal iză morfologică şi un studiu 

de compor tament mecanic al mater ia lu lu i . 

M M ) 

sfadiu 
1 

M n M 
1 I I (« 

r^ 

• 
stadiu 5 

2 -S 
j n n deformai le 

F ig . lV.2 .1 Fisurarea elementelor înt inse 

IV.2.1 Mor fo log ia mater ia lu lu i 

Operaţ iunea de punere în operă a mater ialului este hotărâtoare în 

or ientarea f ibre lor . Dator i tă gravi taţ ie i şi geometr ie i f ibrelor, ele se 

or ientează perpendicu lar pe di recţ ia de turnare. Această or ientare este 

favor izată de o foar te bună lucrabi l i tate, o mare densi tate de f ibre, o 

bună vibrare a compozi tu lu i . Direcţ ia de turnare devine astfel ca o axă 

de s imetr ie natura lă a mater ia lu lu i ce îi conferă un caracter de mişcare 

c i rculară. 

în punerea în ev idenţă a caracter is t ic i lor compozitului , un rol 

important îl are modul de ident i f icare a celor mai bune soluţi i de a 

real iza epruvete cât mai autent ice. în acest sens pentru a evita efectele 
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de margine ale epruvetelor real izate în mod individual, se consideră 

mai autent ică soluţ ia de decupare a epruvetelor din materiale 

compoz i te masive, din zona de mi j loc. (Fig. lV.2.2) Punerea în evidenta 

a anisotropie i compozi tu lu i caracter izat de deviaţ i i ale sistemelor 

s t ructura le în d ispunerea f ibrelor , are la bază raportarea la o stare de 

dezord ine comple tă şi ut i l izează în acest scop două t ipuri de or ientare 

par ţ ia lă a f ibre lor . 

320 
1 

PI P2 

X 

i 

V 

Fig. IV.2.2 Decuparea epruvetelor 

Sistemul de f ibre existent este descompus într-un sistem dispersat în 

spaţ iu şi unul d ispersat în plan, perpendicular pe axa de simetrie. Pe 

această bază se poate ident i f ica coef ic ientul de ef icaci tate al f ibrelor, 

|i(G), ca raport între proiecţ ia totală a f ibrelor pe un ax şi lungimea 

tota lă a f ibrelor din zona de mij loc. în f ig. IV.2.3 se prezintă acest 

coef ic ient în funcţ ie de or ientarea sub un unghi 6 al f ibrelor. Pentru 6 = 

O f ibre le sunt parale le cu direcţ ia de turnare şi corespunde momentului 

turnăr i i în t ipar. 

Un alt coef ic ient este coef ic ientul de anisotropie O, definit de 

raportul între lungimea f ibrelor repart izate nealeator şi lungimea totală 

a f ibre lor int roduse la mi j loc. 
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15° 30° 45° 60° 75° 90° ^ 

Fig. IV.2.3 Var iaţ ia coef ic ientulu i de 

ef icaci tate a f ibrelor 

Pe baza studiu lu i an isotropie i , rezultă că operaţ ia de turnare a 

mater ia lu lu i este un factor important pentru or ientarea f ibrelor. Fibrele 

au o d i recţ ie de or ientare preferenţ ia l perpendiculară pe direcţ ia de 

turnare. 

IV.2.2 Carac ter izarea comportăr i i anisotropice a materialului 

Ca epruvete reprezentat ive, din acest punct de vedere, se 

cons ideră cele c i l indr ice, extrase din mij locul compozitului masiv. 

Studiul compor tamentu lu i la compres iune şi înt indere sunt edi f icatoare 

în acest sens. 

a) Epruvetele. Din masa compozi tu lu i masiv se extrag carote cu 

d iametru l inter ior de 80 mm or ientate pe difer i te direcţi i . La extremităţ i , 

carote le se ta ie pentru a obţ ine epruvete lungi de 160 mm şi cu feţele 

parale le. Fibrele se cons ideră dispersate în plan, t rebuind corelată 

aceasta cu d i recţ ia de extragere a carotelor. 

b) încercări la compresiune. Ele sunt d i recţ ionate în funcţ ie de 

d i recţ ia de ext ragere a carotei din masiv. în acest sens se pot lua 

în d iscuţ ie 7 d i recţ i i pentru 0 = O", 15^ 30°, 45", 60 ' , 7b\ 90^ 

Din anal iza planului de rupere al materialului rezultă următoarele: 
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-pent ru or ientăr i G = 0 ^ 15°, 30^ există mul te f isuri pr incipale ce 
t raversează planele de f ibră (mod I de f isurare) ; 

-pent ru or ientare 9 = 45", f isur i le se fo rmează în planul f ibrelor, fie 
le t raversează (mod II de f isurare); 

-pent ru or ientare 9 = 60", 75", f isur i le se înşiră în plane 

preferenţ ia le reperate de f ibrele din epruvete (mod II de f isurare); 

-pent ru or ientare 9 = 90" se regăsesc f isur i vert icale (mod I de 
f isurare) . 

S-a dovedi t că pozi ţ ia perpendicu lară a f ibre lor la sol ic i tarea de 

compres iune este mai favorabi lă 9 = 90", 75°. Poziţ ia mai puţin 

favorab i lă apare pentru 9 = 60". 

9 este unghiul format din direcţ ia efortur i lor de compres iune normale şi 

planul preferenţ ia l de or ientare a f ibrelor. An isot rop ia rezistenţelor 

mater ia lu lu i compozi t este deci d iscont inuă, în t imp ce evoluţ ia 

deformaţ i i lo r este de tip cont inuu. 

c) încercarea la tracţiune. Aceasta se rea l izează tot pe epruvete 

decapate . Ruperea apare sub un plan perpendicu lar pe direcţ ia efortului 

pr inc ipal . 

IV.2.3 Cri ter i i de rezistenţă 

Cr i ter i i le de rezistenţă sunt corelate cu cele 2 moduri de f isurare. 

Pentru modul II de f isurare cr i ter i i le de rupere sunt dependente de 

relaţ ia între efor tur i le tangenţ ia le şi cele normale din pianele de rupere, 

precum şi de efectul conf inăr i i . Pentru modul I de f isurare se acceptă 

ipoteza corpur i lor izotrope. 

Fibrele şi matr icea de ciment au un t r ip lu rol : permit mobi l izarea 

unei mai mari energi i e last ice în mater ia l ; cresc energia volumică 

consumată în vec inăta tea f ibrelor şi servesc ca e lemente de cusătură 

ale f isur i lor . Sunt observate două moduri de f isurare , f iecare depinzând 

de e lementu l care in f luenţează f isurarea ; mat r icea sau strat i f icarea 

f ibre lor . Rezistenţe mai s labe se obţin pentru 9 = 60° având o ruptură 

prin tă iere sub un plan preferenţ ia l de repart i ţ ie a f ibre lor . 
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Asoc ierea celor două cr i ter i i "de rezistenţă permit a prevedea 
rez is tenţa şi modul de rupere. 

IV.3. Carac ter is t ic i le betonului f ibrat 

Măr imi le carac ter is t i ce sunt cele clasice, adică : 

- g ranu loz i ta tea s t ructur i i betonului ; 

- dozaje le de nis ip, p ietr iş , c iment, apă şi eventual f i ler şi f ibre: 

- adaosur i p las t i f iante 

Determinarea caracter is t ic i lor betonului f ibrat impune pentru 

început , def in i rea epruvete lor asupra cărora se fac determinăr i , precum 

şi a tehnic i lor de încercare , adică : 

a. - t ipul de epruvetă (clasică, grindă, plăci etc.); 

b. - geomet r ia t ipului de epruvetă ( îngroşată, subţ ire etc.); 

c. - t ipul de încărcare (sub efort, sub deplasăr i sau mixt); 

d. - răspunsu l compozi tu lu i . 

IV.3.1. T ipu l de epruvete 

Pentru în ţe legerea alegeri i t ipului de epruvetă t rebuie cunoscut 

faptul că prezenţa f ibre lor conduce la o comportare total d i fer i tă faţă de 

a matr icei de c iment . Aceasta poate fi pusă în evidenţa de încercare la 

în t indere a compoz i tu lu i ( f ig. lV.1.1) 

Când apare pr ima f isură se produce o redistr ibuţ ie a tuturor 

efor tur i lor , este un nou mod de funcţ ionare. Se constată o lejeră 

d iminuare a r ig id i tăţ i i . 

IV.3.2. Geomet r ia epruvetelor 

Epruvete le t rebuie lăsate la dimensiuni modeste fără a îngreuna 

manipularea, t ranspor tu l şi încercarea. Aceasta impune o geometr ie tip 

gr indă sau eventua l t ip placă. Pentru dimensiuni de f ibre de 25.. 40 mm 
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lungime pentru a d iminua efecte le d6 margine, se pot preleva epruvete 
prin tă iere d in t r -un mater ia l masiv. 

Pentru de terminăr i le la încovoiere se pot folosi următoarele 

d imens iun i : g ros imea h = 100-150 mm. lăţ imea b=200 mm (de 3-4 ori 

lung imea f ibre i ) , lung imea nu este legată de lungimea f ibrei. L=10 h. 

Pract ic epruve te le pot avea d imens iunea de 120x200x800 mm. 

IV.3.3. T ipu l de încărcare 

Două cazur i sunt de considerat . în cazul barelor sistemul de 

încărcare punctua l este favorabi l sol ic i tăr i lor maximale în secţiune. 

Aspectu l a leator al defecte lor este greu de prins în calcul. în cazul 

s t ructur i lor t ip p lacă încărcate punctual , pr ima f isură nu conduce rapid 

la rupere, ci doar la o redist r ibuţ ie a efortur i lor interne. Celelalte 

secţ iuni ale epruvete i se vor angaja ulterior în procesul de rupere. 

IV.3.4. Răspunsul compozi tu lu i 

Este o prob lemă del icată. Calculul corect al caracter ist ic i lor 

mecanice ale f ibre lor , dozaju l lor, precum şi modul lor de ancorare în 

matr icea de beton, se regăsesc în creşterea rezistenţei la înt indere 

Răspunsul epruvete i pentru o încărcare sub săgeata {b) controlată este 

ind ispensabi l pentru a stăpâni , măcar parţial, procesul de rupere. 

Fig.lV.3.1 Proces de rupere la încovoiere 
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O^Comportare elastică înainte de fisurare; 

1=Revenirea, redistribuirea energiei de deformaţie în procesul de fisurare 

controlat pentru o încărcare cu 2 forţe; 

2=Răspuns pentru o încărcare sub săgeată constantă, încărcarea fiind quasi-

instantanee; 

3=Situaţia identică cu precedenta, încărcare nefiind mai instantanee; 

4=Răspunsul (F,5) sub viteză constantă de deplasare a forţei, bazinul maşinii 

fiind infinit rigid; 

5=Situaţia analoagăcu precedenta, bazinul maşinii nefiind mai infinit ngid; 

6=Ansamblul curbelor precedente racordate la cele obţinute plecând de la o 

încercare identică, matricea fiind prefisurată. 

I lus t rarea procesulu i de rupere este redată în fig IV .a . l . cazul 

unei în t inder i din încovoiere rezul tată din 4 moduri de răspuns al 

compoz i tu lu i . Măsurarea săgeţ i i are ca reper axul median al grinzii , 

ev i tându-se efecte le locale de str iv ire în reazeme. 

IV.4. D iagrama efor t -deplasăr i obţ inută pe epruvete de 

120x200x800 mm supuse la încovoiere 

Ansamblu l curbelor obţ inute este i lustrat în f ig. l \ / .4.1. încărcarea 

este menţ inu tă până se obţ ine o săgeată 6=L/150 de 4.8 mm. 

aprox imat iv . 

I 
I — _ 

1/1000 1 
1/150 Slmml 

Fig. IV.4.1 .Ansamblul diagramelor efor t -deplasăr i 
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Part icu lar i tă ţ i le zonelor OA, ^ B şi BC sunt : 

O A . A n s a m b l u l betonulu i f ibrat are un răspuns quasielast ic până la 

ruperea matr ice i , panta curbei depinzând doar de geometr ia epruvetelor 

şi natura mater ia lu lu i . Pentru 0. 20, 30, 40 kg f ibre aceste segmente 

sunt sensib i l ace leaş i . 

ABsCompor tamen tu l poate fi pus în evidenţă având la dispoziţ ie un 

sistem de încărcare şi deformaţ i i per formant; 

BC^Deformaţ i i l e sunt local izate în secţ iuni le f isur i lor, f ibrele part ic ipând 

în tota l i ta te la acest compor tament . 

-8 rezis. la 
încovoiere 

.1 

• 6 

hs 

•4 

-3-

eprubere 
•«•<4x16 cm 

f bre 15 mm 

/ 
/ y 

/ 
/ 

10 20 
dozaj fibre 

30 

Fig. lV.4 .2 . Relaţ ia rezistenţă-dozaj f ibre 

Avanta je le date de ut i l izarea f ibrelor de fontă sunt l imitarea 

f isurăr i i din cont rac ţ ie şi c reşterea rezistenţei f inale la deformaţi i din 

încovoiere. 

în f ig . lV .4 .2 se prez intă valor i le rezistenţei Ia încovoiere în funcţie 

de dozaju l de f ibre de 15 mm lungime pe epruvete de 40x40x160 mm. 

IV.5. Compararea energiilor de deformaţii 

Se definesc trei(3) tipuri de energie (fig.lV.5.1) 

Eo - energie elastică; 

E | - (1=0,1,2,3,4 şi 4,8 mm) energia cumulată pentru săgeţile date; 

Ej' - identic cu E, dar pentru material elastico-plastic perfect. 
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Fig.lV.5.1. Tipuri de energii 

Contribuţia energetică a matricei este Eq, identică cu a unui beton nefisurat, 

simplu. însă armarea este extrem de benefică vis-ă-vis de fragilitatea la rupere. 

EtN.ml 

40 

£[N-m] 

2 0 -

~3 I dTmm] 

^ 30 K(;;.t3 B 32 
f ibre C 

^ kg.'!p3 B 32 ! f̂cre 5 

. ^J -LLx W Kg/m3 8 321 fibre A 

3 ' k îTfiO SlinmJ 

Fig.lV.5.2 Influenţa dozajului de 

fibre asupra energiei 

Fig.lV.5.3.Influenţa tipului de fibră 

şi matrice asupra energiei 
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Explicarea energiei, pentru diferite dozaje de fibre în funcţie de deformaţiile 

epruvetelor oferă informaţii cantitative asupra proprietăţilor betonului fibrat. Astfel 

curbele din fig.lV.5.2 pun în evidenţă proporţionalitatea între energia disipată şi 

săgeata epruvetelor pentru câteva dozaje aproximative de fibre. 

Această reprezentare permite clarificarea utilizării cu eficacitate a armăm cu 

fibre pentru o matrice dată. 

în fig.lV.5.3 sunt puse în evidenţă influenţa tipului de fibră, curbele 1, 2 şi 3 la 

dozaje egale şi influenţa proprietăţilor matricei, 3 şi 4. asupra energiei disipate în 

ruperea lor. 

Mărimile energiilor definite de relaţia matrice fibră permit a estima rezervele de 

siguranţă date de fibre. 
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CAP. V DETERMINĂRI EXPERIMENTALE 

V.1 Programul de determinăr i f iz ico-mecanice pe epruvete 

a) încercăr i f i z ico-mecan ice pe epruvete t ip placă decupate din placi 
p lane 

Confec ţ ionarea epruvete lor tip placă prin decupare dm plăci, 

e l imină marg in i le şi impl ic i t îndepăr tează efectele nedori te de margine, 

conducând la o mai corectă determinare a caracter is t ic i lor f izico-

mecanice, cu excepţ ia modulu lu i de elast ic i tate E,. unde se efectuează 

determinăr i ob işnui te . 

Programul de determinăr i f iz ico-mecanice a cupr ins rapoarte 

c iment /agregat de 1/2 ; 1/3 ; şi procente volumice de f ibre dm tontă 

amor fă de 0,0% (probele martor) ; 0,3% ; 0,5% şi 0,7%. 

Din plăci p lane de 200x200x12 mm sunt decupate câte 6 epruvete 

pentru : 

R„ - rez is tenţa la în t indere din încovoiere 200x50x12 mm ; 

R, - rez is tenţa la în t indere centr ică 200x25x12 mm ; 

Rc - rez is tenţa la compres iune 75x25x12 mm ; 

Gd - rez is tenţa la şoc 200x25x12 mm ; 

Pap - dens i ta tea aparentă 75x25x12 mm ; 

Eb - modulu l de e last ic i tate 100x100x300 mm. 

b) încercăr i f i z ico-mecan ice pe epruvete t ip placă decupate din masive 

(cubur i de 200x200x200 mm). 

Confec ţ ionarea epruvete lor t ip placă prin decupare din plăci 

masive, urmăreşte îndepăr tarea efectelor de margine pe toate 

d i recţ i i le , f i ind, pract ic, supuse încercăr i lor zonele din mij loc. 

Programul de determinăr i este acelaşi cu cel precizat la punctul a. 

c) încercăr i f i z ico-mecan ice pe epruvete t ip carotă extrase din masive 
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Confec ţ ionarea ep ruve te lo r , ' t i ^ carotă, prin decupare din masive 

(cubur i 200x200x200 mm) urmăreşte îndepărtarea efectelor de margine 

şi s tud ie rea e fec te lor an izot rop ie i mater ia lului compozi t . 

Programul exper imenta l de determinăr i urmăreţ te determinarea 

rez is tenţe i la compres iune ( R J şi de înt indere prin despicare (R„ ) pe 

c i l indr i i (carote) de 150 mm lungime şi d iametrul de 80 mm. 

V.2Determinăr i conform programulu i de exper imentăr i pe epruvete 

V.2.1. Determinăr i asupra l iantului 

Tabelul V.1 

Tipul 
cimen 

tului 

Fineţea 

Rqoq 
% 

Apa pt. 

consis 

tenţă 

normal 

% 

Priza 
Constanţa de 

volum 

Rezistenţe mecanice(N/mm^) j ! 

1 

Obs. 

! 

Tipul 
cimen 

tului 

Fineţea 

Rqoq 
% 

Apa pt. 

consis 

tenţă 

normal 

% 

Priza 
Constanţa de 

volum la 2 zile la 28 zile 

j ! 

1 

Obs. 

! 

Tipul 
cimen 

tului 

Fineţea 

Rqoq 
% 

Apa pt. 

consis 

tenţă 

normal 

% 
fnceput Sfârşit 

La 

Chatelier 

dj-d, 

mm 

turte R, Rc 1 

j ! 

1 

Obs. 

! 
142,5R 

(fost 

P45) 

0,7<10 25,82 1h45 2h45 0,5<10 bună 6,09 25,46 7,94 
1 

40,62 

i 
Apropiat ! 1 

' de ciasa 

prescrisă ! 

V.2.2. Par t icu lar i tă ţ i ale f ibrelor din fontă amorfă folosi te. 

în tabe lu l IV.2 sunt prezentate pr incipalele caracter ist ic i f izico-

mecanice ale f ibre lor din fontă amorfă. Rezistenţele la rupere sunt 

super ioare meta le lor cr is ta l ine. Folosirea lor e posibi lă sub temperatura 

de cr is ta l izare, adică până la 400. . .500 °C. Au fost ut i l izate f ibre scurte, 

în exper imentăr i le din 1999-2000 a fost ut i l izată o s ingură lungime de 

f ibră (40 mm). Fibrele prezintă o foarte bună rezistenţă la coroziune. 

Suprafa ţa spec i f ică este mare, se asigură o bună aderenţă cu piatra de 

c iment. 
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V . 2 . 3 . C o n f e c ţ i o n a r e a t i p a r e l o r 

Tipare le pentru determinăr i le f i z i c o - m e c a n i c e pe e p t u ^ e î ^ -

placă au fost real izate din mater ia l lemnos, pentru d i n ' , ens iu r , i de p : a c a 

de 200x200x12 mm. 

Pentru determinăr i f i z ico-mecanice din epruvete masive, au ^cct 

ut i l izate t ipare meta l ice s tandard izate. P e n t r u r e a l i z a r e a e p t u v e t e : : - • 

placă au fost fo los i te şi t ipare metal ice d i n d o t a r e a l a b o r a i o r u l u i 

Fig.V.2.1 Tipar metal ic 

S-a fo losi t t iparul metal ic din f ig . \ / .2.1, astfel e x e c u t a t i n c â i f i i n d s u p u s 

presări i să favor izeze îndepăr tarea apei în s u r p l u s d i n c o m p c z i î u : 

proaspăt . în acest scop t iparul cupr inde o r e ţ e a r e c t a n g u l a ' a de c a n a l e 

d e s t i n a t e c o l e c t ă r i i şi î n d e p ă r t ă m ape i în s u r p l u s în t impu l p i e s a n i 

probelor . Pentru a împiedeca ant renarea spre e x t e r i o r al m .o r t a ru i u ; de 

ciment, în t impul presăr i i , se ut i l izează o s i t ă d i n p â n z ă c a r e se 

in terpune între amestec ş i t i p a r , pe o s i t ă m e t a l i c a , c c 1' o ! m rj! 6 0 e c a 

deformarea amestecu lu i după prof i lul canalelor Î n d e p a i î a r e a a p e i in 

surplus se face prin presare cu c forţă de 0,5 daN/cm^ 

Tipare le pentru jghiab au fost proiectate şi e x e c u t a t e d i n m a t e n a i 

lemnos, conform planşelor PLE 1, PLE 2 şi PLE 3, 
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Tipare le metal ice pentru dale au p r o v e n i t d m d o t a r e : . 

laboratoru lu i . Sunt t ipare de 1x1 m i v i i; r,. ^ H a . c Ut; IX I m Şl 1X1,5 m c u n e r v u n c r t c q o ' i i i î e 

respect iv cu nervun d iagonale, f ig .V.2.2 r e p r e z m t a t i p a r d e rr 

Fig.V.2.2 .T ipare metal ice pentru d a l e 

V.2.4. Confec ţ ionarea epruvetelor 

Epruvete le t ip placă supuse încercăr i lor f i z i c o - m e c a n i c e , au test 

extrase prin tă iere, cu disc abraziv, din plăci plane de 200x200 mm, 

600x375 mm şi g ros imea de 12...15 mm. Au fost decupate şi 5 t ipun de 

epruvete, corespunzător următoare lor determinăr i 

1 - R ,, - rez is tenţa la înt indere din încovoiere, 150.. 200/50 m ; 

2 - R, - rez is tenţa la în t indere centr ică 150.. .200/25 mm , 

3 - Rc - rez is tenţa la compres iune centr ică 75/25 mm ; 

4 - a^ - rez is tenţa la şoc 100/25 mm ; 

5 - Pap - dens i ta te 50/50 mm şi 75/25 mm 

Epruvete le t ip placă extrase din masive (cuburi cu laturi le de 

141mm sau 200 mm), la d imensiuni anterior precizate, sunt f e r i t e d e 

efectele de margine, f i ind scoase dm zona de mij loc a masivului 
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(fig. IV.2.2a). Acest tip de epruvete permite pe b a z a e x p e n m e n t a r i i o i 

f ie mai bine puse în ev idenţă propr ietăţ i le f iz ico-mecamce râ e 

compoz i tu lu i . 

Ca epruvete reprezentat ive pentru c a r a c t e r i z a r e a cu 11 >3 t t a • 

anizot rope a compoz i tu lu i se cons ideră cele c i l indr ice v c a r o t e ; e x t r a .e 

din mi j locul compoz i tu lu i masiv, ( f ig . l \ / .2 .2b) . Din aceste e p r u v e t e pe 

baza exper imentăr i lo r rezul tă rezistenţa la compresiune iR 3! 

rez is tenţa la în t indere prin despicare (R,d). 

V.2.5. încercarea epruvete lor la înt indere din încovoiere indicativ 

(1), în t indere centr ică (2), compres iune centncă (3), 

şoc (4) şi dens i ta te (5). 

încercăr i le au fost e fectuate cu presa u n i v e r s a l ă d i n d o t a r e a 

propr ie, u rmăr indu-se în special modul de f i s u r a r e , d e r u p e r e s; 

rez is tenţe le de rupere. 

Fig.V.2.3 . încercarea la încovoiere 
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Rezis tenţa la în t indere d in ' în i iovo iere s-a determinat pe epruvete 

t ip 1, sub v i teză constantă de încărcare, ut i l izând presa universală din 

dotare f ig .V.2.3. Valor i le absolute ale rezistenţelor la înt indere dm 

încovo iere (R„) au fost determinate cu relaţ ia V.1, acceptând ipoteza 

corpulu i e last ic , unde : 

(V.1) 

M, este momentu l de rupere în daN.cm, iar W este modulul de 

rez is tenţă în c m ^ Schema stat ică pentru încercarea la încovoiere este 

redată în F ig.V.2.4. 

f t ^ 1-1 

67̂  J. 45 j. 675 V 
180 

b 

F ig .V.2 .4 .Schema stat ică pentru încovoiere 

Rez is tenţa la în t indere centr ică s-a determinat sub viteză 

constantă de încărcare de 1 daN/cm^/s la vârsta de 28 zile. Prinderea 

epruvete lor în presă s-a realizat astfel ca să asigure o cât mai bună 

centrare ia acţ iunea for ţe i de înt indere Fig.V.2.5. Valor i le absolute ale 

lui R, au fost de termina te cu relaţ ia V.2. 

R,= ^ (V.2) 

unde : P, este încărcarea de rupere în daN, iar A este aria secţ iuni i 

t ransversa le , în cm^ 
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Fig .V.2 .5 . încercarea la înt indere centr ică 

Rezis tenţa la compres iune centr ică s-a determinat pe epruvete tip 

3.Valor i le absolute ale rez is tenţe lor (RJ au fost determinate cu 

re lat iaV.3. 

^ A 
iV 3; 

unde P, este încărcarea de rupere în daN, iar A ana secţiuni i 

t ransversa le în cm^. 

F ig .V.2.6 . încercarea la şoc 
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Rezis tenţa la şoc s-a determi i ja t pe epruvete t ip 4. încercări le au 

fost e fectuate cu un aparat relat iv simplu, realizat prin autouti lare 
f ig .V.2.6. 

Aparatu l are un indicator gradat în dreptul căruia gl isează o 

greutate de 0,5 kg putându-se marca înăl ţ imea de la care căderea 

greutăţ i i p roduce ruperea epruvete i . în f ig.V.2.7 este prezentată 

schema de încărcare a epruvete i la şoc. 

P 1 

[ = 80 mm '' 

1-1 

b 

F ig .V.2 .7 .Schema stat ică pentru şoc 

Elementul care carac ter izează capaci tatea unei epruvete de a 

rezista la şoc este lucrul mecanic de deformaţ ie pe care-l poate 

acumula epruveta. Rezis tenţa la şoc se determină din ipoteza egalăm 

energie i de de formaţ ie a apruvetei sol ic i tate cu energia corpului care 

produce şocul . 

Valor i le absolute ale rezistenţei la şoc se determină cu relaţ ia 

V.4. : 

(V.4) 

unde : Ebc este modulu l de e last ic i tate al compozi tu lu i ; 

P, este încărcarea de rupere a epruvetei ; 

h, este înă l ţ imea de cădere a încărcăr i i care produce ruperea 

epruvete i ; 

I este d is tanţa d int re reazemele epruvetei ; 

b este lă ţ imea secţ iuni i epruvete i ; 

h este înă l ţ imea epruvete i . 
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Dens i ta tea aparentă p,, , s-a determinat pe epruvete tip 5 

Determinăr i le au fost precedate de măsurarea dimensiuni lor şi a masei 

epruvete lor . Dens i ta tea aparentă s-a determinat cu relaţ ia V.5 : 

n - Gr 
P-p - ^ (V .5 ) 

ap 

unde : Gr este masa epruvete i în grame, iar V^p este volumul aparent al 
epruvete i în c m ^ 

Rezu l ta te le tu turor acestor cinci determinăr i sunt redate în tabele 

V.2, V.3, V.4, V.5 şi V.6. 

Din ana l iza rezul tate lor se reţine că pentru rapoarte 

c iment /agregat cupr inse între Va şi 1/3 rezistenţele la înt indere din 

încovo iere (R„) c resc cu 42.. .56%, rezistenţele la înt indere centr ică (R,) 

cu 45. . .68%, rez is tenţe le la compres iune centr ică ( R J cu 10...11"o. iar 

dens i ta tea aparen tă (p^p) este cupr insă între 0,9. . .1,0 f i ind aproape de 

cea a probelor martor . 

Modulu l de e last ic i ta te stat ic (Ebc) s-a determinat pe epruvete de 

100x100x300 mm. 

V.2.6. Dete rminarea gradului de impermeabi l i ta te a elementelor 

p lane din beton armat cu f ibre din fontă amorfă 

Au fost fo los i te f ibre scurte as igurându-se o armare dispersă în 

plan. Cercetăr i le au fost urmări te pe mai multe seri i de epruvete 

ut i l izând în pr inc ipa l două t ipuri de f ibre de lăţimi di fer i te ale secţiuni i 

t ransversa le . S-a ut i l izat un ciment port land cu adaosuri Pa 35, 

existând o dep l ină compat ib i l i ta te chimică cu f ibrele de fontă amorfă. 

Apa care a fost fo los i tă este potabi lă, curată, fără acizi, baze sau 

uleiur i . Agrega te le ut i l izate sunt nisipuri cu d imens iunea granulelor 

între 1 ... 3 mm proveni te din râuri şi pregăt i te în prealabi l prin spălare 

şi uscare. 
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Au fost u t i l i za te f ib re de fon iă amorfă, de lăţ ime 1,5 mm şi 2,0 

mm, g ros imea lor es te aceeaş i (20 ... 60 / i ) , iar lungimea cupr insă între 

25 şi 40 mm, ad ică se încad rează în categor ia f ibrelor scur te ut i l izabi le 

în a rmarea d i spe rsă . 

Au fost rea l i za te epruve te în t ipare metal ice, adecvate, pentru 

rea l i zarea unor p lăc i de 375 /150mm. 

Reţe te le u t i l i za te sunt menţ ionate în tabelu l V.7 : 

Tabel V.7 

Indicat iv P.9 Lăţ ime 
C 

Cant i tăţ i mater ia l pentru o placă 

% f ib ră 
Agr de 375/150mm 

placă Agr placă 
FF mm C(kg) Agr . (kg) n ^ / c 

1 1 FSM (gr) 
Martor - - 2/1 0,8 0,4 0,45 

i 
300 6 2,0 2/1 0,8 0,4 0,45 48 

600 4 1,5 1/1 0,6 0,4 0,4 24 

Obs.: FF = f ib re d in fon tă amor fă 

în v e d e r e a de te rm inăr i i absorbţ ie i de apă s-a ut i l izat un aparat 

const ru i t în cadru l ca tedre i CCIA prin s imi l i tud ine cu testu l ISA(ini t ia l 

sur face absorp t ion ) apara t pent ru de terminarea absorbţ ie i de suprafaţă 

a apei , redat în f i g .V .2 .8a şi V.2.8b. 

vas apa 
alimenîăre 

F ig .V .2 .8a .Schema pentru absorbţ ia de suprafa ţă 
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f 

i 

\ 

¥ I 

1 

Fig.V.2 .8b. Ins ta la ţ ia pentru absorbţ ia de suprafaţă 

Apara tu l se compune dintr-o capsulă, f ixată etanş pe suprafaţa 

betonulu i , care este umplută cu apă, la presiune joasă, dintr-un vas. 

pr int r -un fur tun. Capsula este în legătură cu un tub subţ i re de sticlă cu 

ajutorul căru ia se măsoară nivelul apei în capsulă. în momentul 

începer i i exper ienţe i , după ce capsula şi tubul capi lar cu care comunică 

au fost umplute cu apă, se va închide robinetul de acces a apei în 

capsulă din vasul de a l imentare. Pe măsură ce apa pătrunde în beton, 

se măsoară vo lumul acestu ia pe tubul de st iclă. 

Prin cercetăr i le efectuate în d iverse ţăr i cât şi în laboratorul 

Catedrei CCIA s-a constatat că există o bună corelaţ ie între 

propr ie tăţ i le s t ructura le şi indicele Ag (ISA). Ast fel se poate stabi l i o 

legătură între indicele Ag şi raportul apă-c iment , marca betonului, 

condi ţ i i le de mediu în decursu l întăr i r i i betonului şi vârsta acestuia. 
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Calcu le le bazate pe testul As-(ISA) au în vedere următoarele : 

Vo lumul de apă V , pentru o arie de contact apă-beton. unitară, 
este dat în re laţ ia : 

^^ = (V.6) 

în care : p^^^ - dens i ta tea apei 

ts - t impul de expunere (sucţ iune) 

A3 - coef ic ientu l absorbţ iei de apă care se determină din 

re laţ ia : 

(V.7) 
(its 

unde : ê ^̂  - poroz i ta tea capi lară efect ivă, parte a porozi tăţ i i care 

este între l imitele 10|im< r < 100 (im 

fh = âks ! Sabs este raza hidraul ică în care S^^s este 

supra fa ţa speci f ică 

^Tabs = h,d / hn > 1 este factorul care reprezintă raportul 

adânc imi i de sucţ iune a unui corp poros ideal h,^ la 

cea a unui corp poros real h^ 

K2 - coef ic ient f iz ic care ia în considerare tensiunea 

super f ic ia lă , unghiul de contact, vâscozi tatea şi 

tempera tura apei. 

Coef ic ientu l Aa t rebuie să f ie determinat exper imental , 

în conformi ta te cu relaţ ia de mai sus, va loarea A^ (ISA) se poate 

expr ima astfel : 

As (ts) = V3 (ts) = (V.8) at 2p S r aţ^ 

Volumul Va corespunde porozi tăţ i i capi lare (porozi tatea aparentă) 

efect ivă (r>100^m) care se umple cu apă f i ind funcţ ie de conţ inutul de 

umidi tate şi tempera tu ră . 

Pe baza testu lu i As se poate stabi l i o lege teoret ico-exper imenta lă 

de calcul a adânc imi i de carbonatare a betonului . 

în vederea determinăr i i absorbţ iei şi permeabi l i tăţ i i plăci lor din 

mortar armate cu f ibre metal ice amorfe cu aparatul descr is în f ig.V.2.8 
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s-a determinat absorbţ ia de supra la fâ . Datele rezultate din măsurători le 
e fec tuate sunt prezentate în tabelul V.8. 

Tabel V.8 
EPRL 

3 

JVETA 
00 

EPRUVETA 
300 

EPRUVETA 
MARTOR 

EPRUVETA 
600 

EPRUVETA ^ 
600 i 

ts 

(min) 

L 

(cm) 
ts 

(min) 

L 

(cm) 
ts 

(min) 

L 

(cm) 
ts 

(min) 

L 

(cm) 
ts 

(min) 

L 

(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 i 
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 1 
6 2,4 6 1.7 6 4,6 6 0,5 6 0,3 i 

i 
7 2,2 7 1.6 7 4.3 7 0,4 7 0.3 1 
8 2.0 8 1.6 8 3,8 8 0,4 8 0,3 
9 2.0 9 1.7 9 3,9 9 0.5 9 0,3 

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 

i 
13 2,1 13 1.5 13 3,0 13 0.4 13 0,3 1 

! 
14 1,7 14 1.5 14 2,9 14 0.4 14 0.3 j 

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 1.3 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 ^ 2,8 

28 1,3 28 1,1 28 2,7 
1 

29 1,5 29 1,0 29 2,5 

30 1,2 30 1,0 30 2,5 
j 

1 

31 1,4 31 1,0 31 2,5 I 
32 1,1 32 1,0 32 2,8 

33 1,2 33 0,9 33 2,7 i 
34 1,2 34 0,9 34 2.6 1 

35 1,1 35 2,6 1 j 
1 1 
1 ! 

1 

Core la ţ ia absorbţ ie de supra fa ţă Ag ( iSA) în funcţ ie de durata de 

absorb ţ ie ts(min) este dată în f ig .V.2.9, pentru epruvete le 300, 600 şi 

mar tor . 

Se cons ta tă o absorbţ ie in i ţ ia lă şi f inală cu mult mai mari la 

epruvete martor faţă de cele armate cu f ibre metal ice amorfe; între cele 

două epruve te absorbţ ia este cu mult mai mică la epruveta 600 armată 

cu o cant i ta te mai mare de f ibră. 

Se poate t rage conc luz ia , avanta joasă pentru cercetăr i le 

e fec tuate , ca armarea cu f ibre amorfe contr ibuie într-o măsură 

subs tan ţ ia lă la micşorarea absorbţ ie i şi deci a sporir i i impermeabi l i tăţ i i 

acestor noi mater ia le . 

în f ig .V.2 .10 sunt prezentate var ia ţ ia absorbţ ie i de suprafaţă în 

funcţ ie de M 4 t în conformi ta te cu relaţ ia (V.8) de mai sus. 

Reprezentăr i le s-au făcut ident ic ca şi în f ig.V.2.9. 

Din aceste d iagrame se pot t rage aceleaşi concluzi i ca şi cele 

ară ta te mai sus în ceea ce pr iveşte var iaţ ia în t imp a absorbţ ie i de 

supra fa ţă . 

Determinarea impermeabi l i tă ţ i i a mai fost urmări tă, fo losind un 

procedeu s imi lar celei pentru ţ ig le le de acoperiş, STAS 315/71. în acest 

caz plăci le de 375 /150mm au fost aşezate înt r -un chenar metal ic fără 

fund, marg in i le aufost chi tu i te şi s-a turnat apă.( f ig .V.2.11) 
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Fig.V.2.11. Determinarea impermeabi l i tă ţ i i 

După o oră şi apoi din sfert în sfert de oră s-au efectuat obser, ati: 

pe par tea in fer ioară a plăci i , dacă se formează sau nu picătun de acă 

După 5 ore, apoi nici după 24 ore. nu s-au observat picături de apa la 

plăci le exper imenta le conţ inând f ibre de st ic lă metal ică în proporţ ie de 

4 % şi 6 % . Conform STAS 515/71, la ţ ig le le de acoperiş prima picătură 

de apă nu t rebuie să apară mai devreme de 3 ore. 

Impermeabi l i ta tea este apreciabi lă în cazul fo los im acestor f ibre 

S-a dovedi t că absorbţ ia de apă e minimă şi deci acest material va 

putea fi fo losi t cu bune rezul tate din acest punct de vedere. Concret 

poate fi fo losi t cu bune rezul tate în lucrări de îmbunătăţ i r i funciare şi 

al tele. 
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CAP.VI. CALCULUL ELEMENTELOR REALIZATE DIN 

BETON ARMAT CU FIBRE DIN FONTĂ AMORFĂ 

VI.1. Relaţ ia d int re matr ice şi f ibre 

Modul de compor ta re al mater ialului compozit sub încărcări şi 

capac i ta tea lui por tantă la d i fer i te sol ic i tăr i , sunt dictate de relaţia 

d intre matr ice şi f ibre le de fontă. Această relaţ ie este inf luenţată de 

următor i i parametr i i : 

- caracter is t ic i le f i z ico-mecan ice ale betonului simplu (matr icea), în 

specia l rez is tenţa la în t indere R, şi modulul de elast ic i tate Ei, : 

- lungimea I a f ibre lor de fontă ; 

- raportul înt re lung imea f ibre lor şi d iametrul lor l/d ; 

- intervalul d int re f ibre. 

Vl .1.1. Lung imea f ibre lor din fontă 

Pentru a s tud ia dependenţa între matr ice şi lungimea I a f ibrelor 

din fontă, t rebuie să ne rapor tăm la noţ iunea de lungime cr i t ică I,. 

Funcţ ie de lung imea f ibrelor se dist ing trei moduri de comportare 

a mater ia lu lu i compoz i t , prezentate în cont inuare : 

a). în cazul f ibre lor cu lungimea I mai mică decât lungimea crit ică 1,-, 

efor tur i le uni tare de aderenţă, ce real izează ancorarea f ibrei în matrice, 

sunt mai mici decât a^ şi f ibre le se smulg, lunecă în beton, înainte ca în 

f ibre efor tur i le uni tare de înt indere a, să ajungă la efortul unitar de 

rupere al f ibrei a,,, şi capac i ta tea portantă a mater ialului compozit , 

dependentă de efor tur i le de înt indere ce sol ic i tă matr icea - a^, este 

aproape de cea a betonulu i s implu, f ibrele nef i ind eficient sol ic i tate 

R, < CT .̂̂ ax.a < a,, (VI.1) 
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b).în cazul f ibre lor cu lung imea egală cu cea cri t ică, ancorarea lor pnn 

aderenţă este suf ic ientă pentru ca a, să ajungă egal cu a„ în dreptul 

pr imei f isur i apăru tă în matr ice. Cedarea mater ia lului compozit se va 
face prin ruperea f ibre lor în această secţ iune, cr i t ică de pe lungimea 
f ibre i (vezi f ig .VI .1 .1) . 

Fig.VI.1 .Dis t r ibuţ ia efortu lu i unitar de aderenţă înainte şi 

după apar i ţ ia unei f isur i în matr ice 

în acest caz efor tur i le unitare de înt indere maxime ce sol ic i tă 

matr icea a^ „ax. a jung egale cu o,,, mai mari decât efortul de rupere a 

betonului s implu la în t indere R, 

'm ,max ,b = C7fr >Rt (VI.2) 

Acest mod de cedare al mater ialului compozi t sporeşte 

capaci ta tea lui por tantă, dar îi conferă o cedare casantă, nedori tă. 

c) .Cea mai bună, şi dor i tă comportare o are mater ia lul compozit în care 

lungimea f ibre lor este I > 21^. 

La aceste lungimi ale f ibrelor, după apari ţ ia primei f isuri (la un 

mater ia lu l compozi t poate suporta o nouă creştere a efortur i lor 
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unitare a , . A a , . Dacă notăm cu "n" numărul de f isuri apărute 

perpendicu lar pe o f ibră de lungime I, creşterea totală a efortur i lor 

uni tare a^. post - f isurare, până la ruperea f ibrei, este : 

= (n-1) Aa^, (VI.3) 

Cedarea mater ia lu lu i compozi t , în acest caz, se produce când în 

una din secţ iun i le f ibre i (din dreptul unei f isur i) efortul a, ajunge egal cu 

Capac i ta tea por tantă maximă a mater ia lului compozit va fi dată de 

o relaţ ie de forma: 

Ĉ m.max.c = cr^, + (n-1) Aa^ (VI.4) 

unde : 

- efortul uni tar în mater ia lu l compozi t la apari ţ ia primei f isur i 

în beton, în dreptu l unei f ibre de lungime I ; 

Aa^ - c reş terea de efort unitar în mater ialul compozit la apar i ţ ia 

f iecărei f isur i u l ter ioare pr imei ; 

n - numărul de f isur i apărute pe o f ibră de lungime I. 

Acest mod de compor tare a f ibrelor în mater ialul compozit duce 

pe lângă spor i rea capaci tă ţ i i portante maxime (a^, rna» a < ĉ n, max t 

<7m,max.c).la O Cedare duct i lă a mater ia lu lu i compozi t , ceea ce este foar te 

important în ident i f icarea şi e laborarea metodologiei de calcul a 

e lementelor real izate din beton armat cu f ibre din fontă. 

VI.1.2. Dependenţa matr ice- f ibre funcţ ie de raportul l/d 

Raportu l l/d in f luenţează rez is tenţa mater ialului compozit - o^, -

în stadiul de apar i ţ ie a pr imei f isur i . 

/ R E 

Conform relaţ ie i = acest raport depinde, prin x^ de natura 

suprafeţe i f ibrei şi de fo rma margini lor ei. Orice procedeu de fasonare 
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sau pre lucrare a suprafeţe i f i b f e K ş i a margini lor , duce la mărirea 

efor tu lu i de aderen ţă şi a creşter i i e for tu lu i unitar a^,. 

Pentru că f ibre le real izează o ţesere a betonului , preluând efortul 

de în t indere pe di recţ i i le de apar i ţ ie a f isur i lor, modulul lor de 

e last ic i ta te Ef şi deci deformabi l i ta tea lor este un alt factor important în 

re laţ ia mat r ice- f ib re . 

în acest context , f ibre le de fontă, ce au E,= 140000 MPa şi 

deformaţ ia spec i f i că la în t indere e, =1,5. . .1,8% sporesc mult duct i l i tatea 

la în t indere a betonulu i s implu, una din def ic ienţele majore a acestui 

mater ia l . 

VI .1.3. Dependenţa matr ice- f ibre funcţ ie de intervalul dintre f ibre 

Rez is tenţa mater ia lu lu i compozi t în stadiul de apari ţ ie a primei 

f isur i , poate fi aprec ia tă cu ajutorul conceptu lu i de interval dintre f ibre, 

in t rodus pentru pr ima dată de Romualdi şi Baston. Ei au arătat că 

rez is tenţa la în t indere a mater ia lu lu i compozi t , în momentul apariţ iei 

pr imei f isur i , pentru un anumit volum de f ibre (exprimat prin procentul 

de armare vo lumic) este invers proporţ ional cu intervalul geometr ic 

mediu d int re f ibre. 

Stab i l i rea in tervalu lu i mediu dintre f ibrele scurte haotic distr ibuite 

într-o matr ice vo lumică a fost abordată de Romualdi şi Mandel : 

S = 'S (VI.5) 
V w 

unde : 

Vb este vo lumul de beton f ibrat ; 

m - număru l total de f ibre din volumul V^, ce poate fi exprimat 

funcţ ie de procentu l vo lumic de armare p^ şi de d imensiuni le geometr ice 

ale f ibre lor I şi d. 

(VI.6) 
257cdM 
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In tervalu l d in t re f ibre es^e-^ un parametru important pentru 

prec izarea caracter is t ic i lo r mecanice ale betoanelor armate cu fibre 

Pe baza aceste i noţ iuni şi a expr imăr i lor teoret ice date de relaţi i le 

(VI.5) şi (VL6) foar te mulţ i cercetător i au abordat problema probabi l i tăţ i i 

de or ien tare a f ibre lor pe di recţ ia efortur i lor de înt indere date de 

încărcăr i le exter ioare. Această problemă a fost def ini tă prin noţiunea 

mai genera lă de ef ic ienţa f ibre lor . 

Abordarea pe baza calculu lu i probabi l is t ic a problemei ef icienţei 
f ibre lor a dus la următoare le date : 

- o r ientare într -o s ingură di recţ ie - 100%; 

- o r togona lă în plan . 40...50"o ; 

- în tâmplă toare în plan . 30...40"-o; 

- în tâmplă toare în spaţ iu . 41% (15...20) ''o. 

In fuenţa reală a intervalu lu i mediu dintre f ibre şi implicit a 

număru lu i tota l de f ibre dintr-o matr ice volumeică este dată de 

procentu l vo lumic de armare. El se poate expr ima cu relaţ ia (VI.7) de 

mai jos, pentru o matr ice cubică de latură L : 

(VI.7) 

Ţ inând cont de ef ic ienţa f ibrelor în direcţ ia efortur i lor normale de 

în t indere date de încărcăr i le exter ioare, procentul de armare volumic 

efect iv al f ibre lor or ientate după această direcţ ie, p.^- se obţine din 

relaţ ia (VI.7), prin ap l icarea factoru lu i de ef ic ienţă al or ientăr i i f ibrelor 

de 41%(luând în cons iderare valoarea minimă a or ientăr i i în spaţiu) : 

Li 

Raportul celor două procente, ţ inând seama de relaţ ia (VI.6), este 

Pve/Pv = 0,41 (VI.9) 
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VI.2. Ident i f icarea m e t o d o l o g i c e l e calcul 

Metoda de d imens ionare a elementelor real izate dintr-un material 

rez is tent se bazează pe def in i rea corelaţ ie i efort uni tar-deformaţ ie 

spec i f i că (curba o-e) şi pe ident i f icarea stadi i lor de lucru a elementului 

la d i fer i te so l ic i tăr i . 

Compor ta rea cea mai complexă o au elementele sol ic i tate la 

încovo iere , aşa că se prezintă în cont inuare consideraţ i i le asupra 

temat ic i i enunţate mai sus la această sol ic i tare. 

D iagrama o-e pentru sol ic i tarea la încovoiere este dată în 

f ig .VI .2 .1 . 

f̂ StI Sfii Si-IIÎ zonă comprimată 

zona , 
limita S t i ' 

Fig.VI .2.1 .Diagrama a-e la încovoiere 

Prezenţa f ibre lor din fontă face ca această d iagramă să fie 

sensibi l modi f ica tă fa ţă de cazul betonului s implu. 

Se dist ing trei stadi i de lucru : 

stadiu! / e last ic (0-P) în care d iagrama a-e este caracter izată printr-o 

s ingură curbă - o dreaptă cu panta practic egală cu a betonului simplu ; 
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mater ia lu l este nef isurat , iar axa f ieut ră trece prin centrul de greutate al 

secţ iuni i , compor ta rea betonulu i f ibrat înt ins şi comprimat f imd identică 

în acest s tad iu ; var ia ţ ia d iagramei de efortur i a'̂  a betonului f ibrat, în 

cele trei s tadi i de lucru este prezentată în f ig.VI .2.2. 

'st III 

F ig .VI .2 .2 .s tad i i le de lucru 

stadiul la (punctu l P) este stadiul l imită a stadiului I şi este caracterizat 

prin apar i ţ ia în matr ice, a pr imei f isuri ; efortul unitar în betonul f ibrat 

înt ins este mai mic decât rez is tenţa la înt indere a betonului f ibrat R', . 

dar în mat r i cea din beton simplu, efortul unitar a,=R, (d iagrama 

punctată) în s tadiu l la ; axa neutră e încă la mij locul înăl ţ imi i secţ iuni i : 

stadiu! / / - este un stadiu elasto-plast ic în acest stadiu cele 2 curbe se 

separă, de fo rmaţ ia spec i f ică e, din zona înt insă creşte cu mult mai 

repede decât cea din zona compr imată e^, indicând că axa neutră se 

dep lasează înspre par tea cea mai compr imată ; compor tarea difer i tă a 

betonulu i f ibrat înt ins şi compr imat duce la două pante a d iafragmei G\, 

ambele ind icând o compor tare elast ică a mater ia lu lu i compozit , 

componenta p last ică a acestui stadiu se referă doar la betonul înt ins 

microf isurat . 
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stadiu! III este un stadiu plast ic caracter izat de punctele A şi B din 

d iag rama a-e, în care se at inge va loarea maximă a efortului unitar 

f i ind efor tu l unitar de înt indere maxim al mater ialului compozit 

; s tad iu l III este considerat stadiul de rupere al elementelor din beton 

armat cu f ibre din fontă şi d iagrama din f ig .VI .2.2 este diagrama de 

calcul în metoda de d imensionare la stăr i l imită. 

Curba descendentă (punctată în f ig .VI .2.2) a stadiului III se pune 

în ev idenţă numai la betoanele f ibrate, duct i le , cu lungimea f ibrelor de 

fon tă l>2 Ic- Lung imea curbei este funcţ ie de duct i l i ta tea mater ialului . 

VI.3. D imens ionarea elementelor sol ic i tate la încovoiere dreaptă 

în metoda de calcul la stări l imită (în care se operează cu 

încărcăr i şi rez is tenţe de calcul) d imens ionarea se conduce în stadiul IM 

de rupere ( f ig .V l .2 .2) . 

Se cons ideră toată secţ iunea act ivă, cu zona înt insă plast icizată, 

la efor tu l uni tar de înt indere R', ( rez is tenţa la înt indere a betonului 

f ibrat ) . 

Pentru d imens ionare se porneşte de la ecuaţ ia adimensională 

propusă de C.Avram şi C.Bob pentru capaci ta tea grinzi lor din beton 

f ibrat so l ic i ta te la încovoiere : 

. = ^ = l + 57^-1) / / (VI.10) 

unde : 

r este raportu l d intre capaci ta tea por tantă la încovoiere a grinzi i 

din beton f ibrat (M^^ap) Ş' a' gr inzi i din beton simplu (M'^^p) ; 

I, d şi |i - lungimea, d iametru l şi respect iv coef ic ientul de armare 

vo lumic pentru f ibre. 
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Având în vedere probabi l i ta tea de or ientare a f ibrelor scurte, 

gradul de e f ic ienţă a f ibrelor or ientate întâmplător în spaţ iu este de 
41%. 

A 
In re la ţ ia (VI.10) se va înlocui n cu dat de relaţ ia (VI.10) 

= 0,41^1 = 0 , 4 1 ^ ( V I . 1 1 ) 

l̂ e este coef ic ien tu l de armare efect iv al f ibrelor or ientate după direcţ ia 

de încovo iere . 

V, - vo lumul de f ibre ; 

Vb - vo lumul betonu lu i 

r - 1 + (0,57i - = 1 + (0,57i - ]).0,4l^i (V1.11 a) 

Momente le capabi le M'^^p şi M'",3p se expr imă cu relaţ i i le de mai 

jos pentru secţ iun i t ransversa le dreptunghiu lare ; 

M'%ap=kbbh2R, (VI.12) 

M'"cap=k,.bh^R\ (VI.13) 

în care : 

b, h sunt lă ţ imea şi înă l ţ imea secţ iuni i t ransversale ; 

R,; R', - rez is tenţa de calcul la înt indere a matr ic i i şi a e lementului 

armat cu f ibre cu cons iderarea plast ic izăr i i zonei înt inse ; 

kb, k, - coef ic ienţ i ce ţin cont de plast ic izarea parţ ia lă a betonului întins 

kb=0,236. 

Din re laţ i i le (VI .11.a) , (VI.12) şi (VI.13) se deduce expresia pentru 

rez is tenţa la în t indere a betonului f ibrat. 

R [ = k f / k ^ R , ( l - H j + 0 ,57^ .R ,H, . i (VI. 14) 
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în locuind relaţ ia (VI.14) în (VI.13) se obţ ine capaci tatea portantă 
la încovo iere a secţ iuni lor dreptunghiu lare din beton armat cu fibre din 
fontă. 

M i ; = Mc% l + 0,41n(0,57i-l) (VI. 15) 

js. rv 

în locuind pe (Pv este procentul de armare volumic) se 
100 

obţ ine relaţ ia de d imensionare la stări l imită : 

M,,, < M ^ i = 0,236bh-R, 1 + 0 ,41^ (0 ,571 -1 ) (VI.16) 

Pentru d imensionare, cunoscând caracter is t ic i le geometr ice (b, h, 

V J şi mecanice (R,) ale e lementu lu i şi respect iv ale betonului şi 

caracter is t ic i le geometr ice ale f ibrelor din fontă (I şi d)se parcurg 

următoare le etape : 

1) Se ca lcu lează procentul de armare volumic necesar : 

(V117) 

2) Se ver i f ică dacă este cupr ins în domeniu l opt im de armare 

0 , 3 % < p / ® ' < 1 % (VI. 18) 

- dacă p"®%<0,3% se va lucra cu p,=0,3% ; 

- dacă p"®%>1% se va schimba c lasa betonului (R,). sau raportul l/d 

pentru a ne încadra în dubla inegal i tate (VI.18). 

Pentru uşur inţa efectuăr i i dozaju lu i de f ibre din fontă se poate 

lucra şi cu procentul de armare masic, def ini t funcţ ie de procentul 
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vo lumic pr int r -o fo rmulă de recurerTţă, funcţ ie de raportul densităţ i lor 

f ib re lor din fontă (pg=78,5 KN/m^) şi a betonului proaspăt (p,=24 KN/m^) 

m p. 
= (VI.19) b H b 

unde : 

m, este masa f ibrelor din fontă ; 

m^ - masa betonului proaspăt. 

3) Se de te rmină masa necesară de f ibre din fontă m, ; 

m,=3,27 (VI.20) 

Calculu l se poate conduce şi cu tabele, dacă relaţ ia (VI.16.a) se scrie 

sub fo rma : 

M^'.^p = Bbh^R, (VI.21) 

unde : 

B = 0,236 
3,27 100^ ' d ^ (VI.22) 

Coef ic ientu l B se va da în tabele pentru di fer i te procente de armare şi 

d i fer i te rapoar te l/d. 

D imens ionarea e lemente lor sol ic i tate la înt indere. 

Nex,.^N^3p=bhR', (VI.23) 

Raportu l rez is tenţe lor la înt indere centr ică a betonului f ibrat şi a 

betonulu i s implu se poate expr ima ca mai jos : 

| i = 0,994 + 0,16|i^ (VI.24) 
Rj d 
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Din aceleaşi cons ideren te arătate la paragrafu l anterior se va înlocui în 

fo rmu lă \x, cu [i^ = 0,41 |i.. Cu această precizare şi în locuind relaţia 

(VI .23) în (VI .22) , N,3p. devine : 

nMp = bhR^(0,994 + 0,16.0,41^1) 

Ncap =Rt(0,994+ 0 , 0 6 5 6 ^ 1 ) (VI.25) 

Pentru d imens ionare , se determină din relaţ ia (VI.25) şi se 

ca lcu lează func ţ ie de el masa de f ibră necesară pentru o masă de beton 

m^. 

(VI.26) 
0,0656 i 

Masa de f ibre din masa betonului va fi : 

m,=3,27 m,p "%>m, cons=3,27 m^-p"'", (VI.27) 

unde : 0,3% < < 1% 
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CAP.VII. PREFABRICATE ARMATE SAU 

CONSOLIDATE CU FIBRE 

VII.1. Genera l i tă ţ i 

Ţ inând cont de propr ie tăţ i le f i z ico-mecanice ale betoanelor armate 

cu f ibre, de compoz i ţ ia compoz i te lor (conţ inu tu l de ciment, agregate, 

f ibre, adi t iv i ) , p re fabr icarea este propice în general elementelor zvelte, 

subţ i r i , nepor tante, semipor tan te şi uneori chiar portante. Prefabricatele 

armate cu f ibre comple tează aria de fo los inţă a betonului clasic, ele 

sunt în general mai uşoare. 

VII .2. E lemente l in iare 

Elemente le l in iare au d imensiuni mari pe o s ingură direcţie şi 

mici pe cele la l te două direcţ i i . Ele pot fi real izate sub formă de : profi le 

cornier(L) ; prof i le "U" ; prof i le c i rculare (O) pentru tuburi etc. 

a) Prof i le le corn ier . Se execută din beton armat cu f ibre din fontă 

turnate în t ipare plane, care, după compactare se pl iază în stare 

neîntăr i tă. Se pot executa corniere cu braţe egale sau inegale. 

Corniere le se fo losesc, simi lar cornierelor metal ice, în real izarea 

unor st ructur i por tante, precum fermele unor construcţ i i industr iale 

sau ferme de acoper iş , îmbinarea în noduri efectuăndu-se cu 

p latbande şi bu loane metal ice. Este recomandată ut i l izarea f ibrelor 

sub formă de ţesă tură cu ochiur i de 5.. .10 mm. 

a) Profi le de fo rmă "U", se execută simi lar profi lelor cornier cu 

precizarea că sunt necesare două plieri pentru real izarea celor două 

tălpi. 

b) Profi le c i rcu lare pentru tubur i . Se execută tuburi pentru scurgere 

l iberă şi sub pres iune f i ind dest inate, în mod deosebit , în lucrări de 

canal izare, a l imentăr i cu apă şi i r igaţ i i , putându-se astfel înlocui 
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parţ ia l sau to ta l tubur i le de seu j^e re din fontă, tubur i le ceramice, 

tubur i le de pres iune din beton armat, din azbociment sau chiar 

meta l ice. 

Real izarea tubur i lo r se execută în t ipare metal ice alcătui te din doi 

pereţ i , unul in ter ior şi altul exter ior. între cei doi pereţ i se toarnă 

compoz i ţ ia , în poz i ţ ia ver t ica lă a t iparului , se compactează şi se Iasă 

să-şi câşt ige rez is ten ţe le necesare decofrăr i i , t ransportu lu i şi uti l izări i 

în lucrăr i spec i f i ce . Conţ inutu l volumic de f ibre var iază între 0,3.. .0.7 %. 

Se fo losesc f ib re scur te de 25.. .40 mm lungime. Pentru as igurarea unui 

raport opt im apă/c iment în condiţ i i le unei bune lucrabi l i tăţ i se foloseşte 

superp las t i f ian tu l "Betopiat super". 

Tubur i le reprez in tă e lemente de construcţ i i care, prin specif icul 

dest inaţ ie i lor, sunt de regulă pozate în teren şi deci nu pot fi 

cons iderate ca f i ind spr i j in i te cont inuu, pe toată lungimea lor. în aceste 

condi ţ i i în tubur i nu se dezvol tă efortur i de încovoiere longitudinală. în 

cazul însă a rezemăr i i pe capete, tubur i le devin autoportante şi se 

compor tă ca n iş te gr inz i , f i ind sol ic i tate la încovoiere şi for fecare. 

Calculu l s ta t ic şi de rezistenţă a tuburi lor de presiune din B.A.F.F. 

constă în rezo lvarea următoarelor probleme evaluarea încărcări lor 

exter ioare pos ib i le maxime şi a presiuni i h idraul ice inter ioare, care 

ac ţ ionează asupra tubulu i ; determinarea efortului de calcul şi calculul 

de rez is tenţă. 

Pr inc ipale le încărcăr i care acţ ionează asupra tubur i lor provin din: 

g reuta tea şi p res iunea pământu lu i ; încărcarea supl imentară prevenită 

din c i rcu laţ ia autoveh icu le lor sau de la mater ia lul rulant de cale ferată; 

greuta tea propr ie a tubulu i ; greutatea şi presiunea inter ioară a apei din 

tub. 

Calculul de rez is tenţă se conduce conform metodologie i teoriei 

e last ic i tăţ i i . Se cons ideră tubul ci l indric din f ig .VI I .2,1. supus unei 

presiuni un i fo rme pe feţele sale inter ioare şi exter ioare conform 

soluţ ie i date de Lame. Se notează cu r şi R raza inter ioară şi exter ioară 

a tubulu i şi cu P, şi Po presiuni le uniforme, inter ioară şi exter ioară. Cu 

ajutorul a două p lane perpendiculare pe axa tubului se izolează un inel 
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de gros ime ega lă cu uni tatea îrt Vederea studier i i problemei plane 

Studiul e for tur i lor se face pe un element din acest inel l imitat de două 

plane care t rec prin axa tubulu i făcând un unghi d^ între ele. 

b) 

Fig.VI I .2.1 .Tub ci l indr ic supus la presiuni : 

vedere axonometr ică şi starea de tensiuni 

Se no tează cu a, efortu l uni tar radial şi cu g^ efortul unitar normal 

pe raza vec toare . Dator i tă s imetr ie i , efortul unitar o^ este invariabi l , in 

t imp ce Of var iază cu creşterea razei. 

F ig .VI I .2 .2 .Var ia ţ ia efortur i lor unitare pe secţ iunea peretelui 
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în f ig .VI I .2 .2 se prez intă d iagramele de var iaţ ie ale eforturi lor 
un i tare a, şi a^ pe gros imea peretelui tubului . 

După teor ia de rupere, pentru efortul unitar normal maxim rezultă 

u rmă toa rea ecuaţ ie genera lă de rezistenţă pentru tubul ci l indric supus 

numai la p res iune in ter ioară (p,) : 

(VII.1) 

După teor ia de rupere, pentru efortul unitar tangenţ ia l maxim, 

rezu l tă că d i fe renţa cea mai mare dintre efortur i le unitare principale în 

puncte le de pe suprafa ţa inter ioară a tubului ( f ig.VII .2.2), are ecuaţia 

genera lă de rez is tenţă va fi de forma ; 

2R' 
(ĉ P - a . = + p.) . ^ ^ < a^^ (V11,2) 

deci : 

(VII.3) 
K — r 

Pentru gros imi relat iv mici (h) nu există di ferenţe sensibi le între 

va lor i le max ime şi min ime ale lui a<p. Ca urmare se poate aproxima că în 

cazul tubur i lo r de diametr i mari, efortur i le uni tare de înt indere a<p sunt 

un i form repar t iza te pe gros imea peretelui şi se pot determina cu relaţia 

(VII.4) 

Efor tu l uni tar o, este totdeauna un efort de compresiune, iar o,,pUn 

efort de în t indere în cazul tuburi lor c i l indr ice fără presiune interioară. 
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Efortul unitar a, este nul în ^ b r e l e de pe suprafaţa extenoară. 

deci : 

Cfrmax=-P. (VII.5) 

VII .3. E lemente de suprafa ţă 

E lemente le de suprafa ţă plane sau curbe au dimensiuni mari pe 

două di recţ i i şi mici pe cea de a treia direcţ ie. Din această categor ie fac 

parte : dale le plane; panour i de pereţi de închidere sau despărţ i tor i , 

înve l i tor i din plăci , jgheabur i şi altele. 

VI I .3.1. Dale plane nervurate pentru s istemele de ir igaţi i 

VI I .3 .1.1. Genera l i tă ţ i 

Dalele din beton armat cu f ibre din fontă sau st iclă alcalo-

rez is tentă, sunt dest inate căptuşi r i i canalelor de ir igaţi i din agricultură. 

Pract ic , cele mai f recvente soluţ i i de ir igare se real izează în canale 

amplasate deasupra n ivelu lu i apelor f reat ice, caracter izate prin pierderi 

de apă din canal în teren, motiv pentru care se impun condiţ i i de 

impermeabi l i ta te . 

Regimul de func ţ ionare al canalelor este condiţ ionat de dest inaţ ia 

lor : ast fel , în mar i le s is teme de ir igaţi i canalele de aducţ iune se 

d imens ionează pentru debi tu l maxim, calculat în regim de funcţ ionare 

de 24 ore/z i , cu debit de cel puţin 1...2 mVsec., în t imp ce pentru 

canale le de d is t r ibuţ ie cu debi te mai mici, d imensionarea se face în 

regim de 20 ore/z i . Dalele se consideră în exploatare rezemate pe 

mediu elast ic real izat din pat de nisip. 

VI I .3.1.2. Real izarea dalelor 

Faţă de soluţ ia c las ică de dale din beton armat, real izate la 

d imens iun i în plan de 50x50 cm şi grosimi de 6.. .10 cm, dalele din 

beton armat cu f ibre permit real izarea lor la d imensiuni în plan de 
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100X100 cm sau 100x150 c m . gros imi de 2...3 cm, cu nervun 
rec tangu lare sau d iagonale la par tea infer ioară, în f ,g.V,2.2 se prezm.a 

cele două t ipur i de t ipare metal ice fo los i te pentru real izarea dalelor 
nervurate. 

S-a ut i l izat c imentul I 42,5R ale cărui caracter ist ic, determinate 

conform STAS 5156/74 sunt prezentate în Tabelul V.1 Consumul de 

c iment , faţă de dalele c lasice s-a redus cu 10...20 % pe m^. 

Agregate le fo losi te pentru betoane au fost real izate dintr-un 

amestec de 2 părţ i pietr iş între 3.. .7 mm şi o parte nisip între 0...3 mm. 

Pentru mortare au fost ut i l izate nis ipur i cu granulaţ ie cupr insă între 

0. . .3 mm. Au fost ut i l izate 3,5 părţi agregate la o parte ciment. 

Dalele sunt armate la partea infer ioară a plăcu cu o plasă de 

armătură H mm cu ochiur i de 16 cm, iar la partea infer ioară a 

nervur i lor câte o bară de (j)4 mm. total 3,0 kg la placa de 1x1 m şi 4,0 kg 

la placa de 1x1,5 m. Pentru aceeaşi suprafaţă de dală obişnuită se 

fo losesc 8,0 kg, respect iv 12 kg oţe l -beton. Economia de oţel este 

ev identă în condi ţ i i le ut i l izăr i i ţesătur i i de f ibre de st iclă cu ochiuri de 1 

cm, d ispusă la partea in fer ioară a plăci i sub armătura din oţel-beton. 

Pentru o bună compor tare la f isurare şi pentru o bună 

impermeabi l i zare , în partea super ioară se dispune un strat subţire, de 

3. . .4 mm., din mortar de ciment armat cu f ibre din fontă în proporţ ie de 

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

beton plasa «ţ) L rm 

ţesătură "ibre de shrlâ 

beton armat^u fibre 
"de fontă 

Fig.VII .3.1.1 Secţ iune t ransversală prin dală 
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Pentru o bună lucrab i l i ta te a betonulu i proaspăt şi a mortani iu ! de 

c iment armat cu f ibre din fontă, în condi ţ i i le u t i l i zăm unui r a p o f 

apă /c iment opt im (0 ,50. . .0 ,55) se fo loseşte superp las t i i ian tu l "Belopia:-.' 

super" 0 ,4 . . .0 ,5% din cant i ta tea de c iment . în f i g . V l l . a . l 1 se prezintă o 

sec ţ iune t ransve rsa lă prin dală. 

Au fost rea l iza te câte trei dale de 1x1 m cu nervur i or togonale şi 

de 1x1,5 m cu nervur i d iagona le . Dalele au fost păst rate pr imele 7 ziie 

în condi ţ i i de umid i ta te r id icată şi apoi în condi ţ i i ob işnui te de 1 a b o r cl t C ! 

până la încercare . Greu ta tea dalei este de 50. . .100 kg/m' adică de 

1,5. . .2 ori mai mică fa ţă de dale le c las ice. în f ig .V l l .3 .1 2 se prezintă 

dale le nervura te o r togona l şi d iagona l . 

F ig.VI I .S.1.2. Dale nervurate 

Rea l izarea da le lor are la bază următoarea reţetă pentru 1 m 

beton 

nisip 0-3 mm 

nisip 3-7 mm 

c iment 

apă 

superp las t i f ian t 

515 kg 

1030 kg 

.. 441 kg 

221.8 kg 

2.2 kg 

2210 kg 
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Se observă că s-a fo los i t bffi raport c iment /agregate de 1/3,5, 

raport nisip 0-3mm/p ie t r iş 3-7 mm de 1/2, superplast i f iant 0.5 % din 

cant i ta tea de c iment şi raport apă/ciment de 0.5. în condi ţ i i le uti l izări, 

superp las t i f ian tu lu i "betoplast super" s-a real izat o compozi ţ ie plastică 

propice unei bune puneri în lucru şi unei bune compactăr i prin vibrare 

Au fost determinate caracter is t ic i le f iz ico-mecanice ale betonului 

fo los i t , ele f i ind redate în tabelele VII .3.4.1 şi VII .3.4.2, f i ind pusă în 

ev idenţă c lasa betonului cupr insă între Bc 20 şi Bc 25. Modulul de 

e last ic i ta te determinat este E^ = 310.000 daN/cm^ 

Pentru una din dale, de 1x1 m, s-a folosi t următoarea reţetă 

- 1,0 m^ ţesătură din f ibre de st ic lă a 130 g/m^ 

- 110 g f ibre de fontă 

- 1,8 kg oţel beton O 4mm 

- 24 kg nisip 0-3 mm 

- 48 kg pietr iş 3-7 mm 

- 21 kg ciment 

- 11 kg apă 

- 100 g superplast i f iant 

Tota l : 105 kg 

VI I .3 .1.3. Determinăr i exper imentale asupra dalelor 

Determinăr i le exper imentale asupra dalelor nervurate din beton 

armat asociat cu f ibre au fost efectuate la 28 zile de la turnare, 

urmăr ind compor ta rea lor sub acţ iunea încărcăr i lor de scurtă durată 

precum şi impermeabi l i ta tea lor. 

a) Compor ta rea sub încărcăr i stat ice de scurtă durată 

Deşi rezemarea pe teren a dalelor se real izează pe toată 

supra fa ţa lor, inclusiv a nervur i lor , încercăr i le s-au efectuat prin 

rezemare pe nervur i le de contur, ipoteza cea mai defavorabi lă, 

încercarea s-a efectuat pe un suport metal ic corespunzător realizat , 

f ig .VI I .3 .1.3. 
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Fig.VI I .3 .1.3 Aspect de la încercarea dalelor 

încercăr i le au permis determinarea încărcăr i lor de rupere şi a 

săgeţ i lor în puncte le de intersecţ ie a nervur i lor . încărcăr i le au fcst 

apl icate prin in termediu l d iscur i lor metal ice de 20-25 kg. în trepte de 

câte 100 kg şi 50 kg, p lasate în punctele de intersecţ ie a nervuri lor 

d ispuse or togonal şi pe nervur i le d iagonale în cazul dalelor cu nervuri 

d iagonale. După f iecare t reaptă de încărcare, dala a fost lăsată sub 

sarc ină t imp de c i rca 5 minute şi apoi au fost făcute cit ir i le asupra 

mărimi i săgeţ i lor , fo los ind ceasur i le comparatoare M, şi M... 

în tabelu l VI I .3.1.1 şi f ig. VII .3.1.4 şi V I I . 3 , 1 5 sunt redate 

rezul ta te le exper ienţe lor pentru dalele de 1x1 m cu nervuri or togonale 

şi pentru dale le de 1x1,5 m cu nervur i d iagonale, rezul tând capacităţ i 

spor i te de rez is tenţă şi un nivel r idicat al compor tăm elast ice, 

b) Determinarea permeabi l i tă ţ i i la apă 

Impermeabi l i ta tea a fost ver i f icată fo los ind un procedeu similar 

celui pentru ţ ig le le de acoper iş STAS 515/71. Pract ic dalele au fost 

aşezate cu nervur i le în sus şi spaţ i i le dintre ele au fost umplute cu apă. 

în prealabi l ele au fost supuse unei colmatăr i a pori lor cu lapte de 

c iment. După o oră şi apoi în cont inuare s-au făcut observaţ i i pe partea 
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Tabelul Vll,3.1.1 

Dală 1x1 m Dală 1x1,5m 
cu nervuri ortogonale cu nervun diagonale 

Nr. Treapta de Săgeata mm Nr. Treapta de 1 SăgeaTalM)" 
crt. încărcare[daN] M, Ma crt. încărcare[daN] mm 
1 0 0,00 0,00 1 0 0,00 
2 100 0,15 0,15 2 100 0,20 

3 200 0,35 0,35 3 200 0.45 

4 300 0,55 0,60 4 300 
1 

0,65 
1 

5 400 0,70 0,75 5 400 1 i 0,90 

6 500 0,90 0,95 6 500 1.20 

7 600 1,10 1,15 7 600 1.55 

8 700 1,30 1,35 8 700 
j 

1.90 

9 800 1,50 1,55 9 800 j 
i 

2 ,50 ' 

10 900 1.75 1,80 10 900 j 
1 

3,45 

11 1000 2,15 2,25 
I 1 
1 

12 1100 2,60 2,90 ! 1 
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in fer ioară a dale,, dacă se formează sau r.u p.caiun a . ..pa 
f ig .VI I .3 .1 .6 . 

F ig.VI I .3 .1.6 Urmăr i rea impermeabi l i tă ţ i i dalei 

După 12 ore de încercare nu s-au observat picături de apa la 

dale le s tudiate. Conform STAS 515/71. la ţ ig lele de acoper-^ pr 

p icătură de apă nu t rebuie să apară mai devreme de 3 ore 

c) In terpretarea rezul tatelor exper imenta le 

Din anal iza d iagramelor dm f ig.VII 3.1.4 şt VII.3.1 5 t e z j l t a ca 

dale le cu nervur i o r togonale şi cele cu nervuri d iagonale au practic 

r ig idi tăţ i apropiate. Un spor al r ig idi tăţ i i se remarca totuş, la dalele cu 

nervur i or togonale . 

D a l e l e au d o v e d i t , s u b a c ţ i u n e a î n c ă r c a ţ i l o r , o c c i r i o o r t a r e 

e l a s t i c ă p â n ă a p r o a p e de r u p e r e , l i m i t a de m i c r o f i s u r a r e f p n d a p r o a p e 

de l imita de rupere. încărcarea de rupere a ajuns la 800-10CO Kg. Se 

remarcă în aceste dale asocierea efectelor a rmăm cu ţesc-ura d n tibre 

de s t i c l ă , cu f i b r e d in f o n t ă şi cu a r m ă t u r ă o b i ş n u i t ă dt.-- s i g u r a n ţ a In 

acest context , pentru cercetăr i le v i i toare, o asociere a f ibrelor de fonta 

cu c e l e d e s t i c l ă , a l c a l o - r e z i s t e n t e , p r e z i n t ă i n t e r e s , ma i cu s e a m ă d a c ă 

din f ibre le de fontă se vor putea real iza ţesătur i 
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VII .3 .1 .4 Impermeabi l izarea fostur i lor 

Rostur i le d int re dale se impermeabi l izează cu scopul reducem 

sau a e l iminăr i i p ierder i lor de apă prin inf i l t raţ ie. Deschiderea rostului 

se ia egală cu înă l ţ imea nervur i lor marginale. înainte de aşezarea 

da le lor , sub rostur i se recomandă să se pună fâşi i de circa 8-10 cm 

lăţ ime, din împâs l i tu ră de f ibre de st ic lă bi tumată, câte două foi l ipite 

înt re ele cu mast ic b i tuminos ( bi tum circa 25-30 % şi f i ler de calcar 

70-80 % ). Apoi , după aşezarea dalelor, rostur i le create se ung cu o 

amorsă din bi tum şi se umplu pe 2/3 din înă l ţ imea lor cu un chit 

b i tuminos. Peste chi tu l b i tuminos se d ispune un strat de mortar de 

c iment , până la umplerea completă a rostur i lor , acesta având rolul de a 

prote ja chi tu l de efectul de oxidare al razelor solare. Rostuirea se poate 

real iza şi cu chi tur i e lasto-p last ice, cu foar te bune reazultate în 

procesul de impermeabi l i zare a canale lor . 

VI I .3.1.5 Concluz i i 

Ut i l izarea betonulu i armat asociat cu f ibre, reprezintă o 

cont r ibuţ ie or ig ina lă în lucrare şi permite real izarea dalelor prefabricate 

şi nervurate, or togonal sau diagonal , cu posibi l i tăţ i de folosire în 

lucrăr i le de ir igaţ i i din agr icul tură. Ele sunt de 1,5-2 ori mai uşoare 

compara t iv cu dale le c lasice şi asigură o bună comportare sub 

încărcăr i . Greuta tea dalelor poate scădea şi mai mult, ea f i ind funcţie 

de gros imea plăci i şi de modul de armare. Plantarea lor pe taluz 

as igură o mai bună stabi l i tate ca urmare a prezenţei nervuri lor, 

rezemarea lor făcându-se pe înt reaga suprafaţă. 
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VII .3.2. Plăci p lane armate s p ^ i a l 

VI I .3 .2.1 Genera l i tă ţ i 

Este cunoscu tă tehno log ia de real izare, cu metode adecvate, în 

t ipare (cofra je) de lemn sau metal ice, a plăci lor din beton armat, cu 

armare în plan pe două direcţ i i cu plase de oţel d ispuse pe una sau 

ambele feţe. 

Dezavanta ju l p rocedeulu i cunoscut, cu metodele adecvate de 

real izare, cons tă în aceea că nu fo loseşte ef icient capaci tatea de 

rez is tenţă a p lăc i lor , prin aceea că nu pune în evidenţă posibi l i tatea 

dobândir i i e fectu lu i spaţ ia l la plăci le plane, ceea ce împiedică 

real izarea, din beton armat, a unor plăci de capaci tate portantă şi 

r ig idi tate mai mar i . 

Plăci le ob ţ inu te prin procedeul cunoscut nu asigură o rezistenţă 

corespunzătoare pe toate direcţ i i le şi pe întreaga lor suprafaţă, 

capac i ta tea lor de rez is tenţă f i ind relativ mică şi deformaţ i i le mari. Dm 

aceste cauze u t i l i zarea lor în construţ i i este mai l imitată. 

Real izarea plăci lor spaţ ia le din beton armat el imină dezavantaje le 

arătate, prin aceea că, în scopul obţ iner i i unor plăci de mai mare 

capaci tate de rez is tenţă şi cu r igidi tate mai mare, fo loseşte o armare 

spaţ ia lă uni tară, pe toate cele trei direcţ i i . Armarea spaţ ială se 

real izează din două plase de armătur i d ispuse pe cele două feţe ale 

plăci i p lane şi montanţ i vert ical i , sub formă de călăreţ i sau bare 

cont inue, d ispuş i cont inuu sau cu intermitenţă, între punctele de 

intersecţ ie ale bare lor din cele două plase. Distanţa dintre montanţ i i 

real izaţ i sub fo rmă de călăreţ i sau bare cont inue, va fi de cel mult de 

două ori g ros imea plăci i din beton armat. Călăreţ i i sau barele cont inue 

se dispun pe d i rec ţ ia şi înt re barele de pe rândul doi ale plaselor, între 

f iecare rând de bare de pe această direcţ ie, sau cel mult din două în 

două rândur i . Cele două plase sunt astfel a lcătui te ca punctele de 

intersecţ ie ale barelor lor să se afle pe aceeaşi vert icală, f i ind dispuse 

la aceeaşi d is tan ţă între ele. Legătura dintre cele două plase şi 
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montanţ i i sub fo rmă de călăreţ i sacTbare cont inue se real izează prm 

legare cu sâ rmă sau prin sudură, obţ inăndu-se o carcasă spaţială. 

Carcasa spaţ ia lă , ast fe l real izată, se const i tu ie într-o structură metal ică 

a cărei par t icu lar i tă ţ i sunt def in i te de modul de legare al barelor între 

ele. Con luc ra rea d int re beton şi carcasa metal ică asigură stabi l i tatea 

barelor la compres iune , precum şi a nodur i lor . în aceste condiţ i i 

asoc ie rea betonu lu i cu armătura determină un nou mod de transmitere 

a e for tur i lo r pe toate direcţ i i le . 

Fig. V l l .3 .2 .1 prez intă o redare în perspect ivă pr iv ind dispunerea 

montanţ i lo r sub fo rmă de călăreţ i , între barele din rândul doi ale 

p laselor şi puncte le lor de legătură; 

Fig. VI I .3 .2 .2 prez intă o redare în perspect ivă pr iv ind dispunerea 

montanţ i lo r sub fo rmă de călăreţ i , între tot al doi lea rând de bare de pe 

rândul doi ale p laselor şi puncte le lor de legătură; 

Fig. VI I .3 .2 .3 redă montanţ i real izaţi sub formă de călăreţi 

independenţ i ; 

Fig. V I I .3 .2 .4 redă montanţ i real izaţ i sub formă de bare continue. 

Pent ru rea l izarea plăci lor spaţ ia le din beton armat se uti l izează 

t ipare (cof ra je) meta l ice sau din lemn, corespunzătoare geometr iei 

p rodusu lu i f in i t . Se a lcătu iesc plasele din bare de oţel, pentru partea 

in fer ioară şi super ioară a plăci lor, corespunzător calculului de 

d imens ionare la încovo iere. Plasa super ioară se dispune, de regulă, din 

cons ideren te de ordin construct iv . Plasele sunt astfel alcătui te ca 

barele lor să se pet reacă una peste alta, în zonele terminale ale 

p lăci lor , pe înă l ţ imea secţ iuni i , real izându-se montanţ i i marginal i . 

D is tanţa d in t re bare nu va depăşi două înăl ţ imi, f i ind aceeaşi atât la 

p lasa in fer ioară , cât şi la plasa super ioară. 

Se con fec ţ ionează montanţ i i intermediar i sub formă de călăreţi 

independenţ i sau bare cont inue, prin intermediul cărora se leagă între 

ele puncte le de intersecţ ie ale barelor dintre cele două plase. 

Rea l izarea carcasei spaţ ia le din bare de oţel constă în dispunerea 

celor două plase, la o d istanţă egală cu înăl ţ imea montanţ i lor, 

d i spunerea montanţ i lo r sub formă de călăreţ i independenţ i sau bare 
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cont inue şi apoi legarea acestora âe^cele două plase, cu sârmă sau prin 

sudură, as igurând astfel rea l izarea unei structur i metal ice legate sau 

sudate, aprec iab i l de r ig idă. Legătura cu sârmă sau prin sudură între 

montanţ i , p lasa de jos şi p lasa de sus, se real izează în dreptul 

capătu lu i f iecăru i montant în cel puţin câte două puncte. 

Pentru a se as igura gros imea stratului de acoperire cu beton şi 

p lane i ta tea carcase i , între carcasă şi t ipar (cofrag), se introduc purici 

din oţel beton. Betonarea se efectuează cu tehnologi i cunoscute. 

Prin rea l izarea plăci lor spaţ ia le din beton armat cresc considerabi l 

capac i tă ţ i le lor de rez is tenţă, deformaţ ie şi posibi l i tăţ i le de ut i l izare. 

în acest scop au fost efectuate determinăr i exper imentale asupra 

unor plăci des t ina te pavări i l ini i lor de t ramvai în Timişoara, renunţându-

se la so luţ ia mai greoaie de plăci din beton precompr imat, precum şi la 

amena ja rea unor drumur i de acces la lucrări de construcţ i i . 

în cazul fo los i r i i p lăci lor de beton armat, d imensiuni le lor în plan 

vor fi de terminate , între l ini i , de d istanţa ( lumina) dintre şine, iar la 

exter ioru l lor se vor determina din considerente de ordin construct iv, 

f i ind puse în ev idenţă 3 t ipur i de plăci. 

Dest inaţ ia celor trei t ipur i de plăci este următoarea : placa mare 

(P1) se amplasează între ş ine; placa mij locie (P2) se amplasează în 

afara ş inelor şi p laca (P3) se amplasează între ansamblul a două Imii 

de t ramvai . 

Plăci le P1, P2 şi P3 reazemă pe o infrastructură de cr iblură din 

p iat ră spar tă bine compactată , adică pe mediu elast ic. Se ut i l izează ca 

mater ia le : Bc 30 şi PC 52. 

VI I .3 .2.2 Determinarea efortur i lor 

a) Determinarea efortur i lor M şi Q în ipoteza rezemări i plăci lor pe 

mediu elast ic 

Rezemarea plăci lor se face pe un pat de cr ib lură din piatră spartă 

cu un coef ic ient de pat C = 20 daN/cm' . 
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Au fost luate în c o n s i d e r a ? e ^ e l e mai defavorabi le ipoteze de 

încărcare cu sarc ina P = 6 tf." S-a ut i l izat un beton Bc 30 cu modulul de 

e las t ic i ta te E'b = 230.000 daN /cm^ 

Dete rminarea efortur i lor din încovoiere este prezentată în tabelul 

V I I .3 .2 .1 . 

For ţa tă ie toare , în ipoteza cea mai defavorabi lă de încărcare, în 

toa te cazur i le , este Q = P. 

b) Determinarea efortur i lor M şi Q în ipoteza simplei rezemări pe 

la tur i le scur te 

S-a apreciat ca axele reazemelor sunt d ispuse la o distanţă de 

marg in i , ega lă cu gros imea plăci i , adică 140 mm. Ca urmare 

desch ider i le pe cele două direcţ i i vor fi de :1720/1020 la placa P 1; 

1720/320 la p laca P 2 şi 1720/- la placa P 3 (placa P 3 nu face obiectul 

ca lcu lu lu i pe d i rec ţ ia scurtă) . în tabelu l VI I .3.2.2 sunt redate valori le de 

ca lcu l ale efor tur i lor pe di recţ ia X (Mx şi Q^) în funcţ ie de P şi g 

(g reu ta tea propr ie a plăci i) . 

Va lor i le efor tur i lor pe direcţ ia y sunt următoarele : 

- p laca P I : My = 1,58 t fm; Q, = 3,06 tf 

- p laca P 2 : My = 0,50 t fm; Q, = 3,01 tf. 

VI I .3 .2.3 Dimens ionarea şi a lcătui rea 

a) D imens ionarea la moment încovoietor şi a lcătuirea 

D imens ionarea are ca scop determinarea canti tăţ i i de armătură 

din plăci în condi ţ i i le unei exploatăr i normale 

S-a pornit prin a ut i l iza procente de armare optime, în creştere de 

la p laca mare la placa mică, pe ambele direcţ i i în plan. cuprinse între 

0 ,488 % ... 0 ,895 % . 

D imens ionarea s-a efectuat la moment încovoietor şi forţă 

tă ie toare rezul tate din calcul stat ic. Ţinând cont de faptul că încercări le 

exper imenta le se fac în ipoteza de s implă rezemare a plăcilor pe 

la tur i le scur te, din calculu l de d imensionare a secţ iuni lor, considerate 

s implu armate, au rezultat momente capabi le M.^p si tuate în apropierea 
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momente lo r rezu l ta te din s impla fezemare (M) şi rezemare elastica 

(Me,). ( tab.VI I .3 .2 .3 şi VI I .3.2.4) . 

A rmarea s-a real izat din două plase dispuse pe cele două fete şi 

legate între ele prin d is tanţ iere, real izând practic o carcasă spaţială 

legată ( PLE 1, PLE 2 şi PLE 3). Astfel d imens ionarea plăcii PI în 

lungime (pe o fâş ie de 1 m) t rebuie să sat isfacă cer inţelor momentelor 

încovo ie toare M, = 2,13 tfm şi M, „ = 1,51 tfm şi M, = 1,58 tfm şi 

My.ei = 1.75 t fm. (tab VI I .3.2.4) . 

D ispunerea armătur i lor în placa P 1 se real izează practic printr-o 

carcasă spaţ ia lă legată (PLE 1). 

Plăci le P 2 şi P 3 sunt alcătui te asemănător , urmărind menţinerea, 

în l inii genera le , a pr incip i i lor de alcătui re a plăci i P 1, chiar dacă în 

unele cazur i momente le capabi le de calcul au rezultat mai mici. 

Acceptarea acestor momente încovoietoare capabi le de calcul are în 

vedere rezerva de capaci ta te portantă ce s-a pus în evidenţă în cadrul 

încercăr i lor exper imenta le , ca urmare a adoptăr i i unei armări cu 

carcasa spaţ ia lă legată ( tab.VI I .3.2.3 şi VII .3.2.4, PLE 2 şi PLE 3). 

Momente le încovo ie toare capabi le atât pe direcţ ia x cât şi pe 

d i recţ ia y sunt super ioare momentelor încovoietoare rezultate din 

rezemarea pe mediu elast ic. 

b) Ver i f i carea la for ţe tă ietoare 

Din ca lcu lu l e for tur i lor se reţ ine forţa tă ietoare maximă de 6 tf. în 

cazul f iecăru i t ip de p lacă (Q = 6 tf). 

în cazul p lăci lor P 1 şi P 2 f i ind îndepl in i tă condi ţ ia : 

0,75 bh, Rt > Q 

adică : pentru p laca P 1 15,2 tf > 6 tf 

pentru placa P 2 7 tf > 6 tf 

nu este necesar calcul Ia for ţa tă ietoare. 

în cazul plăci i P 3 se impune calculul de ver i f icare la forţa 

tă ie toare deoarece : 

0,75 bho < Q 

adică : 3,2 tf < 6 tf. 
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Se d ispun în acest scop fetrferi 0 8/140 mm cu 4 braţe de 

for fecare, pe o lungime de 500 mm la capetele plăci i . 

Capac i ta tea por tantă a etr ier i lor şi betonulu i (Q^J rezultă de 

7,9 tf, deci mai mare decât Q. 

Pentru ver i f icarea capaci tăţ i i portante la for ţa tăietoare a 

col ţur i lor se acceptă raza suprafeţe i de contact pneu-p lacă de 150 mm. 

Forţa tă ie toare pe t raseul afectat este pre luată în tota l i tate de beton şi 

d is tanţ ier i (etr ier i ) . Ieşirea de pe colţ micşorează zona de inf luenţă a 

încărcăr i i m icşorându-se proporţ ional şi t raseul afectat . 

c) Ver i f i carea la oboseală 

Prin acest calcul se urmăreşte determinarea efortur i lor unitare 

pr inc ipale cr, şi compararea lor cu valor i le l imită admise. 

Ast fe l la p laca P1 rezul tă : 

o-, = Imm^ < 0,57?, - 0,625A7mw-
b • z 

La placa P2 rezul tă : 

b • z 
cr, = 

Din cele două ver i f icăr i rezultă că în cazul plăci i P2 se impune a 

se lua în ca lcu le şi armătur i le t ransversale sub formă de etrieri 

(d is tanţ ier i ) . Ca urmare se ţ ine cont de prezenţa etr ier i lor O 8/140 mm 

cu 4 braţe de for fecare ce determină o capaci tate de efort : 

o-, ^0,%6Nlmm-

Cons iderând că betonul singur preia în condi ţ i i le unui ciclu pulsator sau 

osci lant 0,3 R, = 0,375 N /mm^ capaci tatea portantă totală rezultă : 

0 ,375 + 0,86 = 1,235 N/mm^ > 0,94 N/mm' 
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VI I .3 .2 .4 Tehno log ia de execi>ţ1e 

Betonul fo los i t f i ind de c lasă super ioară se fo losesc agregate de 

râu sor ta te. Se fo loseş te oţel PC 52 fără ciocur i la capete. 

T ipare le se confec ţ ionează din material lemnos sau metal astfel 

ca să sa t is facă d imens iun i le produsulu i f init şi să permită o uşoară 

decof rare şi recupera re a e lementelor lor componente. în acelaşi t imp 

t ipare le t rebu ie să f ie suf ic ient de rigide, indeformabi le sub acţiunea 

greutăţ i propr i i a betonulu i şi a procesulu i de compactare prin vibrare. 

Di n a rmătur i le fasonate, în conformi tate cu PLE 1 PLE 2 şi PLE 3 

se con fec ţ ionează carcasele spaţ ia le legate. Aceste carcase se 

rea l izează din 2 plase de armătură d is tanţate prin distanţ ier i . 

Distanţ ier i i se leagă de barele de rezistenţă prin 2 3 puncte de 

legătură, i ar bare le de rezistenţă se vor lega între ele în noduri şi pe 

lung imea de suprapunere la capete cu sârmă moale de diametru de 2 

mm. 

Carcase le au greuta tea de 66 kg, 34 kg şi respect iv 18,5 kg. ceea 

ce permi te mon ta rea manuală în cofrag. Ele se aşează pe purici 

(d is tanţ ier i ) de 10 mm pentru a se asigura gros imea stratului de 

acoper i re cu beton. Acoper i rea cu beton pe părţ i le laterale se va realiza 

tot cu puric i de 10 mm. 

Greu ta tea propr ie a plăci lor este de 1000 kg, 420 kg şi 210 kg. 

astfel că pent ru decof rare , depozi tare şi montare sunt necesare uti laje 

de r idicat de mică capaci tate. în vederea r idicări i şi manipulăr i i , în 

plăci, sunt imp lanta te prof i le tubulare din metal de 0 50 mm şi lungime 

200 mm, îng ropa te în beton, câte două pe feţele laterale ale laturi lor 

mici la p lăc i le P 1 şi P 2 şi câte una la plăci le P 3. Ele se leagă bine de 

armătur i le învec ina te pentru a se asigura stabi l i ta tea poziţ iei lor pe 

t impul turnăr i i şi v ibrăr i i betonului . Poziţ i i le lor sunt redate în PLE 1, 

PLE 2 şi PLE 3. Câr l ige le pentru r idicare vor fi agăţate de butoanele 

in t roduse în inter ioru l prof i lelor tubulare. Această soluţ ie elimină 

prezenţa c iocur i lo r , pentru r idicare, asigură o suprafaţă netedă a 

plăci lor pentru exp loatare. 
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VII .3 .2 .5 Determinăr i exper imenta le 

Plăci le au fost încercate la presa h idraul ică de 20 t a laboratorului 

de Beton armat , din cadrul catedrei C.C.I .A. , Facul tatea de Construcţ i i 

T imişoara , respectându-se preveder i le STAS-ului 6657/2-89. 

Preveder i le constau în posib i l i ta tea în locuir i i , în cadrul încercăm, a 

s i tuaţ ie i reale de rezemare a plăci i pe mediu elast ic, cu situaţia 

acoper i toare de schemă stat ică gr indă simplu rezemată după direcţ ia 

lungă. 

încărcarea s-a real izat cu o for ţă concentra tă apl icată la mij locul 

plăci i , reprezentând roata unui autovehicul care ar acţ iona pe placă. 

Ver i f i carea sub încărcare s-a efectuat în două etape : 

- e tapa I (nedist ruct ivă) , la care se ver i f ică săgeata şi f isurarea; 

- e tapa II (până la rupere), la care se ver i f ică săgeata, regimul de 

f isurare , capac i ta tea portantă şi modul de rupere. 

Nivelu l maxim de încărcare pentru etapa I corespunde cu 

încărcarea de exploatare pentru f iecare tip de placă, conform figurilor 

VI I .3 .2.5 la VI I .3 .2.9. 

încercarea în etapa I s-a efectuat în două cicluri de încărcare-

descărcare , respectându-se între cicluri o pauză de 30 minute. 

în c ic lul unu încărcarea s-a efectuat în t repte, în număr mai mare 

de patru t repte, conform preveder i lor STAS 6657/2-89, f igur i le VII.3 2.5 

la VI I .3 .2 .9 . 
în t re încărcăr i le stabi l i te pentru f iecare t reaptă s-a menţinut o 

pauză de 5 minute. 

După ul t ima t reaptă de încărcare pauza a fost de 30 minute, 

necesară s tabi l izăr i i deformaţ i i lor , după care au început treptele la 

descărcare . 

în cadru l f iecărei t repte de încărcare s-au măsurat săgeţi le la 

mi j locul desch ider i i plăci lor şi la sfertur i din deschidere. Pentru 

măsurarea săgeţ i lor s-au folosit f lex imetre cu fir, (M,, M j şi M,) îip 
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ÎNCERC, CU p rec i z i a 1:100, am.pl^sate conform f igur i lor VII .3.2.5 la 
V I I .3 .2 .13 . 

în cazu l p lăc i lo r P1-A şi P1-B, a căror lăţ ime depăşeşte un metru, 

s -au p revăzu t sup l imen ta r două f lex imet re cu fir, d ispuse la 

ex t remi tă ţ i l e sec ţ iun i i cons idera te , f i gu ra VI I .3.2.5 şi VII .3.2.6 

(V I I .3 .2 .10 şi V I I .3 .2 .11 ) . 
A 

In al do i l ea c ic lu d in e tapa I se ap l ică încărcarea şi descărcarea 

cu t rep te le şi pauze le respec t ive , ident ice cu pr imul c ic lu. 

înce rca rea în e tapa a l l -a s-a e fectuat în cont inuarea etapei I, 

după c o n s u m a r e a pauze i co respunză toa re după ul t imul c ic lu. 

î nce rca rea s -a e fec tuat în t repte , reâncărcându-se plăci le în 

t rep te le ap l i ca te 

în e tapa I până la încărcarea de exp loatare , după care 

t rep te le de î n c ă r c a r e au fost de max. 20 % din aceasta, până la 80 % 

din î ncă rca rea de rupere , u rmate de t rep te de max. 10 % din încărcarea 

de exp loa ta re , până la epu iza rea capac i tă ţ i i por tante a plăci lor . 

De fo rmaţ i i l e p lăc i lo r , în cadru l f iecăre i t repte de încărcare, sunt 

redate în f i gu r i l e VI I .3 .2 .10 la VI I .3 .2 .14. Forţele de rupere sunt 

cup r inse în tabe lu l V I I .3 .2 .5 . 

Tipul de 
placă 

Sarcina de rup.tf 
P 

100 
P 

P 
' 100 

P 

Sarci 
na de 
fisura 
retf 
Pf 

P 
• 100 

P 
100 

P 

1 
P 

100 
p : 

1 
1 

Tipul de 
placă 

de 
cal-
cul 
P 

experimentală P 
100 

P 

P 
' 100 

P 

Sarci 
na de 
fisura 
retf 
Pf 

P 
• 100 

P 
100 

P 

1 
P 

100 
p : 

1 
1 

Tipul de 
placă 

de 
cal-
cul 
P Pr Pr' % % 

Sarci 
na de 
fisura 
retf 
Pf % % i 

P I 
A 6 16 16 267 267 6,00 37,5 37.5 100 i 

P I 
B 6 15,4 14 257 233 6,00 39,0 42,9 

1 
100 1 

i 1 

P2 
A 6 9.9 9,5 165 158 2,75 27,8 28,9 45,8 

P2 
B 6 10,1 9,6 168 160 2,50 24,7 26,0 41,7 

P3 6 5,9 5,8 98 97 1,30 22,0 22,4 21,7 

în t impu l încercăr i i , p lăc i le au fost ţ inu te sub urmăr i re pentru 

punerea în ev iden ţă a apar i ţ ie i f isur i lor , a desch ider i i lor, precum şi 

p rocesu l de rupere . 
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VI I .3 .2 .6 Conc luz i i • ^ 

Din ana l i za va lor i lo r exper imenta le, obţ inute în urma încercări i 

plăci lor P I , P2, P3 rezu l tă următoare le : 

a) ca rac te r i s t i c i l e geometr ice ale plăci lor P1, P2 şi P3, încercate 

exper imenta l , se încadrează în abater i le stabi l i te de normele în vigoare. 

b) ca rac te r i s t i c i l e f iz ico - mecanice ale betonului B, 30 (B400) şi 

ale oţe lu lu i PC 52, fo los i te în real izarea plăci lor, corespund cerinţelor 

impuse de no rme le în v igoare; 

c) f i su ra rea plăci lor încercate exper imental s-a produs, în medie, 

la plăci le P1, la 38 % din sarc ina de rupere exper imenta lă, adică la 6 tf, 

la plăci le P2 la 26 % , adică 2,6 tf, iar la placa P3 la 22 % , adică 1,3 tf, 

n ivele le de f i su ra re reprezentând, la plăci le P1 şi P2, valori între 100 % 

şi 43 % compara t i v cu sarc ina de calcul din ipoteza simplei rezemări a 

plăci lor , iar d in ipo teza rezemări i pe mediu elast ic nivelele inferioare 

cresc şi mai mul t . F isurarea acestor elemente la nivele super ioare ale 

încercăr i lor sunt de natură să asigure o bună durabi l i tate a lor. 

d) epu iza rea capaci tă ţ i i portante s-a considerat momentul în care 

săgeata max imă (la mi j locul deschider i i ) a at ins 1/70 din deschidere. 

Valor i le fo r ţe lo r de rupere (P/) corespunzătoare acestor săgeţi sunt 

redate în tabe lu l nr .VI I .3 .2.5. Din anal iza acestor date exper imentale 

rezul tă că în cazu l plăci lor P1 sarcina de rupere creşte, în medie, de 

2,5 ori compara t i v cu sarc ina de rupere teoret ică (P) determinată în 

ipoteza s imp le i rezemăr i a plăci i , în cazul plăci lor P2 de 1,6 ori, iar în 

cazul plăci i P3 ele sunt aproximat iv egale. Ţ inând cont că plăci le sunt 

rezemate, în rea l i ta te, pe mediu elastic, creşter i le devin şi mai mari, 

c rescând şi s igu ran ţa lor în exploatare. La placa P3 se recomandă 

totuşi c reş te rea cant i tă ţ i i de armătură longi tudinală de rezistenţă de la 

partea in fer ioară , de la 4 0 1 0 la 2 0 10+2 0 12, precum şi a etneri lor 

din zonele de capăt ; 

e) ruperea f ina lă a plăci lor încercate s-a produs la moment 

încovoie tor , pr in in t rarea în curgere a armătur i lor înt inse şi zdrobirea 

betonulu i d in zona compr imată. Valori le acestor sarcini de rupere (P,) 
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sunt redate în tabelu l nr. V l l .3 .2 .5 şi sunt cu puţin super ioare, sau h.ar 

egale, cu ce le prezentate la punctul anter ior d, {?,')• 

f) fa ţă de valor i le de calcul determinate în ipoteza simplei 

rezemăr i a p lăci lor , va lor i le exper imenta le a capaci tăţ i i portante au 

rezul tat , la p lăc i le P2 şi P1, de 1,6 ... 2,5 ori mai mari. Faţă de situaţia 

reală, de rezemare pe mediu elast ic, valor i le exper imental obţ inute 

ev idenţează creşter i şi mai mari. Aceste d i ferenţe mari dintre valori le 

de calcul şi cele exper imenta le , la plăci le P i şi P2, se expl ică prmtr-o 

compor ta re spaţ ia lă a armăr i i p lăc i lor ; 

g) va lor i le săgeţ i lor măsurate ev idenţează buna comportare sub 

încărcăr i , corespunzător r ig id i tăţ i i e lementelor . în ipoteza reală, a 

rezemăr i i pe mediu elast ic aceste part icular i tăţ i sunt şi mai evidente. 

Conc luz ia f ina lă care se despr inde în urma încercări lor 

exper imenta le pe aceste plăci, este, că ele sat isfac condiţ i i le de 

ad mis ib i l i ta te, atât din punct de vedere al condiţ i i lor de rezistentă cât 

şi din punct de vedere al condi ţ i i lor de deformaţ ie şi f isurare.Ut i l izarea 

în locul betonulu i obişnui t a betonulu i cu armare dispersă, cu fibre din 

fontă, poate îmbunătă ţ i compor tamentu l plăci lor sub încărcări atât dm 

punct de vedere al capaci tăţ i i de rezistenţă şi deformaţ ie cât şi la 

obosea lă şi uzură. 

VI I .3.3 Plăci plane din beton f ibrat . termorez is tente 

Confor tu l termic în const rucţ i i le civi le, industr ia le şi agricole este 

una din cer in ţe le impuse unei exploatăr i raţ ionale şi ef ic iente. Este 

cunoscut faptu l că din negl i jarea, într-o măsură mai mică sau mai mare, 

a preocupăr i lo r pentru real izarea confor tu lu i termic, multe construcţ i i 

suferă. Este deci f i resc ca preocupăr i le în acest domeniu să se 

d ivers i f ice pentru găs i rea celor mai ef ic iente mater iale termorezistente. 

în acest context se înscr ie real izarea betoanelor foarte uşoare din 

deşeur i măcinate de pol iuretan rigid. Densi tatea acestor betoane este 

de 400 ... 600 kg/m^ şi pot fi ut i l izate cu bune rezultate în structura 
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pereţ i lor const rucţ i i lo r precum, şi în fuc ră r i de remediere a confortului 
te rmic la const rucţ i i ex is tente. 

VI I .3 .3 .1 Agregate le din spumă pol iuretanică r igidă 

Spuma pol iuretanică r igidă se real izează din sisteme 

b i componen te de mater i i pr ime (pol iol şi izocianat) turnate în spaţii 

desch ise sau închise. Gros imea pereţ i lor din spumă pol iuretanică rigidă 

se de te rm ină pe cr i ter i i de izolare termică şi rez is tenţă mecanică. 

Rez is ten ţa la compresiune, conform STAS 6765, este de 

0,38N/mm2 (3,8daN/cm2) în condiţ i i le unei deformaţ i i de 10 %. 

Rez is tenţa la în t indere din încovoiere, conform STAS 9775, este 

de 0,5 N/mm" (5,0 daN/cm' ) . 

Conduct iv i ta tea termică, conform STAS 5912, este de 0,030W/m.k 

(sau X=0,025 kcal /m.h.°C). 

Dens i ta tea aparentă, conform STAS 9209, este de 80.. .100 kg /m\ 

Ut i l i zarea spumei pol iuretanice r igide se pretează în lucrări de 

izolaţ i i te rmice pentru temperatur i cupr inse între - 2 5 ° C şi +90°C. 

Compor ta rea în t imp, în condiţ i i de exploatare normală, pentru 

izo larea te rmică a conducte lor , fără depăşi rea temperatur i lor l imită, sau 

de te r io ra rea lor mecanică, este asigurată pentru 7 ani, iar ca materiale 

te rmo izo la toare în clădir i , pentru temperatur i de - 2 5 ° C până la +35°C, 

dura ta de v iaţă este considerabi l mai mare, dar încă neprecizată. 

Deşeur i le din spumă pol iuretanică r igidă rezul tă din produse 

rebuta te ,bavur i .E le pot primi ut i l izări în sfera construcţ i i lor ca părţi 

componen te ale mater ia le lor termoizolatoare compozi te. 

Urmăr ind real izarea unor betoane foar te uşoare şi 

te rmorez is ten te , se procedează la măcinarea deşeur i lor , rezultând 

agregate din pol iuretan rigid, de dimensiuni cupr inse între 1 şi 12 mm. 

Pol iuretanul r igid are un conţ inut de pori deschiş i de 10% din 

vo lum şi o absorbţ ie de apă de circa 5%, dar după măcinare volumul 

por i lor deschiş i creşte considerabi l iar absorbţ ia de apă este totală. S-a 

testat absorb ţ ia de apă şi a rezultat o reţ inere de apă de 100% pentru 
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p r o d u s u l m ă c m a t . O as t f e l de r e ţ m e r e de apă nu es te a c c e p t a b i l a 

p e n t r u o b i e c t i v u l p r o p u s , be ton f o a r t e uşor t e r m o r e z i s t e n t . A c e a s t a 

c o n c l u z i e va d e t e r m i n a a d o p t a r e a de t e h n o l o g i i de r ea l i za re 

c o r e s p u n z ă t o a r e . 

A u fos t e f e c t u a t e c e r c e t ă r i cu g r a n u l e d in PUR de 3 .5 rrnm si ma-

apo i , cu g r a n u l e ma i mar i , de 5 . . . 12 mm, f i g u r a V I I . 3 . 3 . 1 

F i g u r a V I I . 3 . 3 . 1 G r a n u l e PUR 

V I I . 3 . 3 . 2 T e h n o l o g i a de î n c o r p o r a r e 

Ţ i n â n d con t de a b s o r b ţ i a m a r e a ape i de c ă t r e a g r e g a t e l e din 

PUR, de n e c e s i t a t e a u t i l i ză r i i unu i r apo r t op t im a p ă / c i m e n t a ob ţ i ne r i i 

unor r e z i s t e n ţ e m e c a n i c e a c c e p t a b i l e şi a unor r e z i s t e n ţ e t e r m i c e 

c o r e s p u n z ă t o a r e unu i m a t e r i a l t e r m o i z o l a n t , au fost e f ec tua te 

n u m e r o a s e e x p e r i m e n t ă r i u r m ă r i n d o b ţ i n e r e a ce le i mai po t r i v i te 

t e h n o l o g i i de î n c o r p o r a r e a a g r e g a t e l o r d in PUR în m a s a ne baza. 

P r i n c i p a l i i c o n s t i t u e n ţ i ai m a t e r i a l u l u i c o m p z i t sun t : c i m e n t u i 

a g r e g a t e l e d in P U R , n i s i pu l so r ta t şi apa. 

Ţ i n â n d con t de p a r t i c u l a r i t ă ţ i l e m a t e r i a l e l o r , au fos t e x p e r i m e n t a t e 

ma i m u l t e t e h n o l o g i i , d u p ă cum u r m e a z ă ' 
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a) Tehno log ia de preamestec ;total, cu agregate nesortate din PUR 

cu f rac ţ iunea < 5 mm, asemănătoare tehnolog ie i de preparare a 

betonulu i obişnui t . Se amestecă în betonieră const i tuenţ i i . Datorită 

absorbţ ie i mari de apă a agregate lor din PUR s-a uti l izat un raport 

apă/c iment mare. 

Amestecu l în beton ieră necesi tă, pentru o mai bună omogenizare, 

un t imp mai mare de amestec comparat iv cu betonul obişnuit . 

Exper ienţe le au fost efectuate cu const i tuenţ i i grupaţi după mai 

mul te reţete, în l imita rapoarte lor : c iment / nisip = 1....3; apă / ciment= 

0,8 1,2; c iment /PUR = 2...5. în toate cazur i le au rezultat amestecuri 

mai puţ in omogene, compozi tu l dobândind rezistenţe mecanice foarte 

mici la 3 şi 7 zi le. Expl icaţ ia constă în absorbţ ia mai puternică a apei de 

căt re agregate le din PUR comparat iv cu reţ inerea apei pentru procesul 

de h idratare a c imentu lu i fo losi t . Această tehnologie s-a dovedit 

neproduct ivă . 

b) Tehno log ia de preamestec parţ ial şi succesiv al const i tuenţ i lor. 

Pract ic s-au exper imentat două tehnologi i , adică: 

b1 - S e saturează cu apă agregatele nesortate dm PUR. cu 

f rac ţ iunea <5 mm, apoi separat se amestecă c imentul cu nisipul uscat 

şi în f inal se amestecă toate componente le în betonieră. în baza acestei 

tehno log i i un m^ de compozi t conţ ine: 

c iment 150 200 kg 

nisip 150 200 kg 

apă 130 230 kg 

PUR 75 100 kg 

TOTAL 555 730 kg 

Rezul tate le obţ inute nu au fost mul ţumi toare, cant i tatea de apă 

reţ inută rămânând în cont inuare foarte mare, chiar mai mare ca în cazul 

tehno log ie i de preamestec total. 

b2 - S e fo losesc agregate sortate, din PUR, cu fracţ iunea > 3mm. 

iar pentru îmbunătăţ i rea lucrabi l i tăţ i i amesteculu i proaspăt şi a 
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reducer i i consumulu i de apă se ut i l izează superplast i f iant în proporţ ie 

de 0,4 0,5% din cant i ta tea de c iment. Se fo loseşte un raport optim 

apă/c iment de 0,5. Se amestecă, întâi , în betonieră nisipul, cimentul şi 

apa t ra ta tă cu superp las t i f ian t , apoi se adaugă agregatele din PUR şi 

se mai amestecă în beton ieră 4 5 minute până se obţ ine consistenţa 

şi omogen i ta tea dor i te . Această tehnolog ie răspunde cerinţelor impuse. 

Pentru un mc de compoz i t se ut i l izează, or ientat iv : 

c iment 150 200 kg 

nisip 100 200 kg 

apă 75 100 kg 

PUR 40 55 kg 

Superp last i f iant 0 .60. . .1 .00 kg 

TOTAL 365,6. . .556,0 kg 

VI I .3 .3.3 Confec ţ ionarea epruvete lor pentru determinăr i 

f i z i co-mecan ice 

Au fost urmăr i te rez is tenţa la compres iune, densi tatea aparentă, 

conduct iv i ta tea te rmică şi rez istenţa termică ale compozi tului pe 

următoare le d imens iun i de epruvete; 

Figura VII .3.3.2 Cuburi 
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- rez is tenţa la compres iune - c u b u r i 100x100x100 mm. f igura 

VI I .3 .3.2; 

-dens i ta tea aparentă -cubur i 100x100x100 mm. f i g u r a 

VII .3 .3.2; 

- rez is ten ţa la în t indere-pr isme 300x100x50 mm. f igura 

VI I .3 .3.3; 

Figura VII .3.3.3 Prisme 

-conduct iv i ta tea termică -plăci 200x200x50 

f igura VI I .3 .3.4; 

mm. 

-rezi 

Figura VII .3.3.4 Plăci 

s tenţa te rmică -plăci 200x200x50mm, f igura Vil 3 3,4. 
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real izate din mater ia lu l compozi t - b e t o n foarte uşor Au mai fost 

confec ţ ionate plăci din beton armat, cu f ibre din fontă amorfă. BAFF. de 

200x200x12 mm, necesare real izăr i i "epruvetelor pereţi" 

"Epruvete le pereţ i " sunt pereţi t r istrat , stratul exterior fund dm 

plăci de 12mm gros ime din BAFF şi inter iorul din PUR nesortat în 

gros ime de 25. . . .30 mm, f igur i le VII .3.3.5 şi VII .3.3.6. 

Figura VI I .3.3.5 Epruvete pereţ i Figura VII .3.3.6 Epruvete pereţi 

Epruvete le din beton foarte uşor au fost real izate folosind 

tehno log ia de amestec parţ ial şi succesiv (b2) a const i tuent i ior . 

F igura VII .3,3.7 Fibre dm fontă amorfă 
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Plăcile din beton armat cu f ibce^e fontă amorfă au fost realizate prin 

amestecul în betonieră a constituenţilor (ciment, nisip, apă, superplastifiant şi fibre de 

fontă), figura VII.3.3.7 prezintă fibrele de fontă. 

T ipare le au fost astfel adaptate sau confecţ ionate ca să răspundă 

cer in ţe lor d imens iona le ale epruvete lor . 

Turnarea în t ipare a compozi tu lu i (beton foarte uşor) s-a realizat 

fă ră compac ta rea prin v ibrare, în t imp ce plăci le din beton armat cu 

f ib re din fontă au fost compactate prin v ibrare. 

Au fost confecţ ionate 24 var iante de epruvete, real izate numai din 

PUR monol i t , din PUR măcinat, din PUR şi c iment, din PUR şi beton, 

din BCA, plăci din beton armat cu f ibre din fontă şi "epruvete pereţi" 

mul t is t ra t . 

Epruvete le au fost ţ inute în condiţ i i de laborator, cele pe bază de 

c iment f i ind supuse exper imentăr i lor abia la vârsta de 28 zi le. 

VI I .3 .3.4 Determinăr i exper imenta le 

Compoz i ţ ia betoanelor este determinată de ponderea 

const i tuenţ i lo r ref lectată prin cant i tăţ i le de ciment, de PUR, de mărimea 

granu le lor (agregate lor) din PUR, de cant i tatea opt imă de apă de 

amestec, de cant i ta tea şi granuloz i ta tea nisipului şi de superplast i f iant, 

p rezenta te în Tabelu l VII .3.3.1. 

Din această anal iză, pe baza încercăr i lor tehnologice prel iminari i , 

au fost ut i l izate două grupe de agregate PUR, cu dimensiuni le de 

3. . . .5mm şi 5. . . .12 mm, rapoarte C/PUR cupr inse între 2/1 şi 6/1, 

rapoar te C/N cupr inse între 1/1 şi 3,6/1, precum şi cant i tăţ i opt ime de 

apă în relaţ ie cu prezenţa superplast i f iantu lu i . în total au fost realizate 

şi anal izate 17 ser i i de reţete, din care au rezultat câte 3 cuburi de 

100x100x100 mm pentru încercarea la compresiune şi densitate 

aparentă, câte 3 pr isme de 300x100x50 mm pentru încercarea la 

în t indere din încovoiere şi câte 3 plăci de 200x200x50 pentru 

de terminarea conduct iv i tă ţ i i termice şi a rezistenţei termice. în plus au 

mai fost efectuate încercăr i de reper pe probe de 200x200x50 mm din 
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BCA şi din PUR. f igura VII .3.3.8, dm agregate din PUR nesortate 

(granule între 1....5 mm), sortat (granule de 3. ,5 mm ş̂  1 3 mmj 

pentru de te rminarea conduct iv i tă ţ i i termice şi a rezistentei termice de 
reper. 

F igura VII .3.3.8 Plăci dm PUR şi BCA 

Au fost e fectuate m.ăsurători ale conduct iv i tă t i i termice şi 

rez is tenţe i termice pe 63 probe, ale rezistenţei la compresiune şi 

densi tăţ i i aparente pe 45 probe, ale rezistenţei la întindere dm 

încovo iere pe 45 probe. în total au fost supuse determinăr i lor f izico-

mecanice 153 probe. 

Rezis tenţa la compres iune s-a determinat pe cubun 100x100x100 

mm la presa universală din dotare, f igura VII .3.3.9. 

De precizat că rezistenţa la compres iune a PUR ngid este de 

0,5N/mm^ iar a produsulu i BCA de 5 N/mm^ şi se consideră ca mărimi 

de reper. 

Pe ansamblu în toate determinăr i le valor i le se si tuează între cele 

două l imite de reper. 
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Figura VI I .3 .3.9 Determinarea rezistenţei la compresiune 

Ruperea cubur i lor a pus în evidenţă o consecinţă a con luc iăm 

între s t ruc tura mai r igidă a betonului şi s t ructura uşor deformabi lă-

poroasă a agregate lor din PUR. Astfel din urmăr i rea relaţiei dintre 

efor tur i le uni tare de compres iune şi deformaţ i i le specif ice, pr-ezentate 

şi în Tabelu l VI I .3.3.2, sunt puse în evidenţă valon mai man ale 

acestora din urmă expl icate prin autocompactarea "agregate io i " din 

PUR. 

Proba în fo rma unui cub este considerabi l umflată în zona de 

mij loc d int re p latanele presei de încercare. 

Rezis tenţe le cele mai mari, între 5 şi 8 N / m m \ suni date de 

epruvete le Nr.15, 20, 21, 22, şi 23 cu deformaţ i i moderate la rupere 

cupr inse între 7,3. . . .4.7 mm/m. 

Cele mai bune va lon, mai sus menţ ionate, co iespund unor 

par t icu lar i tă ţ i de st ructură şi anume: epruvetele 15 cu agregate 

cupr inse între 3.. . .5 mm, dar cu rezul tate infer ioare epruvetei 21 

real izată în aceleaşi condi ţ i i dar cu agregate cupr inse între 5...12 mm. 

în acelaşi raport de asemănare se găsesc şi epruvete le 14, 17 şi 18 cu 

agregate cupr inse între 3...5 mm cu rezultate infer ioare epruveteior 20 
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22, 23 real izate în aceleaşi condiţ i i , dar cu agregate cupnnre e 

5.. .12 mm. 

Densi ta tea aparentă s-a determinat pe epruvete ce 1 OOx''OOr.' CC 

mm, conform STAS 2414-91. în Tabelul VII .3.3.2 sunt redate -ezuitateie 

determinăr i lo r . Rezul ta te le pe ansamblu conf i rmă reuşita în realizarea 

unor betoane foar te uşoare cu densi tatea cupr insă între cea a PUP 

rigid şi cea a BCA. Rezul tate le cele mai bune sunt date de ep fu .e ta 

Nr.15, 20, 21 şi 22 cu densi tăţ i cupr inse între 400. 600 Kg /n iaro 

deosebi r i esenţ ia le faţă de d imensiuni le agregatelor din PUR 

Figura VI I .3.3.10 Determinarea rezistentei la 

înt indere dm înccvoiere 

Determinăr i le pentru rezistenţa la înt indere din încovoiere, au iost 

e fectuate pe epruvete 300x100x50 mm supuse la încovoiere 

f ig .VI I .3 .3 .10. 

în de terminarea pract ică a acestei rezistenţe. . a accepta^ 

ipoteza 

M F. I R. 
M 
U' 
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s impl i f i ca toare a corpulu i elast ic, care, pract ic este acceptabi la la 

încărcăr i mici şi mai puţin acceptabi lă în pragul sarcini lor de rupere 

Din aceste mot ive s-a înregist rat o mai mare împrăşt iere a rezultatelor 

Cum însă rez is tenţa la în t indere nu este o caracter is t ică mecanică 

foar te impor tantă pentru aceste betoane uşoare şi cum rezultatele 

pract ice cele mai bune sunt date de epruvete le Nr.15, 20, 21 şi 22 şi 23 

care se s i tuează între 0,3. . . .0,7 N/m^, rezul tate le se consideră bune, 

chiar foar te bune în cazul epruvetei Nr.23 unde R, este mat mare 

compara t iv cu cea rezul ta tă pentru PUR rigid. Rezul tate le detal iate sunt 

redate în Tabelu l VI I .3 .3.3. 

F igura VII .3.3.11 Instalaţ ia Dr.Bock 

Una din cele mai importante caracter is t ic i f iz ice ale betonului 

foar te uşor, real izat cu agregate din PUR, este conduct iv i ta tea termică 

(X) şi impl ic i t rez is tenţa termică (R) determinate cu instalaţ ia Dr.Bock. 

f igura VI I .3 .3.11. 
La început , au fost efectuate încercăr i pe epruvete dm PUR rigid 

şi BCA pentru de terminarea valor i lor de reper. 

în Tabelu l VI I .3.3.4 sunt redate măsurător i le pe epruvete şi 

d is t r ibu i rea lor între cele două valor i de reper, plăci PUR şi BCA, 

respect iv 0,035 Kcal /hm°C şi 0,146 Kcai/hm°C. 
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Măsură tor i le pe epruvete le ^Nr . 2, 3 şi 4 se referă !a 

caracter is t ic i le f iz ice ale agregate lor din deşeuri de PUR măcinate şi 

nesor tate, sor ta te cu granule le < 3 mm şi granulele > 3 mm, practic 

cupr inse între 3 şi 5 mm, a căror valor i (0,038.. . .0,041) sunt apropiate 

de va loarea de reper pentru placa din PUR. Mater ia lul astfel măcinat 

poate fi ut i l izat ca umplu tură în pereţ i tr istrat real izaţ i dm 2 straturi de 

înch idere din plăci din beton armat cu f ibre din fontă, cu grosimea de 

10-15 mm şi al t re i lea strat , de umplutură, din agregate PUR, dispus 

între cele două plăci , f igur i le VII .3.3.5 şi VII .3.3.6. 
A 

In acest sens au fost confecţ ionate 2 epruvete de pereţi tr istrat 

regăsi te în tabe le sub denumirea "cut ie". Conduct iv i tatea termică (/.) 

este pract ic ega lă cu cea a BCA, ceea ce atestă soluţ ia ca ef icientă. 

în ansamblu , cercetăr i le asupra conduct iv i tăţ i i termice şi 

rez is tenţe i te rmice, pun în evidenţă faptul că toate probele dm beton 

foar te uşor, rea l iza te cu agregate din PUR, se încadrează între cele 

două repere, p laca PUR şi placa BCA. Se constată că probele real izate 

cu agregate de măr ime 3.. . .5 mm sunt mai ef ic iente comparat iv cu cele 

real izate cu agregate de măr ime 5.. . .12 mm. în schimb ult imele dau 

sat is facţ ie mai mare din punct de vedere al celor lal te caracter ist ic i 

f i z ico-mecan ice . Ca urmare se recomandă contmuarea cercetări lor 

pr iv ind găs i rea celei mai ef ic iente granulometr i i , practic un amestec 

studiat între f rac ţ iun i le de 3...5 mm şi 5...12 mm. 

în tabe lu l VI I .3.3.5 sunt date valor i le coef ic ientului de 

conduct iv i ta te te rmică pentru pr incipalele mater iale de construcţ i i . 

VI I .3.3.5 Plăci plane prefabr icate 

Au fost rea l izate plăci plane simple cu agregate dm pol iuretan 

rigid, c iment şi f ibre scur te sau ţesătur i d ispuse în armare dispersă 

vo lumică respect iv armare or ientată în plan, precum şi plăci plane 

compuse din doi pereţ i , subţ i r i , exter ior i din beton armat cu f ibre, între 

care se d ispune agregatu l din pol iuretan rigid. 
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Dimens iun i le plăci lor p lan^ simple. monol i te, sunt dP 

0 .60x0 .80x0 .05 cm şi prefabr icate le pot f. apl icate, prm tehnolog,, 

adecvate , pe pereţ i , sau în structura pereţ i lor, asigurând confortul 

termic necesar . Armarea cu f ibre asigură ca prefabr icatele să fie 

e lemente au topor tan te în procesul de manipulare şi montaj . 

D imens iun i le plăci lor plane compuse se aleg în funcţie de 

dest inaţ ia lor. în cazul pereţ i lor se aleg d imensiuni le acestora 

rea l i zându-se panour i întregi sau elemente de panou. Plăcile plane 

compuse pot f i var iantă prefabr icată sau monol i tă. în variantă 

pre fabr ica tă agrega te le din pol iuretan rigid se dispun între două plăci 

subţ i r i (15. . .20 mm) din beton armat cu f ibre scurte sau ţesătură dm 

f ibre lungi, iar în var iantă monol i tă se real izează cele două plăci 

ex ter ioare în tehno log ie cont inuă cu betonul dm pol iuretan rigid. între 

ele, rea l i zându-se a lcătu i rea la "cald" a elementului , în acelaşi proces 

tehno log ic . 

V I I .3 .3 .6 Concluz i i 

Cerce tăr i le au început prin efectuarea unor invest igaţ i i asupra 

agregate lor d in PUR şi a tehnologiei opt ime de realizare a 

precon iza te lor betoane foarte uşoare. Au fost efectuate cercetări 

asupra absorb ţ ie i de apă de către agregatele din PUR, rezultând că în 

aceste condi ţ i i de măcinare aceasta este totală, ca urmare a numărului 

foar te mare de por i . s i tuaţ ie neadmisă în obiect ivul urmări t . Ca urmare, 

una din p r inc ipa le le probleme de rezolvat rămâne d iminuarea la maxim 

a absorbţ ie i apei de către agregatele din PUR, ceea ce până la urmă s-

a real izat . A rezul ta t că în obţ inerea unor rezultate dori te se impune pe 

de o parte îndepăr ta rea granulelor fine sub mărimea de 3 mm, pe de 

altă parte con tu ra rea celei mai adecvate tehnologi i de amestec a 

const i tuenţ i lo r în condi ţ i i le folosir i i unui consum minim de apă de 

amestec. în acest scop s-a folosi t superplast i f iantul "Betoplast super". 

Tehno log ia propr iu-z isă de preparare a betonului proaspăt, diferă 

de cea a be tonu lu i c lasic prin aceea că amestecul se efectuează în 
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două etape; la început se amest^-că în betonieră nisipul sortat cu 

c imentu l şi apa de amestec t ra ta tă cu superplast i f iant . apoi în etapa a 

doua se adaugă agregate le din PUR şi se amestecă în betonieră t imp 

^ 5 până se consta tă obţ inerea celei mai bune consistenţe 
şi omogeni tă ţ i a amesteculu i . Au fost ut i l izate două sorturi de agregate 

din PUR, f rac ţ iun i de 3.. .5 mm şi 5. . . .12 mm. 

Determinăr i le exper imenta le au avut ca obiect ive: rezistenţa la 

compres iune, la în t indere din încovoiere, densi tatea, conduct iv i tatea 

termică (X) şi rez is tenţa termică (R). în acest scop au fost confecţ ionate 

şi exper imenta te 153 epruvete. Compozi ţ ia betoanelor foarte uşoare, cu 

agregate din PUR, este redată în paragraful VII .3.3.2 f i ind cercetate 17 

seri i de reţete în funcţ ie de rapoar te le c iment /PUR, c iment/n is ip şi cele 

două sor tur i de agregate din PUR. 

Au fost e fectuate determinăr i asupra PUR rigid, PUR nesortat, 

PUR sortat în t re 1....3 mm, 3 5 mm şi 5 12 mm, beton foarte uşor 

cu agregate din PUR, beton armat cu f ibre de fontă (BAFF), epruvete 

pereţ i t r is t rat , din două stratur i din plăci de BAFS şi între ele agregate 

nesor tate uscate din PUR, precum şi din BCA. încercăr i le asupra 

plăci lor din PUR şi BCA sunt considerate ca date de reper, cele două 

mater ia le f i ind bine cunoscute. Este şt iut că BCA este un bun material 

de construcţ i i , cu rez is tenţe termice r idicate, ce sat isface exigenţele de 

confort termic . Pract ic rezul ta te le prezentelor cercetăr i se si tuează 

între cele două repere, deci rezul tate foarte bune, ce sunt conf i rmate în 

tabele le VI I .3 .3.1, VI I .3.3.2, VI I .3.3.3, VII .3.3.4 şi VII.3.3.5. 

Rezul ta te le super ioare pot fi menţ ionate în cazul probelor Nr. 15, 

20, 21 şi 22 care, în ansamblu l lor, sat isfac. 

Au fost încercate şi "epruvete pereţi" (cuti i) din plăci de 12 mm 

gros ime din BAFF şi între ele granule din PUR nesortat. Au fost folosi te 

f ibre din fontă amor fă de 40 mm lungime, încorporate în masa 

mortaru lu i de c iment prin amestec în betonieră. Caracter ist ic i le 

mecanice ale acestu i mater ia l sunt asemănătoare cu ale betonului 

armat obişnui t . Caracter is t ic i le termof iz ice ale acestor "epruvete pereţi" 
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sunt pract ic aceleaşi cu ale BCA, moi iv pentru care ele pot fi folosite cu 
bune rezul tate în construcţ i i . • 

VI I .3.4. Jghiabur i pentru s is temele de ir igaţ i i 

VI I .3.4.1. General i tăţ i 

Jgh iabur i le sunt e lemente de rezistenţă dest inate transportului 

apei în s is temele de ir igaţi i din agr icul tură. Ele reazemă la capete pe 

furc i d ispuse la o d is tanţă egală cu lungimea nominală a jghiabului . 

Pentru s is temele mici de ir igaţ i i se fo losesc jgh iabur i cu deschiderea de 

4-6 m. Secţi unea t ransversa lă este condi ţ ionată de volumul de apă 

t ranspor ta t . în cazul prezentelor exper imentăr i s-a folosit un jghiab tip 

coamă de 4m deschidere şi cu secţ iunea \ r \ \ J . S-a denumit , original, 

t ip coamă deoarece îmbinarea la capete se face printr-un procedeu 

s imi lar cu cel al coamelor de la învel i tor i le de acoper iş cu ţiglă. 

VI I .3.4.2. Real izarea jghiabur i lor 

în rea l izarea jghiabur i lor supuse încercăr i lor s-a plecat de la 

conceptu l , mai sus amint i t , de jghiabur i t ip coamă, precum şi de la 

par t icu lar i tă ţ i le tehnolog ice ale betonului proaspăt obişnuit sau fibrat. în 

ideea real izăr i i lor prin pl ierea unor plăci plane. 

Ţ inând cont de aceşti parametr i i care concură, în mod esenţial, la 

rea l izarea acestor jghiabur i , se impune c lar i f icarea noţiuni lor de "jghiab 

t ip coamă", de consis tenţa betonului proaspăt adaptat tehnologiei de 

rea l izare prin pl iere, precum şi în ţe legerea procedeulu i de pl iere. 

Jghiabul t ip coamă presupune, în lungul lui, o secţiune 

t ransversa lă var iabi lă , plecând de la maxim şi a jungând la un minim, ce 

poate pătrunde în maxim şi poate real iza şi îmbinarea. Ca urmare cele 

două capete ale jghiabur i lor t ip coamă au caracter ist ic i geometr ice 

d i fer i te . Forma secţ iuni i t ransversale este condi ţ ionată, în mare 

măsură, de real izarea jghiabulu i prin pl iere. în cazul de faţă secţ iunea 
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t ransversa lă este de formă t ra^ezoidală. Au fost exper imentate 

jgh iabur i cu desch iderea nominală de 4m şi grosimea pereţ i lor vanmd 
între 2cm şi 4cm. 

Cons is ten ţa betonului proaspăt obişnuit sau f ibrat t rebuie să fie 

vâr tos-p las t ică . cond i ţ ionată de necesi tatea de a se menţme în tipar 

atât în t impul , cât şi după procesul de pl iere a latur i lor marginale, 

unghiu l de pl iere f i ind controlat . Din aceste motive nu se foloseşte 

superp las t i f ian t . 

Rea l izarea jgh iabur i lor cu secţ iunea var iabi lă( t ip coamă) prin 

pl iere este o cont r ibuţ ie or ig inală. în funcţ ie de caracter ist ic i le 

geomet r ice prestabi l i te , s-a procedat la real izarea t iparelor rabatabi le 

pentru as igurarea pl ieri i amestecului proaspăt. Tiparele sunt astfel 

real izate ca să as igure atât în lungul lor cât şi în secţ iune t ransversală 

var iab i l i ta tea d imens iona lă . în acest scop t iparul. în pr ima fază, este 

or izonta l şi as igură ca fundul jghiabului să devină de 4cm grosime şi 

cea mai mică d imens iune a lateralelor de 2cm. în planşele 1,2 şi 3 sunt 

redate deta l i i le de execuţ ie ale jghiabur i lor . Aşa cum se constată 

unghiu l de rabatere a lateralelor este controlat , în pr ima fază, de 

pinteni mici şi în faza f ina lă de pinteni mari. în planşa 3 sunt date şi 

detal i i de armare cu armătur i de s iguranţă ct»4mm, câte 4 bare pe 

f iecare latură, legaţ i t ransversal cu bare drepte, tip etr ier, de 4mm., 

rea l izându-se pract ic trei plase de armătură. îmbinarea plaselor în 

dreptu l l in i i lor de pl iere se face cu sârmă neagră moale de 2mm, 

rea l izându-se o legare art iculată între plase, compat ib i lă cu operaţ ia de 

pl iere a produsulu i . 

A rmarea jgh iabu lu i urmăreşte ideea, anterior prezentată, a 

betonulu i armat asociat cu f ibre, ca f i ind o soluţ ie super ioară de 

real izare a compoz i te lor . în consecinţă jghiabul este armat cu plasă din 

f ibre de s t ic lă( jgh iabu l Jg) sau plasă din sârmă z incată( jghiabul J J . 

plasă din a rmătură obişnui tă şi f ibre din fontă la partea super ioară 

pentru as igurarea mai bunei impermeabi l izăr i . Se pot real iza şi alte 

soluţ i i de asoc iere între f ibrele de fontă, ţesături din f ibre de sticlă sau 

sârme meta l ice, precum şi cu oţel beton obişnui t . Stabi l i tatea pereţi lor 
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lateral i ai jgh iabu lu i este a s i g u r a ţ ă ^ e legătur i t ransversa le cu bare de 

oţel de <I)=20nnm, sudate de mustăţ i anume d ispuse(p lanşa 2). 

Compoz i ţ ia betonului folosi t este aceeaşi ca în cazul dalelor, cu 

deoseb i rea că în acest caz nu se ut i l izează superplast i f iant pentru 

mot ive tehno log ice de pl iere a t iparelor , urmăr ind real izarea unui beton 

vâr tos-p las t ic . 

Pentru unul din jghiabur i s-a folosi t următoarea reţetă : 

3,5 m^ ţesătură din f ibre de st ic lă a 130 gr/m^ 

385 gr. f ibre fontă 

7 kg oţel beton 0 4 m m 

5 kg oţel beton ^ 2 0 m m 

62 kg nisip 0-3mm 

124 kg pietr iş 3-7mm 

53 kg ciment 

27 kg apă 

Tota l 280 kg 

VI I .3 .4 .3 . Determinăr i exper imentale asupra jghiabur i lor 

Determinăr i le exper imentale asupra jghiabur i lor au urmărit 

ver i f icarea compor tăr i i lor sub sarcini stat ice de scur tă durată, uniform 

dis t r ibu i te , punerea în evidenţă a relaţ iei dintre încărcare şi săgeată, a 

nivelului de f isurare şi de rupere. 

Schema stat ică, modul de încărcare şi de măsurare a săgeţ i lor cu 

ajutorul comparatoare lor M,, Mg şi M3 este prezentată în f ig.VI I .3.4.1. 

I 100 ^ 100 ^ KX) ^ tx) 

î n n m u n u m i i i M n n r r r r u T r t T 

7 \ 

jijhiab 

reazem 

, = 400 cm 

Fig.VI I .3.4.1. Schema de încercare a jgh iabulu i 
ffcrn. 
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Rezis tenţe le la compres iune înt indere ale mater ia lu lu i sunt 

redate în tabele le VI I .3.4.1 şi VI I .3.4.2. 

Trepte le de încărcare şi măr imea aferentă a săgeţ i lor sunt 

prezentate în tabele le VII .3.4.3 şi VII .3.4.4 pentru jghiabul J, şi 

respect iv J2. F isurarea s-a produs la o încărcare ut i lă de SOOdaN sau 

200daN/ml la care se adaugă şi greutatea proprie de 300 daN sau 

75daN/ml . Sarc ina de f isurare este de 275daN/ml. Ruperea s-a produs 

la o încărcare ut i lă de lOOOdaN plus greutatea proprie de 300kg, adică 

325daN/ml . în f ig .VI I .3 .4 .2 se prezintă relaţ ia de legătură între 

încărcare şi săgeată, remarcându-se nivelul r idicat de f isurare, nivel 

până la care relaţ ia P-f este pract ic l iniară. 

Din de terminarea momentu lu i capabi l pentru secţ iunea jghiabulu i 

numai cu aportu l armătur i i din bare O.B. 0 4 m m şi beton Bc 20, rezul tă : 

M„p = 450 daNm 

Din încercăr i a rezul tat un moment de rupere : 

Mr = 650 daN/m 

Rezul tă deci, că Mr > M^ap, surplusul de capaci tate f i ind 

determinat de prezenţa armătur i lor asociate sub formă de ţesătură din 

sârmă (rabiţ) sau f ibre de st iclă. 

încărcarea reală a jgh iabulu i din greutatea proprie plus cea a apei 

este abia de 175 daN/ml , ceeace permite reducerea capaci tăţ i i portante 

prin d iminuarea cu oca 40% a armătur i i de s iguranţă. 

Determinăr i le asupra acestor jghiabur i permit să se precizeze că 

ele sat isfac cer in ţe lor şi pot fi fo losi te în exploatarea s istemelor de 

îmbunătăţ i r i func iare. în f ig .VI I .3.4.2 se prezintă relaţ ia sarc ină de 

rupere-săgeată. în f ig .VI I .3.4.3 se prezintă aspecte de la încercarea 

jgh iabur i lor . 

VI I .3.4.4. îmbinarea jghiabur i lor 

îmb inarea jgh iabur i lor se real izează prin suprapunerea capetelor , 

în s istem coamă, pe o lungime de câte lOOmm. Pozarea lor în poziţ ia 

ffcrn. 
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Tabel Vll.3.4.1. 

Nr. a X b A=ab G Pb=G/V Pb med. Pr Rb=P/A Rb med 

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 
2,284 

70.500 355 
344 

4 14,1x14,1 198,81 6,40 2,286 
2,284 

67.000 337 
344 

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 
2,200 

32.500 325 
317 

10 10x10 100 2,20 2,200 
2,200 

31.500 315 
317 

11 10x10 100 2,20 2,200 31.500 315 

12 10x10 100 2,20 2,200 30.000 300 

Tabelul Vll.3.4.2. 

Nr. axbxl Pr Mr a»b R t m e d . 

crt. cm daN daNm daN/cm^ 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 
23,43 

5 10x10x55 1065 7988 28,00 

6 10x10x55 980 7350 25,70 

Obs : Eh = 310.000 daN/cm' 
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Tabelul Vll.3.4.3. 

Nr. 

crt. 

Treapta de 

încărcare 

P=q l [kg] 

J, - Săgeata " f " mm 

Obs. 
Nr. 

crt. 

Treapta de 

încărcare 

P=q l [kg] 
M2 M, M3 

Obs. 

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 Vll.3.4.4. 

Nr. 

crt. 

Treapta de 

încărcare 

P=q l [kg] 

Ji - Săgeata " f " mm 

Obs. 
Nr. 

crt. 

Treapta de 

încărcare 

P=q l [kg] 
M2 M, M3 

Obs. 

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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f inală se face astfel ca între ele să f ie dispus un chit plast ic de 10-15 

mm gros ime care as igură etanşarea îmbinăr i i , f ig .VI I .3 .4.4. 

P=(L.l(daN) 
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F ig.VI I .3.4.2 Diagrama Pr-f 

F ig.VI I .3.4.3 încercarea jgh iabur i lor 
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Fig.VI I .3 .4.4 îmbinarea jgh iabur i lor 

VI I .3 .4.5 Calculu l h idraulu ic 

Se e fec tuează conform schemei e lementu lu i f init din f ig .VI I .3.4.5. 

F ig .VI I .3 .4 .5 .Schema e lementu lu i f init 
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Ay ... caderea l iniei supej; j ic iale 

Ah = h, -h i Ah = i-AL-Ay 

Ay = y2-yi Ay = i-AL-Ah 

Ecuaţ ia lui Bernoul l i 

+ h + z + h _ 
2g 

d d 

= const. 

dl dl 

d( dh . 

dV ' dl 

d V ' AL dl 

r 
CR 

1 
\ ^ / 

y - y -
• av ^ am 

s 
O' 

C-S'-S 

S-
OP 
C'-S' 

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

secţ iune de aceeaşi forma si cu panta constanta, d istantele intre 

secţ iuni le caracter is t ice egale, unitat i (m,s). 

Alegem 10 t ronsoane deci AL=0,4m si calculam debitul capabi l la 

di fer i te pante i cu e lementele de la mi j locul jgh iabulu i , f ig .VI I .3.4.7. 

F ig.VI I .3 .4.6.Dimensiuni le jgh iabulu i prefabr icat 
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9 ,6 7 c 5 A 1 2 i o 

Oţ̂  a,n o,» a» q» o,<( m» | giţ 

4,00 

Fig.VI I .3.4.7. Tronsonarea jghiabulu i 

Q = S•C•^lw 

0.33.0,15 
2 

=0,24-2 + 0J5 = 0,63w 

= 0,075. ' 0,63 
1 1 C, = ̂ R- = - L - = ^ = 19,6 
n 0,014^ 0,014 

« = 0,014 
Q = 0,048 • 19,6 • 0,275 • ̂ /7 = 0,265 • yfi 

Jb-55 

Tabelul VII .3.4.5 

i % o 0,1 0,3 0,5 1 2 3 5 10 
Q mVs 0,00265 0,00459 0,00592 0,00838 0,0119 0,0145 0,0187 0,0265 
Q l/s 2,65 4,59 5,92 8,38 11,9 14,5 18,7 26,5 

(•o 
0,1 

on 
0.C 
0.5 

0.3 

y 
—1 

/ 

/ 
/ 

A 
/ / 

/ 
f 

/ 
^ 4 6 8 (o ,2L Ît K 18 2d 22 2C 26 [^/j] 

F ig.VI I .3.4.8. Relaţ ia Q = 0,26s4i 
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Pentru a nu se revărsă a p a ^ i n r igola se ca lcu leaza curba de 

suprafaţa. Exempl i f icam calculul curbei de suprafaţa pentru panta i=1%o 

a rigolei cu un debit t ranspor tat Q=8,45l /s=0,00845 mVs. Astfel , 

t ronsonul 0-1, conform metodei e lementulu i f init rezulta : 

Ay=yo-yi = 
a 1 1 

o l / 

O'-P 
C\ -S' 

Cunoscând Po=0,6m si Pio=0,75m avem : 

Tabelul VII .3.4.6 

Po Pi Pp P3 P4 Ps Pe P7 Pe P9 P10 
0,6 0,615 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 

PmOI P m 1 2 P m 2 3 P m 3 4 P m 4 5 P m 5 6 P m 6 7 P m 7 8 P m 8 9 P m910 

= Co= 
0.6 0.014 

2 0,38 + 0,19 ^ ^ , p o m ^ Q C, 0= — V^O^ = 20.4 
10 2 ' ' 0,75 • 0,014^ 

Tabelul VII .3.4.7 

So Si S2 S3 S4 S5 Se S7 Se S9 S10 
o,c 142 0 , 0 4 3 0 0,0 144 1 0 , 0 4 5 5 o,c 147 o,c 48 0 , 0 5 2 0 , 0 5 5 o,c 158 0 ,060 0 ,062 

0 , 0 4 2 5 0 , 0 4 3 5 0 , 0 4 4 5 0,c 46 0 , 0 4 7 5 0 ,050 0 , 0 5 3 5 0 , 0 5 6 5 0,059 0 ,061 

SmOI Sni12 Sm23 Sm34 Sm45 Sm56 Sm67 Sm78 Sm89 Sm910 

Tabelul VII .3.4.8 

Co C, Cp C3 C4 Cs Ce C7 Cs C9 Cio 
19 19,1 1£ 1,2 19,3 19,4 19,6 19,75 19,9 20,1 20,25 2C 1,4 

19,05 19,15 19,25 19,35 19,5 19,67 19,82 20,0 20,17 20,32 
CmOI Cmi2 Cm23 Cm34 Cm45 Cmse Cm67 Cm78 Cm89 C m 9 1 0 

AVoi =0,000717m=0,071cm 

Ayi2 =0,000676m=0,067cm 

Ay23 =0,000670m=0,067cm 

Ay34 =0,00062m=0,062cm 

Ay45 =0,00054m=0,054cm 

Ayse =0,00063m=0,063cm 

Ay67 =0,00047m=0,047cm 
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Ay78 =0,000403m=0,040cnn • ^ 

AVag =0,00031 9m=0,032"cm 

Aygio =0,00029m=0,029cm 

125 

Fig.VI I .3.4.9. Reprezentarea curbei de suprafaţa 

VI I .3.4.6. Concluzi i 

Jghiabur i le t ip coamă real izate din beton armat asociat cu f ibre 

reprez intă o soluţ ie v iabi lă pentru ut i l izarea lor în s istemele de ir igaţi i 

din agr icul tură. Real izarea lor prin pl iere reprezintă o noutate, 

permi ţând într-o pr imă etapă, desfăşurarea act iv i tăţ i lor pe suprafeţe 

plane. Tehno log ia de real izare impune ut i l izarea unor betoane vârtos-

plast ice, fără adaos de superplast i f ianţ i . îmbinarea jghiabur i lor , într-o 

soluţ ie s imi lară îmbinăr i i coamelor la învel i tor i le din ţ iglă, reprezintă o 

contr ibuţ ie or ig inală. Capaci tatea portantă a jghiabur i lor , f i ind 

super ioară necesi tăţ i lor , poate fi d iminuată prin reducerea cu circa 

50% a armătur i lor din oţel. Contr ibuţ ia ţesătur i lor din f ibre de st iclă, a 

f ibrelor scurte din fontă amorfă şi a armătur i lor obişnui te este 

condi ţ ionată de conţ inutul lor volumic în beton şi conduc la conceptul 

de beton armat asociat cu f ibre. Impermeabi l izarea lor este asigurată 

de compozi tu l armat cu f ibre din fontă amorfă şi de o bună compact i tate 

a betonului as igurată, de regulă, prin vibrare. 
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VII.4. Calcul economic ' ^ 

VI I .4.1. Cons idera ţ i i genera le 

Calculul economic urmăreşte să stabi lească ef ic ienţa tehnico-

economică a dale lor şi jgh iabur i lor prefabr icate din beton armat cu 

f ibre. 

Invest i ţ i i le reprez in tă chel tu ie l i prin care se real izează noi 

mi j loace f ixe, se comple tează sau se per fecţ ionează mi j loacele f ixe 

existente. 

Invest i ţ i i le e fectuate în construcţ i i industr ia le şii agr icole sunt în 

tota l i ta tea lor invest i ţ i i product ive, întrucât generează mult iple efecte 

economice anuale. Acestea se expr imă prin prof i tul net, în cazul când 

invest i ţ i i le cont r ibu ie la spor i rea producţ iei , sau prin economi i , când 

invest i ţ ia are ca rezul tat numai reducerea chel tu ie l i lor . în general , 

aprec ierea invest i ţ i i lor poate fi făcută atât din punct de vedere al 

efectului economic pe care acestea îl produc, cât şi prin pr isma 

ef ic ienţei lor economice. Efectul economic expr imă mărimea avantajulu i 

concret care se obţ ine prin creerea, sau per fecţ ionarea unui mij loc fix, 

deci are un caracter absolut , în t imp ce ef ic ienţa economică expr imă 

raportul d intre efectu l economic obţinut şi volumul de invest i ţ i i care-1 

generează, având un caracter relat iv. 

Anal iza ef ic ienţe i economice a construcţ i i lor t rebuie să răspundă 

în esenţă la următoare le probleme care este opor tun i ta tea şi 

succes iunea amplasăr i i în ter i tor iu a lucrări lor şi care sunt soluţ i i le 

tehnice opt ime prin care se pot real iza lucrări le respect ive cu un volum 

minim de invest i ţ i i şi cu un efect economic maxim. 

Prezenta lucrare doreşte a pune în evidenţă ef ic ienţa 

economică, respect iv efectele economice generate de soluţ i i le tehnice 

elaborate cu pr iv i re la dale le nervurate şi jghiabur i , ambele prefabr icate 

pentru s is temele de ir igaţ i i din agr icul tură. 
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VII 4.2 Calculu l comparat iv al ef ic ienţei economice. 

Ca bază de calcul s-a urmări t abordarea efectelor economice şi a 

ef ic ienţei economice din punct de vedere al per formanţe lor tehnice în 

comparaţ ie cu un element prefabr icat etalon. 

VII 4.2.1 Consumul de manoperă 

Consumul de manoperă s-a determinat cu ajutorul " Indicator de 

norme de deviz" , funcţ ie de numărul de ore aferente f iecărei categor i i 

de lucrăr i . Dator i tă faptu lu i că atât e lementul etalon cât şi cele la l te 

e lemente au grosimi , lungimi şi lăţ imi di fer i te, determinarea 

consumur i lor de manoperă s-a făcut pentru o dală de 1 x1 m,respect iv un 

jghiab de 4,2m. Rezul tate le pr iv ind consumur i le de manoperă sunt 

prezentate in tabelu l V l l .4 .1 . 

Tabelul Vl l .4 .1 

Element 

prefabr icat 

Consum de 

manoperă 

Consum ± de manoperă în : 
i 

Element 

prefabr icat 

Consum de 

manoperă ore / dală % / dală 

Dală etalon 2,73 - -

Dală D l 2,72 -0,01 -0,37 

Dală D2 2,38 -0,35 -12,82 

Element 

prefabr icat 

Consum de 

manoperă 

Consum ± de manoperă în : Element 

prefabr icat 

Consum de 

manoperă ore/ jgh iab %/jghiab 

Jghiab etalon 5,55 - -

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

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

Anal iza rezul tate lor din tabelul V l l .4 .1 pune în ev idenţă faptul că 

dalele D l şi D2 asigură reducerea manoperei cu 0,37%, respect iv 

12,82%, jgh iabul J2 o reducere de 2,52%, iar jgh iabul J, un consum de 
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manoperă mai mare cu 0,5% d a t o r i a cant i tăţ i lor mai mari de armătur i 

meta l ice ut i l izate. 

VI I .4 .2.2 Consumul de mater ia le 

Calculu l consumulu i de mater ia le s-a efectuat funcţ ie de 

par t icu lar i tă ţ i le geometr ice , de alcătuire a prefabr icate lor şi a 

consumur i lo r speci f ice de mater i le din betonul armat asociat cu f ibre, 

rezul ta te le f i ind prezentate în tabelul VII .4.2. 

Se consta tă că dale le D1 şi D2 şi jgh iabur i le J1 şi J2 asigură 

economis i rea oţelu lu i , f ibre le aducându-ş i aport tehnic. Depăşir i le la 

oţel şi beton se înreg is t rează la prefabr icate real izate numai din beton 

armat. Se poate deci conc luz iona că betonul armat asociat cu f ibre este 

mai economic din punct de vedere al consumului de oţel. 

VII 4.2.3 Energia îng lobată 

Calculu l energie i înglobate s-a efectuat funcţ ie de t ipul şi 

cant i ta tea mater ia le lor fo losi te pentru dale şi jgh iabur i , respect iv de 

conţ inutu l total de energ ie înglobată. 

Rezul tate le determinăr i lor sunt redate în tabelu l VII 4.3 

Din anal iza datelor din tabelul VII 4.3 rezultă că dale le D1, D2 şi 

jgh iabul J2 rea l izează o economie de energie îng lobată între 

2,62%.. .10,62% faţă de elementele etalon. Jghiabul J1 are un consum 

de energie îng lobată mai mare(+2,73%) dator i tă pe de o parte volumului 

mai mare de nervur i şi pe de altă parte prezenţei ţesătur i lor metal ice de 

rabiţ . 
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Tabelul VII 4.3 

Element 

prefabr icat 

Energ ia îng lobată în: Economie ± de energie în: Element 

prefabr icat Kgcc/m^ KWh/m' Kgcc/m^ % 

Dală etalon 122,54 15,07 - - -

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

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

Element 

prefabr icat 

Energia îng lobată în: Economie ± de energie în: Element 

prefabr icat KWh/m ' Kgcc/m^ KWh/m' Kgcc/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 

VII 4.2.4 Concluz i i pr iv ind ef ic ienţa economică 

Pe baza studi i lor efectuate rezul tă că dalele D1,D2 şi jghiabul J2 

asigură o economie bună din punct de vedere al consumulu i de 

mater iale, manoperă şi energie înglobată. 
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CAP.VIII. RECOMANDĂRI PRIVIND UTILIZAREA 

BETONULUI ARMAT 

CU FIBRE DIN FONTĂ AMORFĂ 

V I I M . General i tă ţ i şi domeni i de apl icare 

Prezentele recomandăr i cupr ind modul de real izare, propr ietăţ i le 

speci f ice şi domeni i le de ut i l izare ale betonului armat dispers cu f ibre 

scurte din fontă amorfă. 

Betonul armat d ispers cu f ibre scurte din fontă amorfă - BAFF, 

este obţ inut prin amestecul c imentulu i , agregatelor , f ibrelor, adi t iv i lor , 

adaosur i lor minerale şi apei de preparare, în proporţ i i prestabi l i te, ale 

cărui propr ietăţ i se dezvol tă prin h idratarea şi întăr i rea c imentului şi 

in teracţ iunea dintre f ibre şi matr ice. 

Pr incipiul armări i este bazat pe aderenţa dintre f ibre şi piatra de 

ciment, ceea ce permite t ransferu l unei părţi însemnate de efort de la 

beton la f ibre. Acest t ransfer se produce sub acţ iunea încărcăr i lor sau 

al efectelor contracţ ie i . 

Producerea pe scară largă a betoanelor armate cu f ibre din fontă 

amorfă se va efectua numai pe baza unor încercăr i prel iminar i i şi cu 

asistenţă tehnică competentă. 

Terminolog ie : 

- Ciment ( l iant hidraul ic) , mater ia l mineral, măcinat fin, care după 

amestecul cu apa face priză şi se întăreşte ; 

- Agregatele minerale sunt de balast ieră sau de concasaj cu granulaţ ia 

cupr insă între 0-3 ; 3-5 ; 5-10 mm ; 

- Fibrele din fontă amorfă, mater ia le obţ inute prin răcirea ul t rarapidă a 

topi tur i lor ; 

- Cantitatea de apă din beton, formată din apa adăugată la preparare, 

apa din umidi tatea agregatelor , din soluţ i i le de adit ivi ; 
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- Beton proaspăt, betonul avândHu^ab i l i t a tea necesară în perioada de 

t ranspor t şi punere în operă cu mi j loace prestabi l i te ; 

- Beton întărit, reprez intă betonul matur izat după un anumit t imp, 

caracter izat prin a t ingerea per formanţe lor prescr ise. 

Caracter is t ic i le f iz ico-mecanice îmbunătăţ i te ale BAFF, precum : 

rez is tenţa la şoc, rez is tenţa la înt indere, capac i ta tea de deformare 

duct i lă, îl recomandă pentru a fi ut i l izat în domeni i , precum : 

- căptuşel i la tunele h idrotehnice, rut iere, miniere, de cale ferată, 

metrou ; 

canale co lectoare ; 

pâlni i de s i lozur i sau bunkere ; 

st ratur i de uzură la drumur i ; 

pardosel i în hale industr ia le ; 

s t ructur i mar ine ; 

lucrăr i de ir igaţ i i în agr icul tură ; 

e lemente prefabr icate pentru pereţi ; 

tubur i de beton ; 

zone cu concentrăr i mari de efortur i . 

VII I .2. Mater ia le componente şi ut i laje necesare 

Cimenturile. Cimentur i le fo losi te t rebuie să asigure rezistenţele 

BAFF, buna conservare a armătur i lor d isperse şi pasive şi durabi l i tatea 

produsulu i . La prepararea betoanelor armate dispers se ut i l izează 

c imentur i le din tabelu l VII I .1. 

Agregatele. Se fo losesc agregate minerale grele de balast ieră şi 

de concasaje, sor tate şi spălate. Agregate le de balast ieră trebuie să 

îndep l inească condi ţ i i le tehnice prevăzute de STAS 1667-76, iar 

agregate le de concasaj , condiţ i i le tehnice prevăzute de STAS 667-90. 

în scopul asigurăr i i unei bune lucrabi l i tăţ i şi omogeni tă ţ i în d ispunerea 

vo lumică a f ibrelor de fontă, d imensiunea maximă a agregatului nu va 

depăşi 10...12 mm. Se recomandă ca d imensiunea maximă a granulelor 

de agregat să nu depăşească 1/3...1/4 din gros imea produsului , iar 
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ponderea agregate lor f ine ( 0 . . . t 3 ^ m ) să reprezinte 30.. .40% din 

agregatu l tota l . 

Aditivii. Pentru îmbunătăţ i rea lucrabi l i tăţ i i şi a comportăr i i la 

îngheţ -dezgheţ a BAFF se va fo losi superplast i f iantu l "Betonplast-

super" , 0 ,4 . . .0 ,6% din cant i tatea de ciment fo losi tă. 

Fibrele din fontă amorfă. Fibrele din fontă amorfă se prezintă sub 

formă de benzi metal ice foarte subţ ir i , având gros imea de 30|i , lăţ imea 

de 0,5. . .1 ,5 mm şi lungimea de 25. . .40 mm. Fibrele de fontă amorfă, 

numite şi s t ic lă metal ică au o s t ructură amorfă , necr istal ină, ce se 

obţ in prin răc i rea u l t rarapidă a topi tur i lor , cu cel puţin 10 °C/S. Ele, în 

mod curent , conţ in în compozi ţ ie 80% atomi de metal (Fe, Cr, Mn, Ni şi 

altele) şi 20% metalo id (P, C şi al tele). Fibrele pot fi produse în fază 

industr ia lă şi l ivrate la lungimi le dori te. Rezistenţa lor la t racţ iune este 

de ord inul a 2000 MPa, iar modulul de elast ic i tate 140.000 MPa, cu 

deformaţ i i la rupere de 1,5.. .1,8%. Nu sunt casante, se pl iază uşor. 

Tab.VII I .1 

Tipul 
cimentului 

Compoziţia Standardul Adaos în fabricaţie Clasele de 
rezistentă 

1 Portland 388-95 - -
32,5; 42,5; 

52,5 

ll/A-S Portland cu zgură 
granulată 1500-96 6-20 zgură 

granulată 

32,5; 42,5; 
52,5; 32,5RI 

42,5R 

ll/A-V Portland cu 
cenuşă volantă 1500-96 6-20 cenuşă 

volantă 
32,5; 42,5; 

52,5 

ll/A-M Portland cu 
adaosuri 1500-96 6-20 zgură, 

cenuşi 32,5; 42,5; 

HI 
Portland căldura 

de hidratare 
redusă 

3011-96 - -
32,5; 42,5; 

52,5 

H ll/A-S Portland cu zgură 
granulată 3011-96 6-20 zgură 

granulată 
32,5; 42,5; 

52,5 

SRI Portland rezistent 
la sulfaţi 3011-96 - -

32,5; 42,5; 
52,5 

SRII/A-S Portland cu zgură 
granulată 3011-96 6-20 zgură 

granulată 
32,5; 42,5; 

52,5 

Apa de preparare. Pentru prepararea BAFF se foloseşte apa 

potabi lă din reţele le publ ice. Alte surse de apă se impun a fi ver i f icate 

conform STAS 790-84. 
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utilajele şi dispozitivele nece^re la prepararea şi turnarea BAFF 

sunt următoare le : betonieră ; v ibrator placă sau gr indă ; cântare pentru 

dozarea mater ia le lor ; ciur cu ochiur i de 10...12 mm ; mistr i i ; furci ; 

lopeţi etc. 

VII I .3. Propr ietăţ i f i z ico-mecanice ale BAFF. 

Armarea cu fibre din fontă amorfă conferă betonului noi cal i tăţ i , 

contr ibuie la îmbunătă ţ i rea sensib i lă a unor caracter is t ic i f iz ico-

mecanice ca : rez istenţa la înt indere centr ică, rezistenţa la înt indere din 

încovoiere, rez is tenţa la şoc şi al tele. 

Armarea betonului cu fibre din fontă amorfă este condi ţ ionată de 

procentul de armare volumic ( p j sau procentul de armare masic (Pg), 

de lungimea f ibre lor (I), de modul lor de d ispunere ordonat sau haotic, 

precum şi de d iametru l lor (d). 

Pentru procente obişnui te de armare (p^=0,3...0,7%), 1=40 mm, 

raport c iment /agregat=1/3 sau 1/2 rez istenţe le la înt indere cresc cu 

30.. .90%. Această par t icu lar i ta te determină o comportare mai bună la 

f isurare. Rezis tenţa la şoc din încovoiere sporeşte cu 200.. .300%. 

Rezistenţa la compres iune este puţin in f luenţată de conţ inutul de f ibre, 

sporur i le de rez is tenţă sunt de 5.. .15%. Deformaţ i i le din contracţ ie scad 

în funcţ ie de propor ţ ia const i tuenţ i lor . 

VIII .4. Tehno log ia de confecţ ionare 

Evaluarea dozajului de materiale componente se va face pe bază 

de încercăr i prel iminar i i , p lecăndu-se de la un beton simplu ale cărui 

caracter ist ic i f iz ico-mecanice urmează a fi îmbunătăţ i te . Dozajul de 

f ibre din fontă amorfă se stabi leşte funcţ ie de procentul volumic ( p J 

ales. 

Amestecarea const i tuenţ i lor t rebuie să asigure o dispersare 

uni formă a f ibrelor în masa betonului , ut i l izându-se betoniera obişnuită. 
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Se amestecă mai întâi agregatele ^ c imentul în fază uscată, apoi se 

amestecă totu l cu f ibrele şi la sfârşit se adaugă apa necesară şi adit ivi i . 

Consistenţa BAFF se recomandă să fie plast ică. 

Transportul şi turnarea betonului armat cu f ibre din fontă amorfă 

se va face după procedeele folosi te la betonul obişnui t . Compactarea 

t rebuie e fec tua tă cu mai multă atenţ ie decât la betonul obişnuit , 

deoarece are o lucrabi l i tate mai scăzută şi se in f luenţează or ientarea 

f ibrelor . Se fo losesc mese vibrante, plăci v ibrante, perv ibratoare sau 

v ibratoare de cof ra j . 

Finisarea şi tratarea ulterioară a BAFF este ident ică ca în cazul 

betonului ob işnu i t . 

Determinarea caracteristicilor fizico-mecanice ale BAFF se face 

pe epruvete de probă speci f ice sau ident ice cu cele fo los i te pentru 

betonul ob işnui t , conform STAS 1275-79. 

VII I .5. Măsur i de protecţ ia munci i 

La confecţionarea elementelor din BAFF se vor respecta 

preveder i le din normele de protecţ ia muncii în v igoare pentru betonul 

obişnui t . 

Manipularea fibrelor se va efectua cu furci , lopeţi . Nu se admite 

manipu larea lor direct cu mâna. Se vor purta mănuşi şi ochelar i de 

protecţ ie. 
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CAP.IX. CONCLUZII, CONTRIBUŢII, RECOMANDĂRI 

Lucrarea "Ut i l izarea betonului f ibrat în lucrăr i le de îmbunătăţ i r i 

func iare" prezintă cercetăr i le efectuate în per ioada 1991-2000, asupra 

betonulu i armat dispers cu f ibre scurte din fontă amorfă, cu ţesătură din 

f ibre de st ic lă, asupra betonului armat asociat cu aceste f ibre, asupra 

betonulu i foar te uşor, ca material de construcţ i i termorez is tent pentru 

construcţ i i c iv i le şi agro-zootehnice, precum şi asupra unor elemente 

prefabr icate, speci f ice lucrări lor de îmbunătăţ i r i funciare, precum dalele 

şi jgh iabur i le real izat din beton armat asociat cu f ibre. 

Studi i le şi cercetăr i le efectuate conform temei , îşi propun 

îmbunătă ţ i rea performanţelor unor e lemente de construcţ i i şi din 

domeniu l îmbunătăţ i r i lor funciare, in t roducerea de noi materiale 

compozi te , de noi soluţ i i construct ive, mai ef ic iente atât din punct de 

vedere tehnic cât şi economic. în lucrare sunt t ratate elemente de 

calcul pentru betonul armat cu f ibre din fontă. 

Mater ia le le betoanelor speciale, prezentate în lucrare sunt: f ibrele 

scurte din fontă amorfă pentru armare d ispersă în plan, ţesătur i le din 

f ibre de st ic lă a lcalo-rez is tente (AR) şi ţesătur i din sârmă metal ică 

subţ i re, ul t imele două pentru armare or ientată în plan. Se poate folosi 

oţelul beton obişnui t în asociere cu f ibre. Se fo losesc cimentur i 

super ioare (tabelul VII I .1). Ca agregate grele se fo losesc cele de 

balast ieră, cu d imensiuni ale granulelor cupr inse între 0-10 mm. Ca 

agregate uşoare se folosesc cele din pol iuretan rigid (PUR) cu 

d imensiuni le granulelor cuprinse între 0-12 mm. Apa şi adit ivi i se 

fo losesc în funcţ ie de part icular i tăţ i le de real izare şi punere în lucrare a 

compozi te lor . în major i tatea cazuri lor se fo losesc adit iv i cu efect 

plast i f iant şi reducător i de apă. în prezenta lucrare s-a folosit 

"Betoplast Super", agrementat în România. 

Betonul armat cu f ibre este rezultatul conlucrăr i i d intre masa de 

bază (matr icea) şi f ibre, adică un material compozi t . Compozi te le sunt 
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s is teme cu o stare de amestec între^faze, în echi l ibru, fără să rezulte o 

in teracţ ie cu rezul tate nedori te. Fibrele, armătur i le , au rol de elemente 

de legătură iar masa de bază (betonul) , ca mater ia l care t rebuie legat. 

Fibrele din fontă amorfă se obţin prin răcirea ul t rarapidă a 

top i tur i lor din di fer i te compozi ţ i i de metal, speci f ice. Fibrele din fontă 

amor fă se prezintă sub formă de benzi metal ice foarte subţ ir i , având 

gros imea de 30| im şi lăţ imea de 0,5 - 1,5 mm, rugoase pe trei din cele 

patru laturi ale secţ iuni i t ransversale. Ele au o structură amorfă, 

necr is ta l ină. Starea amorfă le conferă o rezistenţă foarte mare la 

t rac ţ iune, de ordinul 2000 MPa, comparabi lă cu a oţelur i lor super ioare 

sau a f ibre lor de st iclă. Modulul de elast ic i tate este situat între oţel şi 

f ibre le de st ic lă, adică 1.400.000 daN/cm^ în tabelu l IV.2 sunt redate 

pr inc ipa le le caracter is t ic i ale f ibrelor din fontă amorfă. Ele se 

carac ter izează şi pr intr-o mare f lexib i l i tate, se pot plia cu uşurinţă, nu 

sunt casante, ceea ce le conferă o adaptare rapidă la procesul 

tehnolog ic de încorporare, asemănător preparăr i i betonului obişnuit . în 

pract ică, pentru armarea dispersă a betonului se fo losesc f ibre scurte, 

de 25 - 40 mm lungime. Ut i l izarea lor la temperatur i de peste 400 -

500° C, conduce la cr is ta l izarea şi impl ici t p ierderea tuturor 

propr ietăţ i lor rezul tate din amort izare. 

Ţesătur i le din f ibre de st ic lă a lca lo-rez is tentă (AR) sunt real izate 

cu ochiur i de 4 - 10 mm. Ţesătura este real izată din rowingur i ce conţin 

10 - 20 fasc icu le a 204 f i lamente (f ibră de st ic lă indiv iduală cu 

d iametru l de 10| im), adică numărul de ochiur i din placa de plat ină prin 

care se t rece topi tura. Fibra de st iclă indiv iduală are o mare rezistenţă 

la t rac ţ iune (900 - 4000 MPa), dar modulul de elast ic i tate doar 1/3 din 

cel al oţe lu lu i . în tabelul IV.1 sunt prezentate pr inc ipale le propr ietăţ i ale 

f ibre lor de st ic lă. în lucrare s-a folosit ţesătură din f ibre de st iclă cu 

ochiur i de 10 mm. 

Ţesătur i le din f ibre metal ice (sârme foar te subţir i ) ut i l izate în 

lucrare sunt din sârme de diametru 0,6 mm cu ochiur i de 10 mm şi 

ţesătură din rabiţ . 
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Agregate le fo losi te în real izarea compozi te lor armate cu f ibre sunt 

în general nis ipur i şi p ietr iş mărunt, sortate şi reamestecate în di fer i te 

proporţ i i pe sortur i . De regulă se fo losesc sortur i cupr inse între O -

5mm pentru nis ipur i şi 5 - 10 mm pentru pietr işul mărunt. Raportul 

n is ip/p ietr iş fo losi t a fost de 1/2. Se pot folosi mai multe sortur i şi alte 

rapoarte n is ip/p ietr iş . 

Agregate le din pol iuretan rigid (PUR) se obţ in prin măcinarea 

deşeur i lor la d imensiun i ale granulelor cupr inse între 0 - 1 2 mm. 

Deoarece ele au o pronunţată porozi tate şi impl ici t o mare absorbţ ie de 

apă, se recomandă îndepăr tarea agregatelor foarte f ine cu d imensiunea 

granulelor de O - 3 mm şi ut i l izarea unui amestec opt im între sortur i le 

de 3 - 5 mm şi 5 - 12 mm. PUR este un material cu o densi tate 

aparentă foar te mică (80 - 100 kg/m^) şi cu foarte bune cal i tăţ i 

termoizo la toare, mot ive pentru care se pretează la real izarea 

betoanelor foar te uşoare, termorez is tente. 

Adit ivul superp last i f iant "Betoplast Super" este un produs pe bază 

de sul fonat de calc iu, nu conţ ine clor. Se fabr ică în cadrul f i rmei 

NEOTEX - GRECIA pe baza normelor tehnice propri i şi este agrementat 

în România. Se recomandă ut i l izarea adi t ivului în proporţ ie de 0,2 -

0,7% din cant i ta tea de c iment , confer ind astfel betonului , caracter is t ic i 

f iz ico-mecanice îmbunătăţ i te . Folosirea lui în proporţ ie de 0,2 - 0,4% 

din cant i ta tea de c iment î-i conferă cal i tăţ i de superplast i f iant , 

permiţând reducerea raportu lu i apă/ciment în condiţ i i le unei bune 

lucrabi l i tăţ i . 

Rezistenţa mater ia lu lu i compozit este condi ţ ionată de 

interacţ iunea mater ia le lor ce o compun, de tensiuni , alungir i şi 

comportarea const i tuenţ i lor , ca şi de repart i ţ ia volumică a armătur i lor 

sub formă de f ibre, de or ientarea şi aderenţa lor cu matr icea. Este de 

dorit ca modulul de e last ic i ta te al f ibrelor să f ie mai mare ca al matr icei , 

asigurând astfel o bună conlucrare între părţi în procesul de 

regular izare a f isurăr i i compozi tu lu i . în acest fel rez is tenţa lui este 

dependentă de rezistenţa f ibrei , de rezistenţa matr icei şi de conţ inutul 

volumic de f ibre. Exper ienţe le au dovedit că armarea cu f ibre conduce 

ffcrn. 

BUPT



la o ser ie de avantaje, precumt rez is ten ţă mai mare la încovoiere, 

compres iune şi şoc mecanic, precum şi sol ic i tăr i mai r idicate la rupere. 

în obţ inerea compozi te lor per formante s-a dovedit că armarea cu 

un singur tip de f ibre, nu rezolvă la cel mai înalt nivel toate cer inţele 

tehnice. Asoc ierea mai multor t ipur i de f ibre, f iecare cu acţ iune 

speci f ică asupra compozi tu lu i , chiar cu oţel beton obişnuit , conduce la 

cele mai bune rezultate. Acest mod de armare def ineşte conceptul de 

"beton armat asociat cu f ibre". 

Efectul benefic al f ibrelor este pus în evidenţă de creşterea 

lucrului mecanic de f isurare, ca urmare a creşter i i lucrului mecanic de 

f recare al f ibrelor smulse, când matr icea se f isurează. în acest fel 

f ibre le pot conduce la o creştere a rez istenţe i la apari ţ ia primei f isuri . 

După apar i ţ ia primei f isuri în matr ice, f ibre le t rebuie să preia întreaga 

încărcare fără să se despr indă complet de matr ice. Are loc o 

descărcare a efortur i lor din matr ice pe seama preluări i lor de către 

f ibre. Compozi tu l se va rupe când rez is tenţa maximă după f isurare va fi 

mai mică decât rezistenţa la apar i ţ ia primei f isur i . 

Un rol important în procesul armări i d isperse îl are lungimea 

f ibrelor scurte. Lungimea de ancorare a f ibrei (Ig) este determinată, ca 

şi în cazul betonului armat obişnui t , de relaţ ia de egal i tate dintre efortul 

de rupere din f ibră şi epuizarea aderenţei . Lungimea cr i t ică a f ibrei ( IJ 

va fi deci, egală cu cel puţin două lungimi de ancorare (2 1 )̂. Pentru ca 

în compor tamentu l compozi tu lu i ef ic ienţa f ibrelor în procesul de f isurare 

să crească, lungimea lor t rebuie să f ie mai mare decât 2 l^, se 

recomandă 4 ceea ce asigură un proces de mult i f isurare. 

Fibrele prin mis iunea lor în matr ice, reuşesc să t ransforme 

betonul s implu caracter izat de rez is tenţă mică la înt indere şi de o 

compor tare casantă, într-un mater ial cu o compor tare duct i lă. Armarea 

cu f ibre este deci o var iantă a pr incip iu lu i armări i . Dacă în cazul 

betonului armat obişnuit capaci tatea de rez is tenţă l imită este at insă 

când are loc ruperea oţelului , în cazul armări i cu f ibre aceasta este 

dependentă de lunecarea lor în beton când f isur i le cresc. Prezenţa 

f ibrelor în matr ice real izează practic o cusătură a microf isur i lor, 
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condi ţ ionată de rezistenţa de ruper-e" la înt indere, de modul de f ixare a 

f ibrelor şi de raportu l lungime/diametru. 

Consumul de ciment este mai mare deoarece f ibrele considerate 

ca "agregate t rad i ţ ionale" au o mare suprafaţă speci f ică care se cere 

acoper i tă cu pastă de c iment. Creşterea volumului de pastă de ciment 

crează posib i l i ta tea încorporăr i i unui volum mai mare de f ibre. 

Conţ inutul de f ibre este de 25-100 kg /m^ adică 0,3-1,2 % . Se 

recomandă fo los i rea unui raport apă/ciment de 0,50-0,55. 

Cr i ter i i le de rezistenţă ale betonului f ibrat sunt legate de rolul 

f ibrelor şi al matr icei f ragi le. Se pot pune în evidenţă, la înt inderea 

centr ică, trei stadi i de lucru : 1- f isurare uni formă în vo lum; 2- tendinţe 

de or ientare a microf isur i lor ; 3- propagarea microf isur i lor , f ig . lV.2.1. 

Precizarea cr i ter i i lor de rezistenţă necesită o anal iză mor fo log ică şi un 

studiu de compor tament mecanic al mater ia lului . Din acest punct de 

vedere un rol important revine operaţ iuni i de punere în lucrare a 

mater ia le lor . Fibrele, dator i tă gravi taţ ie i şi geometr ie i lor, se or ientează 

perpendicular pe d i recţ ia de turnare, astfel d i recţ ia de turnare devine o 

axă de s imetr ie natura lă a mater ialului , punând în ev idenţă o anumită 

anizotropie. Se impune deci real izarea celor mai autent ice epruvete, 

pentru a pune în ev idenţă adevăratele caracter ist ic i ale compozi tu lu i . în 

acest sens se cons ideră mai autent ică soluţ ia decupăr i i epruvetelor din 

masive, din zona de mij loc, f ig . lV.2.2. 

Cr i ter i i le de rezistenţă sunt corelate cu cele două moduri de 

f isurare. Pentru modul 2 de f isurare cr i ter i i le de rupere sunt dependente 

de relaţ ia d int re efor tur i le tangenţ ia le şi cele normale din planele de 

rupere. Pentru modul 1 de f isurare se acceptă cele pentru corpuri 

izotrope. Asoc ierea celor două cr i ter i i de rezistenţă permit a prevedea 

rezistenţa şi modul de rupere. 

Determinarea caracter ist ic i lor betonului f ibrat impune precizarea : 

t ipului de epruvetă(c las ică, gr indă, plăci etc.) ; geometr ia t ipului de 

epruvetă( îngroşată, subţ i re) ; t ipul de încărcare(sub efort, sub deplasăr i 

sau mixt) şi răspunsul compozi tu lu i . Acesta din urmă este o problemă 
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del ica tă . în f i g . lV .3 .1 , în cazu l une i ^n t i nde r i din încovo iere , sunt redate 

cele 4 modur i de răspuns al Compozi tu lu i . 

In formaţ i i cant i ta t ive asupra compoz i tu lu i sunt date şi prin 

compara rea energ i i lo r de deformaţ i i , f ig . lV .5 .1 . Cont r ibu ţ ia energet ică a 

matr icei(Eo) este ident ică cu a unui beton nef isurat , deformaţ i i e last ice. 

Determinăr i le f i z i co -mecan ice asupra betonulu i armat d ispers cu 

f ibre scur te din fon tă amor fă au urmări t punerea în ev idenţă a 

rez is tenţe lor la în t indere din încovo ie re (R„) , la în t indere cent r ică (R,), 

la compres iune ( R J , la şoc ( a j , a densi tă ţ i i aparente (p^p) şi a 

modulu lu i de e las t ic i ta te ( E J , în condi ţ i i le ut i l izăr i i rapoar te lor 

c iment /agrega t de 1/2 şi 1/3 şi a procente lor vo lumice de armare cu 

f ibre de 0,3 %, 0,5%, 0,7%, precum şi probele martor . Epruvete le au fost 

ext rase, în mare măsură , din plăci plane urmăr ind îndepăr ta rea 

in f luenţe i e fecte lor de marg ine asupra caracter is t ic i lo r f i z i co-mecan ice . 

Au fost decupa te 5 t ipur i de epruvete corespunză toare celor 5 

de terminăr i , având u rmătoare le d imens iun i : pentru R, j -150-200/50/12-

15mm; pentru R , -150-200 /25 /12-15mm; pentru R, - 75 /25 /12-15mm; 

pentru a^ - 100 /25 /12-15mm şi pentru p^p - 50 -75 /25-50 /12-15mm. 

Pentru modulu l de e las t ic i ta te s-au fo losi t t ipare obişnui te . Ca epruvete 

reprezenta t ive , pentru e l im inarea to ta lă a in f luenţe lor efecte lor de 

marg ine şi punerea în ev idenţă a compor tăr i i an izot rope a compoz i tu lu i , 

se recomandă epruvete t ip p lacă ext rase din masive şi t ip c i l indru 

(carote) , f ig . lV .2 .2 . Rez is ten ţe le la în t indere din încovo iere (R,,), din 

în t indere cent r ică (R,) şi compres iune (R^) au fost de terminate cu presa 

un iversa lă din dotare , f ig .V .2 .3 . Rez is tenţa la şoc s-a de terminat cu 

aparatu l prezentat în f ig .V.2 .6 , bazat pe pr inc ip iu l egalăr i i energ ie i de 

de formaţ ie a epruvete i so l ic i ta te cu energ ia corpu lu i care produce 

şocul . Rezu l ta te le tu turor de terminăr i lo r sunt redate în tabe le le V.2 - 6. 

Din anal iza rezu l ta te lor rezu l tă că rez is tenţe le la în t indere din 

încovo iere (R,i) c resc cu 42-56%, la în t indere cent r ică (R,) cu 45-68%, la 

compres iune ( R J cu 10-11%, iar dens i ta tea aparentă este aproape de 

cea a probelor mar tor . 
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Au fost efectuate cercetăr i asjj-pra gradulu i de impermeabi l i tate a 

e lemente lor plane din beton" armat d ispers cu f ibre scurte din fontă 

amorfă. în acest scop au fost efectuate determinăr i asupra absorbţ iei 

de apă cu un aparat real izat, prin s imi l i tud ine cu testul ISA (iniţ ial 

sur face absorbt ion) , f ig.V.2.8. Rezul tatele, urmăr i te pe trei t ipuri de 

epruvete sunt reprezentate în f ig.V.2.9. Se constată o absorbţ ie iniţ ială 

şi f inală mare la epruvete le martor faţă de cele armate cu f ibre din fontă 

amorfă. Absorbţ ia de apă scade odată cu creşterea cant i tăţ i i de f ibre 

încorporată . Se poate concluz iona că armarea cu f ibre din fontă amorfă 

contr ibu ie într-o măsură subsatnţ ia lă la micşorarea absorbţ ie i şi deci 

cont r ibu ie la creşterea impermeabi l i tă ţ i i acestor compozite. 

Determinarea impermeabi l i tă ţ i i a mai fost urmăr i tă fo losind un procedeu 

simi lar celei pentru ţ ig le le de acoperiş. Şi în acest caz s-a constatat că 

impermeabi l i ta tea este apreciabi lă în condi ţ i i le fo losir i i f ibrelor, 

dovedindu-se că absorbţ ia de apă e minimă. în concluzie compozitul 

poate fi fo losi t cu bune rezul tate în lucrări de îmbunătăţ i r i funciare. 

în calculu l e lementelor din beton armat cu f ibre din fontă se 

prec izează că modul de comportare al compozi tu lu i sub încărcăr i şi 

capac i ta tea por tantă la diverse sol ic i tăr i , sunt dictate de relaţ ia dintre 

matr ice şi f ibre. Această relaţ ie este inf luenţată de : caracter ist ic i le 

f iz ico-mecanice ale matr icei , în special rez is tenţa la înt indere (R,) şi 

modulul de elast ic i tate Eb, de lungimea f ibrelor (I), de raportul 

lung ime/d iametru (l/d) şi intervalul d intre f ibre. în cazul f ibrelor cu 

lungimea egală cu cea cr i t ică (1^), ancorarea lor prin aderenţă este 

suf ic ientă pentru ca efortul unitar din f ibră (a,) să at ingă valoarea de 

rupere (a,r) în dreptul primei f isur i apărute în matr ice, cedarea 

mater ia lu lu i făcându-se prin ruperea f ibrei în această secţ iune. în acest 

caz efor tur i le uni tare de înt indere maxime ce sol ic i tă matr icea (am^a^.) 

ajung egale cu rezistenţa de rupere a f ibrei (a,,) şi mai mari decât 

rez is tenţa de rupere la înt indere a betonului s implu (R,). Acest mod de 

cedare deşi sporeşte capaci tatea portantă a compozi tu lu i , conduce 

totuşi la o cedare casantă, nedori tă. Cea mai bună comportare o are 

mater ia lu l compozi t în care lungimea f ibrelor este I > 2 1̂ . în acest caz, 
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după apar i ţ ia pr imei f isur i materi-alul poate suporta o nouă creştere a 

efortur i lor uni tare a^ pentru f iecare f isură următoare cu Aa^, dator i tă 

redistr ibuţ ie i efortu lu i uni tar dintre f ibră şi matr ice, până la ruperea 

f ibrei . Acest mod de compor tare duce la o cedare duct i lă a mater ia lu lu i 

compozi t , ceea ce este esenţ ia l în e laborarea metodologie i de calcul a 

e lementelor real izate din beton armat cu f ibre din fontă. Rezistenţa 

mater ia lu lu i compozi t în stadiul apari ţ ie i pr imei f isur i (o^,) este 

inf luenţată de raportul l /d=R, E,/Tni Eb. Modulul de e last ic i tate al f ibrelor 

E,=140.000MPa şi deformaţ ia l imită la înt indere de 1 , 5 - 1 , 8 % o sporesc 

mult duct i l i ta tea betonulu i . 

Rezis tenţa mater ia lu lu i compozi t în stadiul de apar i ţ ie al pr imei 

f isuri poate fi aprec ia tă şi cu ajutorul conceptulu i de " interval dintre 

f ibre". Rezis tenţa la în t indere pentru un anumit volum de f ibre, este 

invers propor ţ iona lă cu intervalul geometr ic mediu dintre f ibre 

(Romoaldi şi Baston). Ea este inf luenţată şi de probabi l i tă ţ i le de 

or ientare a f ibre lor expr imate prin factorul de ef ic ienţă al f ibrelor . 

Pentru o or ientare în tâmplătoare în spaţi i , acest coef ic ient se 

acceptă 0,41. în acest caz raportul între procentul de armare volumic 

efectiv (Pve). al f ibrelor or ientate după direcţ ia efortur i lor normale de 

înt indere, şi procentul total volumic de armare p^ este p^e/Pv = 0,41. 

D imens ionarea e lemente lor real izate se bazează pe def in i rea 

corelaţ iei efort unitar - deformaţ ie ( f ig.VI.2.1) şi ident i f icarea stadi i lor 

de lucru ( f ig .VI .2.2) . 

Diagrama a - e este sensibi l modi f icată faţă de cazul betonului 

simplu. Ca stadi i de lucru se dist ing trei: elast ic, e lasto-plast ic şi 

plastic. Aceste par t icu lar i tă ţ i sunt puse în evidenţă numai pentru 

betoane f ibrate, duct i le, cu lungimea f ibrelor I > 2 1̂ . 

D imensionarea se conduce în stadiul III de rupere. Pentru 

d imensionare se porneşte de la relaţ ia adimensională propusă de C. 

Avram şi C. Bob pentru capaci ta tea portantă la încovoiere: 
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Ţinând cont că = , unde k^ ţ ine cont de gradul de 

plast ic izare, ca lcu lându-se procentul de armare volumic necesar 

(p^ nec) funcţ ie de momentul exter ior, ver i f icând încadrarea lui în l imite 

obişnui te (0,3 - 1,0%), se poate determina masa de f ibre necesară (m,), 

relaţ ia VI.20, ca lcu lu l putându-se conduce şi cu tabele dacă relaţ ia se 

scrie sub forma = -R, 

Prefabr icate le armate sau consol idate cu f ibre completează aria 

de fo los inţă a betonului c lasic. în general se real izează elemente 

svelte, subţ i r i , neportante, semipor tante sau chiar portante. Se pot 

real iza e lemente l ineare sau de suprafaţă. Ca elemente l ineare, cu 

d imensiuni mari , pe o s ingură direcţ ie şi mici pe celelal te două, se pot 

real iza prof i le cornier (L), prof i le "U", prof i le c i rculare (O) pentru tuburi 

şi al tele. Ca e lemente de suprafaţă, cu d imensiun i mari pe două direcţ i i 

şi mici pe cea de-a treia, se pot real iza plăci plane (dale) sau plăci 

pl iate pentru e lemente prof i late. 

Tubur i le pentru scurgere l iberă sau sub presiune sunt dest inate, 

în mod deosebi t , lucrăr i lor de canal izare, a l imentăr i cu apă şi ir igaţi i . 

Ele se real izează în t ipare metal ice alcătui te din doi pereţi , unul interior 

şi altul exter ior . între cei doi pereţi , în pozi ţ ie vert icală, se toarnă 

compozi ţ ia , betonul armat cu f ibre scurte din fontă în proporţ ie de 0,3 -

0,7% din volum. Calculul stat ic şi de rez is tenţă constă în stabi l i rea 

încărcăr i lor posibi le, inter ioare şi exter ioare, determinarea efortului de 

calcul şi d imens ionarea. Calculul de rez is tenţă se conduce conform 

metodologie i teor ie i e last ic i tăţ i i , pe baza soluţ iei date de Lame, 

f ig.VII .2.1 şi VI I .2.2 şi relaţ i i le VII .1-5. în cazul tuburi lor c i l indr ice fără 

presiune inter ioară efortul unitar a, este to tdeauna un efort de 

compresiune, iar a^ un efort de înt indere. 
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Dalele p lane nervurate, destkfate căptuşir i i canale lor de ir igaţi i , 

surit real izate din beton armat asociat cu f ibre. Au fost real izate dale de 

1x1m şi 1x1,5m nervurate or togonal sau diagonal . în f ig .V.2.2 se 

prezintă două t ipur i de t ipare metal ice folosi te pentru real izarea dalelor 

nervurate. în f ig .VI I .3 .1 se prezintă o secţ iune t ransversa lă prin dală. 

Se fo losesc agregate real izate din o parte nisip între 0 -3mm şi două 

părţi pietr iş în t re 3-7mm. S-a uti l izat 3,5 părţi agregat la o parte de 

ciment. A rmătu ra de s iguranţă este real izată dintr-o plasă 0 4 m m cu 

ochiur i de 16cm si tuată la partea inferoară a plăci i , din câte o bară 

cD4mm la par tea infer ioară a f iecărei nervuri, precum şi o ţesătură, cu 

ochiur i de lOmm, din f ibre de st ic lă plasată la partea in fer ioară a plăcii 

având rolul de a îmbunătăţ i i capaci tatea de rez is tenţă şi modul de 

f isurare. Pentru o bună impermeabi l izare la partea super ioară se 

dispune un strat subţ i re din mortar armat cu f ibre din fontă amorfă. 

A lcătu i rea prezenta tă corespunde conceptulu i de beton armat asociat 

cu f ibre, concept ce permite fo los i rea betonului armat clasic în relaţie 

cu betonul f ibrat , putându-se pune în valoare par t icu lar i tă ţ i le şi 

avantaje le f iecăru i t ip de armătură în def in i rea produsulu i f init. 

Acceptarea acestu i concept conduce la real izarea unor betoane sau 

elemnte cu caracter is t ic i îmbunătăţ i te precum : rezistenţe super ioare, 

compor tament mai duct i l , o bună impermeabi l i ta te şi al tele. 

în cazul dalelor nervurate, exper imentate, s-a urmărit 

compor tarea lor sub acţ iunea încărcăr i lor de scurtă durată precum şi 

impermeabi l i ta tea. Deşi dalele în real i tate reazemă pe toată suprafaţa 

lor, încercăr i le au fost efectuate în ipoteza mai defavorab i lă de 

rezemare pe nervur i le de contur. Dalele astfel real izate sunt de 1,5-2 

ori mai uşoare comparat iv cu dalele c lasice. în d iagramele din 

f ig .VI I .3.1.4 - 5 sunt redate rezul tatele exper ienţelor , prin relaţ ia dintre 

încărcare şi săgeată . Urmarea coceptului de beton armat asociat cu 

f ibre au rezul tat capaci tăţ i spori te de rezistenţă şi un nivel r idicat al 

comportăr i i e last ice. Aceste rezultate îndeamnă la cont inuarea 

cercetăr i lor pentru def in i rea unei relaţi i opt ime ale const i tuenţ i lor 
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betonului armat asociat cu f ibre.-LWil izarea betonului armat asociat cu 

f ibre în real izarea dalelor nervurate este o contr ibuţ ie or ig inală. 

O altă contr ibuţ ie or ig ina lă în lucrare, se referă la conceptul de 

placă plană armată spaţ ia l . Acest concept urmăreşte punerea în valoare 

a comportăr i i reale, ca o s t ructură spaţ ia lă a plăci lor de grosimi mai 

mari dest inate real izăr i i unor îmbrăcăminţ i de drumuri în zone 

industr ia le sau agr icole. 

în prezenta lucrare au fost real izate plăci plane, armate spaţial , 

dest inate pavări i spaţ i i lor dintre şi din afara l ini i lor de t ramvai în 

T imişoara, e l iminându-se soluţ i i le greoaie din beton beton 

precompr imat . în fundamentarea acestui concept se pleacă de la 

dezavanta je le plăci lor obişnui te din beton armat, cu armare în plan pe 

două direcţ i i cu plase de oţel d ispuse pe una sau pe ambele feţe. 

Dezavantaju l acestei soluţ i i constă în aceea că nu fo loseşte ef icient 

capaci ta tea de rez is tenţă a plăci lor , prin aceea că nu pune în evidenţă 

posib i l i ta tea dobândi r i i efectului spaţ ial la unele plăci plane, ceea ce 

împied ică real izarea, din beton armat, a unor plăci de capaci tate 

por tantă şi r ig id i tate mai mari. Aceste plăci nu asigură o rezistenţă 

corespunzătoare pe toate direcţ i i le, pe întraga suprafaţă de rezemare, 

remarcându-se şi deformaţ i i mari. 

Real izarea plăci lor spaţ ia le din beton armat el imină dezavantaje le 

arătate prin aceea că, în scopul obţ ineri i unor plăci de mai mare 

capaci tate de rezistenţă şi cu r igidi tate mai mare, fo loseşte o armare 

spaţ ia lă uni tară, pe toate cele trei direcţ i i . Armarea spaţ ia lă se 

real izează din două plase de armătur i dispuse pe cele două feţe ale 

plăci i plane şi montanţ i vert ical i , sub formă de călăreţ i sau bare 

cont inue, d ispuşi cont inuu sau cu intermitenţă, în punctele de 

intersecţ ie ale barelor din cele două plase real izate cu ochiur i ident ice. 

Călăreţ i i sau barele cont inue se dispun pe direcţ ia şi între barele de pe 

rândul 2 ale plaselor, între f iecare rând de bare de pe această direcţ ie, 

sau cel mult din două în două rânduri . Cele două plase sunt astfel 

a lcătui te ca punctele de intersecţ ie ale barelor lor să se afle pe aceaşi 

ver t icală, f i ind d ispuse la aceaşi d istanţă între ele. Legătura dintre cele 
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două plase şi montanţ i i sub f o r m a l e călăreţ i , sau bare cont inue, se 

rea l izează prin legare cu sârmă sau prin sudură, obţ inându-se o 

carcasă spaţ ia lă. Carcasa spaţ ia lă astfel real izată, se const i tu ie într-o 

s t ructură meta l ică ale cărei part icular i tăţ i sunt def in i te de modul de 

legare al barelor între ele, similar plăci lor metal ice ret iculate. 

Con lucrarea dint re beton şi carcasă asigură s tabi l i ta tea şi funcţ ionarea 

sub efort a barelor , precum şi a noduri lor. în aceste condiţ i i , asocierea 

betonulu i cu carcasa metal ică spaţ ia lă as igură un nou mod de 

t ransmi tere a efortur i lor pe toate direcţ i i le. în Fig.VI I .3.2.1-4 sunt 

redate detal i i de alcătuire ale carcaselor spaţ ia le. Au fost real izate trei 

t ipur i de plăci (P1, P2, P3) cu o geometr ie condi ţ ionată de probleme de 

gabar i t ale l ini i lor de t ramvai . S-a uti l izat beton Bc30 şi oţel Pc52. 

Determinarea efortur i lor M şi Q s-a real izat atât în ipoteza 

rezemăr i i plăci lor pe mediu elast ic cât şi în cea a s implei rezemări pe 

latur i le scur te, corespunzător modului lor de încercare. Au fost luate în 

cons iderare cele mai defavorabi le ipoteze de încărcare la sarcina P=6tf. 

în tabele le VI I .3.2.1-2 sunt redate valor i le efortur i lor în cele două 

ipoteze, atât pe direcţ ia X cât şi pe di recţ ia Y. Dimensionarea la 

moment încovoietor pe ambele direcţ i i a fo losi t procente de armare 

cupr inse între 0,5 şi 0,9%. în ipoteza s implei rezemări , momentele 

capabi le din d imensionare (M^ap) s-au situat în apropierea momentelor 

rezul tate din s impla rezemare (M) şi rezemare elast ică (Mei), Tab.VII 

3.2.3-4. Momente le încovoietoare capabi le atât pe di recţ ia X cât şi pe 

di recţ ia Y sunt super ioare momentelor încovoietoare rezul tate din 

rezer i iarea pe mediu elast ic. Ver i f icarea la for ţă tă ietoare maximă 

(Q=6tf) a pus în evidenţă o foarte bună comportare. Pentru ver i f icarea 

capaci tăţ i i por tante la forţe tă ietoare se acceptă raza suprafeţei de 

contact pneu - p lacă de 150 mm. Forţa tă ietoare pe t raseul afectat este 

pre luată în tota l i tate de beton şi d istanţ ier i (etr ier i ) . Ieşirea de pe colţ 

micşorează zona de inf luenţă a încărcăr i i , micşorându-se proporţ ional 

şi t raseul afectat . 

Ver i f icarea la oboseală a urmărit determinarea efortur i lor unitare 

pr inc ipale a, şi compararea lor cu valor i le l imită admise. Din ver i f icăr i le 
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efectuate, ţ inând cont şi de aporti^P etr ier i lor(d istanţ ier i ) a rezultat a, 

sub valor i le l imtă admise. Planul de armare a plăcilor şi aspecte ale 

tehnolog ie i de execuţ ie sunt redate în planşele PLE 1-3. 

Determinăr i le exper imenta le au admis posib i l i ta tea înlocuir i i 

rezemăr i i reale a plăci lor pe mediu elast ic, cu si tuaţ ia acoper i toare de 

schemă stat ică s implu rezemată, după direcţ ia lungă. Ver i f icarea sub 

încărcare, real izată cu o for ţă concentrată apl icată la mi j locul plăci i , 

reprezentând roata unui autovehicu l în acţ iune, s-a efectuat în două 

etape : etapa I (nedist ruct ivă) la care se ver i f ică săgeata şi f isurarea şi 

e tapa l l -a (până la rupere) la care se ver i f ică săgeata, regimul de 

f isurare, capaci ta tea por tantă şi modul de rupere. încercarea în etapa I 

s-a efectuat în două cic lur i de încărcare-descărcare, conform STAS 

6657/2-89. încercarea în etapa a l l -a s-a efectuat în cont inuarea etapei 

I, după consumarea pauzei corespunzătoare după ult imul ciclu. Relaţ i i le 

d intre încărcăr i şi săgeţ i sunt redate în f ig .VI I .3.2.5-14. Forţele de 

rupere sunt cupr inse în tabelul VII .3.2.5. Din anal iza valor i lor 

exper imenta le, rezul tă următoare le : 1. Fisurarea plăcilor P1 s-a produs 

la 38% din sarc ina de rupere exper imentală, adică la 6tf, corespunzător 

s implei rezemări , iar din ipoteza rezemări i reale pe mediu elast ic, 

n ivelur i le de f isurare cresc. F isurarea la niveluri super ioare sunt de 

natură să asigure o bună durabi l i ta te a lor; 2. Epuizarea capaci tăţ i i 

portante s-a considerat momentu l în care săgeata maximă a atins 1/70 

din deschidere. Rezul tă că în cazul plăci lor P I sarcina de rupere P, 

creşte, în medie de 2,5 ori comparat iv cu sarc ina de rupere 

teoret ică(P), în cazul plăci i P2 de 1,6 ori, iar în cazul plăci i P3 ele sunt 

aproximat iv egale, toate în ipoteza simplei rezemări a plăci lor. în 

real i tate, ele sunt rezemate pe mediu elastic, ca urmare creşter i le devin 

şi mai mari, crescând şi s iguranţa lor în exploatare; 3. Ruperea plăci lor 

încercate s-a produs prin intrarea în curgere a armătur i lor înt inse şi 

zdrobi rea betonului compr imat ; 4. Faţă de valor i le de calcul determinate 

în ipoteza simplei rezemări a plăci lor, valor i le exper imentale ale 

capaci tăţ i i por tante au rezultat de 1,6-2,5 ori mai mari. în s i tuaţ ia reală, 

de rezemare pe mediu elast ic, aceste creşteri sunt şi mai mari. Aceste 

ffcrn. 

/ 

BUPT



di ferenţe mari dintre valor i le de oaLeul şi cele exper imenta le se expl ică 

pr intr-o compor tare spaţ ială a structur i i metal ice real izate din 

armătur i ;5 . Valor i le săgeţ i lor ev idenţ iază o bună comportare sub 

încărcăr i , corespunzător r igidi tăţ i i e lemente lor . în ipoteza rezemări i pe 

mediu elast ic aceste part icular i tăţ i sunt şi mai evidente; 6. Ut i l izarea 

armăr i i d isperse cu f ibre din fontă amorfă poate îmbunătăţ i 

compor tamentu l plăci lor atât din punct de vedere al capaci tăţ i i de 

rez is tenţă şi deformaţ ie cât şi la oboseală şi uzură. 

Divers i f icarea preocupăr i lor în domeniu l plăci lor a condus şi la 

abordarea real izăr i i de plăci plane din beton f ibrat, termorezis tente 

ut i l izând cu precădere betoane foar te uşoare cu agregate din deşeuri 

de pol iuretan rigid. Real izarea unor asemenea produse este de natură 

să contr ibuie la îmbunătăţ i rea confor tu lu i termic în clădir i , în general. 

Spuma pol iuretanică r igidă (PUR) are o densi ta te de 80 - 100 kg /m^ iar 

betoanele real izate cu agregate din PUR, denumite "foarte uşoare", au 

o densi tate aparentă de 400 - 600 kg /m^ Conduct iv i ta tea termică a 

PUR este X = 0,025 Kcal/mh°C. Compor tarea în t imp, în condiţ i i de 

expolatare normală pentru izolarea conducte lor , fără depăşirea 

temperatur i lor l imită ( -25°C şi +90°C), este as igurată pentru 7 ani, iar 

ca mater ia l termoizolator în clădir i , pentru temperatur i normale ( -25°C 

şi +35°C) durata de viaţă este considerabi l mai mare, dar încă 

neprecizată. Agregate le se obţin prin măcinarea PUR în granule cu 

măr imi le cupr inse între 1 şi 12 mm. Din cauza porozităţ i i foarte mari 

absorbţ ia de apă a granulelor (agregatelor) din PUR este foarte mare, 

motiv pentru care se renunţă la f racţ iuni le sub 3 mm şi se operează cu 

cele cupr inse între 3 şi 12 mm. Principal i i const i tuenţ i ai betonului 

foar te uşor sunt: c imentul , agregatele din PUR, nisipul sortat, apa şi 

adit iv i i . Dintre tehnologi i le de real izare a mater ia lu lu i compozit , cea mai 

potr iv i tă este tehnologia de preamestec parţ ial şi succesiv a 

const i tuenţ i lor cu adăugare a superp last i f iantu lu i Betoplast Super. Se 

amestecă întâi în betonieră nisipul, c imentu l şi apa tratată cu 

superplast i f iantu l amint i t , în proporţ ie de 0,4 - 0,6% din cant i tatea de 

c iment, apoi se adaugă agregatele din PUR şi se mai amestecă în 
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betonieră 4 - 5 minute până se £HDţine consis tenţa şi omogeni ta tea 

dor i te. S-a constatat exper imental că superp last i f iantu l , pe lângă 

as igurarea unei bune lucrabi l i tăţ i a compozi tu lu i , asigură şi o blocare a 

absorbţ ie i de apă a granulelor din PUR, putându-se opera pract ic, cu 

rapoarte apă/c iment de 0,50 - 0,55, în tehnologia descr isă. Programul 

exper imenta l a urmări t determinarea rezistenţei la compres iune a 

compozi tu lu i (betonul foarte uşor), a rezistenţei la în t indere din 

încovoiere, a densi tăţ i i aparente şi a conduct iv i tăţ i i termice (X), toate 

pe epruvete speci f ice. Au mai fost efectuate determinăr i cu t i t lu 

exper imental asupra unor "epruvete pereţi" rezul tate din asocierea 

betonului armat cu f ibre din fontă (BAFF) şi a betonului foar te uşor 

(BFU). "Epruvete le pereţ i" sunt pereţi t r istrat, stratur i le exter ioare f i ind 

real izate din plăci de BAFF de 12 mm grosime şi al t re i lea strat, din 

mij loc, real izat din PUR nesortat sau beton foarte uşor în gros ime de 

25 - 50 mm, f ig .VI I 3.3.5-6. Plăci le din BAFF au fost real izate cu o 

tehnolog ie speci f ică, în betonieră, amestecând mai întâi nisipul, 

c imentul cu apa t ra ta tă cu superplast i f iant şi apoi adăugate f ibrele 

scurte, de 40 mm, din fontă amorfă. Turnarea în t ipare a betonului 

foarte uşor s-a real izat fără compactare, prin v ibrare, în t imp ce plăci le 

din BAFF au fost compactate prin v ibrare. Au fost confecţ ionate 24 de 

var iante de epruvete real izate din diferi te amestecur i , în funcţ ie de 

ponderea în greutate a const i tu ienţ i lor , nisip, c iment, superplast i f iant şi 

agregate din PUR, epruvete martor din PUR monol i t şi BCA, cu scopul 

de urmări în ce relaţ ie se află noul material cu aceste repere, precum şi 

"epruvete pereţ i" mul t is t rat . 

Determinăr i le exper imenta le funcţ ie de ponderea const i tu ienţ i lor 

sunt prezentate în tabelul V l l .3 .3.1. Se despr inde concluz ia că a fost 

anal izată o paletă largă de compozi te cu agregate din PUR cu 

d imensiuni le de 3-5mm şi 5-12mm, rapoarte c iment/n is ip cupr inse între 

1/1 şi 3,6/1. Au fost anal izate 17 seri i de reţete, epruvete le speci f ice 

pentru determinăr i le prevăzute în program. Au fost supuse 

determinăr i lor f iz ico-mecanice 153 de probe. S-a dovedit că din punct 

de vedere al rezistenţei la compresiune cele mai bune rezul tate au fost 
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obţ inute pe epruvete le 20,22 şi -23^realizate cu agregate cu mărimea 

granule lor cupr insă între 5-"12mm. în ceea ce priveşte rezistenţa la 

înt indere cele mai bune rezul tate s-au obţinut pe epruvetele 

15,20,21,22 şi 23. Măr imea densi tăţ i lor s i tuează compozi tu l între PUR 

şi BCA, cele mai bune rezul tate f i ind obţ inute pe epruvetele 15,20,21 şi 

22 având densi tăţ i aparente cupr inse între 400-600 k g / m \ Una din cele 

mai importante caracter is t ic i f iz ice ale betonului foarte uşor realizat cu 

agregate din PUR, este conduct iv i ta tea termică(X) şi implicit rezistenţa 

termică(R) determinate în instalaţ ia Dr.Bock, f ig .VI I .3.3.11. Au fost mai 

întâi determinate valor i le reper pe PUR monoli t şi pe BCA, apoi pe 

epruvete. S-a dovedi t că valor i le măsurător i lor pe epruvete se 

încadrează din punct de vedere al conduct iv i tăţ i i termice, între PUR 

monolit(;^=0,035Kcal/hm°C) şi BCA(X=0,146Kcal/hm°C). în tabelele 

VII .3.3.2-5 sunt prezentate, s intet ic, rezul tatele determinăr i lor 

exper imenta le. Au mai fost real izate plăci plane simple prefabr icate, 

armate cu ţesătură din sârmă z incată sau f ibre de st iclă pe cele două 

feţe ce cupr ind între ele betonul foarte uşor, ce pot fi apl icate, prin 

tehnologi i adecvate, pe pereţi sau în structura pereţi lor asigurând 

confortul termic necesar. Armarea cu ţesătură din f ibre asigură ca 

plăci le să f ie e lemente autopor tante în procesul de manipulare şi 

montaj. Plăci le plane compuse se def inesc din punct de vedere 

geometr ic în funcţ ie de dest inaţ ia lor. în cazul pereţ i lor se aleg 

d imensiuni le acestora sau elemente de panou. Plăci le plane compuse 

se pot executa în var iantă prefabr icată sau monol i tă. în var iantă 

prefabr icată agregatele din PUR se dispun între două plăci subţir i 

(15-20mm) din BAFF, pr inse între ele, iar în var ianta monol i tă se 

real izează cele două plăci exter ioare în tehnologie cont inuă cu betonul 

din pol iuretan rigid între ele, real izându-se alcătuirea la "cald" a 

elementului , în cadrul aceluiaşi proces tehnologic. 

Din cele prezentate rezultă că se pot real iza betoane foarte 

uşoare termorez is tente, cu agregate rezultate din măcinarea deşeur i lor 

de pol iuretan rigid, cu largi posibi l i tăţ i de apl icare în construcţ i i . 
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în lucrare o pondere impoj^^antă o au şi jgh iabur i le pentru 

s is temele de ir igaţ i i din agr icul tură. în real izarea lor s-a plecat de la 

conceptu l de jgh iab tip coamă, cu secţ iune t ransversa lă var iabială, care 

asigură îmb inarea între e lemente după un procedeu similar cu cel ai 

coamelor de la învel i tor i le de acoper iş cu ţ iglă. Real izarea jghiaburi lor 

s-a efectuat cu ajutorul unor tehnologi i or ig inale de pl iere, redate în 

planşele 1,2 şi 3. Au fost real izate jghiabur i t ip coamă cu deschiderea 

nominală de 4m şi cu pereţ i având gros imea de 2-4cm. în armarea lor 

s-a fo losi t conceptu l de beton armat asociat cu f ibre. Adică s-a folosit o 

armătură de s iguranţă din oţel, alături de armătura din f ibre din fontă 

amorfă şi ţesătur i din f ibre de st ic lă şi sârmă z incată. Ţesătur i le au fost 

d ispuse sub plasa de armătură de s iguranţă cu scopul controlăr i i 

procesulu i de rupere şi f isurare, iar armătura din f ibre scurte din fontă 

amorfă la par tea super ioară cu scopul îmbunătăţ i r i i impermeabi l i tăţ i i . 

S-a folosi t un beton ale cărui caracter is t ic i mecanice sunt redate în 

tabele le VI I .3 .4.1-2. Consistenţa betonului proaspăt a fost vârtos-

plast ică, f i ind interz isă fo losi rea superplast i f iantu lu i din cauza 

tehnologie i de pl iere, unghiul de pl iere f i ind contro lat . Tiparul în prima 

fază este or izonta l şi astfel alcătuit ca să asigure fundului jghiabului o 

grosime de 4cm, iar latur i lor, ce urmează a fi pl iate, o grosime între 2 şi 

4cm. Stabi l i ta tea pereţ i lor după pliere se asigură prin două legături 

t ransversa le cu bare din oţel 0 2 0 m m , sudate de mustăţ i anume 

dispuse. 

Determinăr i le exper imentale asupra jgh iabur i lor au urmărit 

ver i f icarea comportăr i i lor sub sarcini stat ice de scur tă durată, uniform 

distr ibui te, punerea în evidenţă a relaţ iei dintre încărcare şi săgeată, a 

nivelului de f isurare şi de rupere. Schema stat ică, modul de încărcare şi 

de măsurare a săgeţ i lor cu ajutorul comparatoare lor este prezentată în 

f ig .VI I .3 .4.1. 

Reducând secţ iunea compusă din beton armat la o secţ iune 

dreptunghiu lară cu placa la partea infer ioară înt insă, fo losind oţel 

OB7i4mm şi beton Bc 20 a rezultat Mcap=450daNm. Din încercăr i a 

rezultat un moment de rupere M^ = 750daNm. Rezul tă deci M,>Mcap , 
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surplusul de capac i ta te f i ind a t r i bu i t prezenţei armătur i lor asociate. Pe 

baza acestor rezul tate există posibi l i tatea reduceri i cant i tăţ i lor şi 

ponderi i armătur i lor asociate, fo losind procente şi cant i tăţ i opt ime. Din 

acest motiv se recomandă cont inuarea cercetăr i lor . în f ig .VI I .3.4.2 şi 3 

se prezintă re laţ ia sarc ină de rupere-săgeată şi respect iv aspecte de la 

încercare. îmb inarea jgh iabur i lor se real izează prin suprapunerea 

capetelor în s istem coamă, pe o lungime de câte 100mm, într-o masă 

de chit plast ic de 10-15mm grosime. 

O altă contr ibuţ ie or ig ina lă se referă la Capi to lu l VIII care 

cupr inde "Recomandăr i pr iv ind ut i l izarea betonului armat cu f ibre din 

fontă amorfă" . Se def ineşte terminologia, se prezintă domeni i le de 

ut i l izare, mater ia le le componente , ut i lajele necesare, tehnologia de 

real izare şi propr ie tă ţ i le f i z ico-mecanice ale BAFF. 

Pr inc ipale le contr ibuţ i i or ig inale sunt următoarele : 

1. Def in i rea conceptu lu i de beton armat asociat cu f ibre, ca f i ind o 

formă super ioară a betonului armat clasic, ca urmare a aportului 

d i ferenţ iat adus de di fer i te f ibre, scurte sau ţesătur i , aportul f ibrelor 

refer indu-se la creşterea capaci tăţ i i de rezistenţă la sarcini stat ice şi 

d inamice, la îmbunătă ţ i rea procesului de f isurare, a duct i l i tăţ i i , a 

impermeabi l i tă ţ i i şi alte caracter is t ic i . 

2. Stabi l i rea procesulu i tehnologic de încorporare în beton a 

f ibrelor scurte din fontă amorfă. Se are în vedere faptul că f ibrele din 

fontă amorfă au o mare rez is tenţă la înt indere şi nu sunt casante, f i ind 

uşor pl iabi le. Aceste par t icu lar i tăţ i permit real izarea compozi tu lu i armat 

dispers, direct în betonieră, pr intr-o tehnologie de amestec succesiv şi 

controlat al const i tu ienţ i lor , ul t imul const i tu ient adăugat f i ind f ibrele 

scurte din fontă amorfă. Agregate le folosi te sunt nisipuri şi pietr iş cu 

granule până la 7 -12mm. 

3. Testarea pe epruvete, cu geometr ie prestabi l i tă, a 

part icular i tăţ i lor betonului armat dispers cu f ibre din fontă amorfă, 

încercăr i le au urmări t punerea în valoare a caracter is t ic i lor f iz ico-
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mecanice ale compozi tu lu i cu încle^ărtarea efectelor de margine prin 

decuparea epruvete lor din plăci plane. 

4. Tes tarea f ibrelor din fontă amorfă, pentru construcţ i i , real izate 

la Facul tatea de Mecanică din T imişoara. 

5. Conceperea şi real izarea prin autodotare a instalaţ iei necesare 

determinăr i i rez istenţei la şoc a betonului armat dispers cu f ibre din 

fontă amorfă. 

6. Punerea în valoare a caracter is t ic i lor de impermeabi l i ta te ale 

betonulu i armat cu f ibre din fontă amorfă. 

7. Conceperea, proiectarea şi real izarea de t ipare rabatabi le. Se 

are în vedere posib i l ia tea real izăr i i unor prefabr icate cu pereţi subţir i 

( jghiabur i ) prin pl ierea la "cald" a compozi tu lu i . 

8. Def in i rea conceptulu i de jghiab tip coamă, real izat prin pliere, 

cu secţ iune t ransversa lă var iabi lă. Cele două capete ale jghiabulu i au 

secţ iuni le t ransversa le astfel concepute ca îmbinarea lor să se facă prin 

pet recerea secţ iuni i mai mici în secţ iunea mai mare. Procedeul este 

simi lar îmbinăr i i coamelor la învel i tor i le din ţ ig lă ale c lădir i lor . 

9. Folos i rea conceptulu i de beton armat asociat cu f ibre în 

real izarea jgh iabur i lor . S-a folosi t armătură obişnui tă, f ibre scurte din 

fontă amorfă şi ţesătură din f ibre de st iclă. 

10. Real izarea procesului tehnologic de pl iere contro lată din 

punct de vedere geometr ic şi din punct de vedere al consistenţei 

betonului fo losi t . în tehnologi i le de formare prin pl iere nu se recomandă 

ut i l izarea superplast i f ianţ i lor , betonul t rebuind să aibă o consistenţă 

vâr tos-p last ică. 

11. Ut i l izarea betonului armat cu f ibre scurte din fontă ca strat 

protector, impermeabi l al jghiabur i lor . 

12. Ut i l izarea betonului armat cu ţesătură din f ibre de st ic lă cu rol 

de creştere a capaci tăţ i i portante şi de control al procesului de f isurare 

a jgh iabur i lor . 

13. Real izarea dalelor nervurate, pentru căptuş i rea canalelor din 

s is temele de ir igaţ i i din agr icul tură, din beton armat asociat cu f ibre. 

ffcrn. 

BUPT



Asoc ierea cu f ibre aduce un spor-de capaci tate portantă şi o mai bună 

impermeabi l i ta te . 

14. Punerea în valoare a conceptului de placă plană spaţ ia lă din 

beton armat, s imi lar plăci lor plane ret iculate metal ice. în cazul plăci lor 

cu grosimi mai mari de 12 cm, prin armarea cu o carcasă metal ică 

real izată d int r -o reţea de armătur i or izontale şi ver t icale legate între ele 

prin sudură sau cu sârme, s-a dovedit exper imental un important 

surplus de capac i ta te portantă atr ibuit puneri i în valoare a comportăr i i 

spaţ ia le a plăci i . Stabi l i ta tea carcasei şi a noduri lor este as igurată de 

beton. Barele înt inse ale structur i i fac parte din carcasa metal ică iar 

cele compr imate se asigură prin betonul întări t . 

15. Ut i l izarea plăci lor spaţ iale la lucrări le de pavare a spaţ i i lor 

dintre şi înt re l ini i le de t ramvai din Timişoara. 

16. Ut i l izarea agregatelor rezultate din măcinarea deşeur i lor de 

pol iuretan r igid (PUR) la real izarea betoanelor foarte uşoare, cu 

densi tate sub 700 kg/m^ şi cu remarcabi le propr ietăţ i termoizo la toare. 

17. Opt imizarea granulozi tăţ i i agregatelor din PUR pentru 

ut i l izarea lor în real izarea betoanelor foarte uşoare. 

18. Stab i l i rea tehnologie i de real izare a betonului foarte uşor cu 

agregate din PUR. Se fo loseşte tehnologia de preamestec parţ ial al 

const i tuenţ i lor , fo los ind superplast i f iantul "Betoplast Super", apoi se 

adaugă agregate le din PUR şi se mai amestecă în betonieră t imp de 4 -

5 minute, până se obţ ine un amestec omogen, granule le de PUR 

trebuind să f ie învel i te cu mortar de ciment. 

19. Remedierea şi punerea în funcţ ie a instalaţ iei Dr.Bock pentru 

determinarea conduct iv i tă ţ i i termice a betoanelor foarte uşoare. 

20. Stabi l i rea caracter ist ic i lor f iz ico-mecanice pe epruvete 

prestabi l i te din beton foarte uşor. S-a urmărit real izarea de epruvete 

numai din beton foar te uşor, precum şi din beton foarte uşor placat pe 

ambele părţ i cu plăci din beton armat cu f ibre din fontă amorfă, 

denumite în lucrare "epruvete pereţi", sugerând posib i l i ta tea real izăr i i 

unor panour i de pereţ i . în toate cazuri le, betonul foar te uşor se 

s i tuează, din toate punctele de vedere, între pol iuretanul r ig id(monol i t ) 
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şi BCA, f i ind superior BCA-ului- p în punct de vedere al rezistenţei 

termice. 

21. Real izarea de plăci din beton foarte uşor, armate pe feţele 

exter ioare cu ţesătură de f ibră de st ic lă sau rabiţ, dest inate placări i 

pereţ i lor în lucrăr i le de reabi l i tare a confortului termic în clădir i . 

Dimensiuni le plăci lor sunt de 40x60x5cm. 

22. Recomandăr i pentru ut i l izarea betonului armat cu f ibre din 

fontă amorfă. 

Recomandăr i : 

1. Cont inuarea cercetăr i lor în domeniul betonului armat asociat cu 

f ibre, urmăr ind opt imizarea ponder i i const i tuenţ i lor , stabi l i rea unor 

e lemnte de calcul de d imensionare şi precizarea domeni i lor de ut i l izare. 

2. Real izarea de betoane foar te uşoare armate dispers cu f ibre 

scurte. 

3. Real izarea de betoane foar te uşoare armate asociat cu f ibre. 
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1. întindere din încovoiere Rti Tabel V.2 

c p% Nr. b h A=bh Pr M=3,375P Rti=M/W Rti 
mediu 

daN/cm2 Ag 
p% Epruv. mm mm cm2 6 

cm' daN r daNcm daN/cm2 

Rti 
mediu 

daN/cm2 
B0011 52,0 14,6 7,59 1,85 20,0 67,50 36,54 
80012 52,0 14,4 7,49 1,80 21,0 70,88 39,44 

0,0 B0013 52,1 14,4 7,50 1,80 24,0 81,00 44,99 41,117 0,0 
B0014 54,0 15,2 8,21 2,08 25,0 84,38 40,58 

41,117 

B0015 52,2 14,8 7,73 1,91 29,0 97,88 51,36 
B0016 52,0 14,4 7,49 1,80 .18,0 60,75 33,80 
B0311 50,5 14,5 7,32 1,77 27,0 91,13 51,49 
B0312 50,6 14,7 7,44 1,82 29,0 97,88 53,71 

0,3 B0313 52,3 14,7 7,69 1,88 28,0 94,50 50,17 49.822 0,3 B0314 50,7 15,6 7,91 2,06 29,0 97,88 47,60 
49.822 

1 B0315 51,8 15,7 8,13 2,13 31,0 104,63 49.17 
- B0316 52,0 15,8 8,22 2,16 30,0 101,25 46,80 
2 B0511 53,0 13,9 7,37 1,71 28,0 94,50 55,37 
B B0512 51,3 13,9 7,13 1,65 31,0 104,63 63,33 

0,5 B0513 51,5 13,8 7,11 1,63 28,0 94,50 57,81 60,898 0,5 B0514 52,4 12,9 6,76 1,45 27,0 91 13 62,70 
60,898 

B0515 51,5 13,0 6,70 1,45 25,0 84,38 58,17 
B0516 51,6 13,8 7,12 1,64 33,0 111,38 68,00 
B0711 50,5 14,4 7,27 1,75 26,0 87,75 50.28 
B0712 53,6 14,8 7,93 1,96 35,0 118,13 60,37 

0,7 B0713 51,7 14,9 7,70 1,91 27,0 91,13 47,63 52,840 0,7 B0714 52,0 14,2 7,38 1,75 29,0 97,88 56,01 
52,840 

B0715 50,1 14,1 7,06 1,66 26,0 87,75 52,86 
B0716 53,4 15,1 8,06 2,03 30,0 101,25 49,89 
C0011 54,0 13,6 7,34 1,66 14.5 48,94 29,40 
C0012 50,5 13,2 6,67 1,47 15,0 50,63 34,52 -

0,0 C0013 50,6 13,4 6,78 1,51 15,0 50,63 33.43 30,795 0,0 
C0014 53,0 14,4 7,63 1,83 15,0 50,63 27.64 

30,795 

C0015 50,8 13,5 6,86 1,54 16,0 54,00 35,00 
C0016 50,8 13,3 6,76 1,50 11,0 37,13 24,79 
C0311 51,4 12,5 6,43 1,34 24,0 81,00 60,51 
C0312 50,8 13,3 6,76 1,50 25,0 84,38 56,34 

0,3 C0313 52,0 13,6 7,07 1,60 18.0 60,75 37,90 47,786 0,3 
C0314 52,6 15,0 7,89 1,97 24,0 81,00 41.06 

47,786 

1 C0315 50,5 14,5 7,32 1,77 22,0 74,25 41,96 1 
C0316 55,4 14,2 7,87 1,86 27,0 91,13 48.94 

3 
C 

C0511 51,8 16,7 8,65 2,41 29,0 97,88 40,65 3 
C C0512 48,5 17,0 8,25 2,34 34,0 114,75 49,12 3 
C 

0,5 C0513 52,1 17,0 8,86 2,51 39,0 131,63 52,45 45,635 0,5 
C0514 52,2 17,4 9,08 2,63 35,0 118,13 44,85 

45,635 

C0515 49,7 16,7 8,30 2,31 30,0 101,25 43,83 
C0516 52,0 16,5 8,58 2,36 30,0 101,25 42,91 
C0711 51,0 16,2 8,26 2,23 29,0 97,88 43,88 
C0712 51,6 15,7 8,10 2,12 25,0 84,38 39,80 

0,7 C0713 52,5 15,5 8,14 2,10 24,0 81,00 38,53 40,191 0,7 
C0714 53,0 16,1 8,53 2,29 30,0 101,25 44,22 

40,191 

C0715 49,1 16,9 8,30 2,34 21,0 70,88 30,32 
C0716 54,6 17,1 9,34 2,66 35,0 118,13 44,39 
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2. întindere centrica Rt Tabel V.3 

C/Ag p% Nr. 
Epruv. 

b 
mm 

h 
mm 

A=bh 
cm2 

Pr 
daN 

Rt= Pr/A 
daN/cm2 

Rt mediu 
daN/cm2 

B0021 - - - - -

B0022 27,7 12,4 3,43 43 12,52 

0,0 B0023 25,8 12,7 3,28 • 42 12,82 12,566 0,0 B0024 - - - - -
12,566 

B0025 26,1 12,4 3,24 40 12,36 
B0026 - - - -

B0321 26,5 15,1 4,00 68 16,99 
B0322 25,7 15,4 3,96 83 20,97 

0,3 B0323 26,0 15,2 3,95 65 16,45 16,612 0,3 B0324 26,0 15,2 3,95 60 15,18 
16,612 

1 B0325 26,7 15,1 4,03 60 14,88 
- B0326 26,5 14,9 3,95 60 15,20 
2 B0521 28,0 14,3 4,00 78 19,48 
B B0522 26,3 13,8 3,63 85 23,42 

0,5 B0523 28,2 13,8 3,89 65 16,70 17,947 0,5 B0524 28,0 14,0 3,92 70 17,86 
17,947 

B0525 27,4 13,5 3,70 50 13.52 
B0526 28,4 13,7 3,89 65 16.71 
B0721 26,9 15.2 4,09 57 13.94 
B0722 27,2 15,3 4,16 50 12,01 

0,7 B0723 27,2 15,2 4,13 70 16,93 13,954 0,7 B0724 28,1 14,4 4,05 62 15,32 
13,954 

B0725 26,8 14,7 3,94 52 13,20 
B0726 28,0 14,5 4,06 50 12,32 
C0021 25,5 13,5 3,44 45 13,07 
C0022 26,3 13,5 3,55 50 14,08 • 

0,0 C0023 27,0 13,9 3,75 37 9,86 11,877 0,0 C0024 25,7 13,6 3,50 30 8,58 
11,877 

C0025 27,1 13,9 3,77 52 13,80 
C0026 27,9 13,9 3,88 46 11,86 
C0321 25,8 14,2 3,66 53 14,47 
C0322 26,6 14,3 3,80 52 13,67 

0,3 C0323 26,1 14,3 3,73 48 12,86 13,510 0,3 C0324 25,6 14,3 3,66 50 13,66 
13,510 

1 C0325 25,6 14,3 3,66 47 12,84 
- C0326 27,1 13,6 3,69 50 13,57 
3 C0521 25,0 16,0 4,00 82 20,50 
C C0522 25,0 16,0 4,00 105 26,25 

0,5 C0523 25,4 16,2 4,11 78 18,96 19,830 0,5 C0524 24,2 15,8 3,82 78 20,40 
19,830 

C0525 25,0 15,5 3,88 67 17,29 
C0526 27,5 14,7 4,04 63 15,58 
C0721 27,2 17,0 4,62 90 19,46 
C0722 26,3 16,7 4,39 82 18,67 

0,7 C0723 26,3 16,7 4,39 75 17,08 17,535 0,7 C0724 25,7 17,0 4,37 72 16,48 
17,535 

C0725 25,7 16,8 4,32 72 16,68 
C0726 27,4 16,9 4,63 78 16,84 
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3. Compresiune Rc Tabel V.4 

C/Ag p% Nr. 
Epruv. 

b 
mm 

h 
mm 

A=bh 
cm2 

Pr 
daN 

Rc=Pr/A 
daN/cm2 

Rc 
mediu 

daN/cm2 
B0031 28,30 14,70 4,16 924 222,11 
B0032 27,60 14,40 3,97 421 105,93 

0,0 B0033 28,20 14,20 4,00 743 185,55 170,31 0,0 
B0034 27,60 14,40 3,97 636 160,02 

170,31 

B0035 27,50 14,30 3,93 758 192,75 
B0036 30,00 14,00 4.20 653 155,48 
B0331 27,00 14,20 3,83 557 145,28 
B0332 26,70 14,80 3,95 735 186,00 

0,3 B0333 26,60 14,70 3,91 753 192,57 186,94 0,3 B0334 25,90 14,70 3,81 720 189,11 
186,94 

1 B0335 26,20 14,90 3,90 810 207,49 
- B0336 25,20 14,20 3,58 720 201,21 
2 B0531 26,20 13,50 3,54 660 186.60 
B B0532 27,30 13,20 3,60 623 172,88 

0,5 B0533 26,40 13,10 3,46 589 170,31 181,56 0,5 B0534 26,70 13,20 3,52 631 179,04 181,56 

B0535 26,70 12,80 3,42 615 179,95 
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 

0,7 B0733 27,00 14,30 3,86 603 156,18 148,53 0,7 B0734 27,60 15,00 4,14 658 158,94 
148,53 

B0735 26,40 16,10 4,25 585 137,63 
B0736 28,00 15,60 4,37 575 131,64 
C0031 25,80 13,10 3,38 569 168.35 
C0032 26,40 13,20 3,48 584 167,58 

0,0 C0033 25,50 13,00 3,32 520 156,86 159,33 0,0 
C0034 26,10 13,10 3,42 530 155,01 

159,33 

C0035 25,40 13,20 3,35 529 157,78 
C0036 28,00 13,30 3,72 560 150,38 
C0331 26,80 14,70 3,94 648 164,48 
C0332 25,50 14,20 3,62 531 146,64 

0,3 C0333 24,30 14,20 3,45 610 176,78 168,25 0,3 
C0334 26,20 14,60 3,83 700 183,00 

168,25 

1 C0335 25,70 15,10 3,88 650 167,50 1 
C0336 28,60 15,00 4,29 734 171,10 

3 
C 

C0531 26,60 15,20 4,04 652 161,26 3 
C C0532 24,40 15,90 3,88 755 194,61 3 
C 

0,5 C0533 25,40 16,10 4,09 708 173,13 175,86 0,5 
C0534 26,20 15,30 4,01 710 177,12 

175,86 

C0535 25,20 16,10 4,06 700 172,53 
C0536 26,60 15,40 4,10 723 176,50 
C0731 25,90 17,70 4,58 774 168,84 
C0732 26,00 18,30 4,76 740 155,53 

0,7 C0733 24,50 18,20 4,46 711 159,45 162,41 0,7 
C0734 27,60 18,00 4,97 798 160,63 

162,41 

C0735 24,60 17,90 4,40 810 183,95 
C0736 28,20 17,60 4,96 725 146,08 
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4. 20C CT(J Tabe! V.S 

inaltimea de 
cădere hr 

cm 

Gj -

C/Ag p% Nr. 
Epruv. 

b 
mm 

h 
mm 

A=bh 
cm2 

inaltimea de 
cădere hr 

cm 

h /l2 P h, E 
b V 1 mediU 

inaltimea de 
cădere hr 

cm daN crrucm ' aa\ cm ' 
B0041 28.40 13.70 3.89 2,00 264.22 
B0042 28.00 14.00 392 1 80 259 81 

0.0 B0043 27.30 14.10 3.85 2 00 282 89 271 75 0.0 
B0044 28.20 13.90 3.92 1,90 263 14 

271 75 

B0045 28.00 14.20 3,98 2,00 277.77 
B0046 27.90 14.40 4 02 2,00 282 70 
B0341 26.50 15.00 3.98 2,20 325,16 
B0342 28.50 14.20 4.05 2.00 272 90 

0.3 B0343 26.60 15.60 4 15 2,00 321,22 316,08 0.3 B0344 25.20 15.10 3.81 2,30 351,95 316,08 

1 B0345 27.00 15.60 4 21 2 30 339 37 
- B0346 26.90 14 80 3 98 1,80 285,88 
2 B0541 26.50 13.00 3.45 3,00 329,08 
B B0542 2640 13.00 3,43 3,00 330 33 

0.5 B0643 26.20 13,20 3,46 2,75 323 58 319,11 0.5 B0544 27.20 14.00 3 81 2,00 281 92 319,11 

B0545 26.70 13.90 3 71 2 50 318 80 
B0546 26.20 13.50 3.54 2,75 330 94 
B0741 28.60 14.20 4.06 2 70 315,97 
B0742 26.00 14.30 3 72 2 90 362 75 

0.7 B0743 27.00 14,50 3.92 2,70 341 77 345 51 0.7 B0744 26.20 14.80 3.88 2,70 35949 
345 51 

B0745 27.10 14,60 3,96 2.80 349.15 
B0746 27.20 14.70 4,00 2.70 343,93 
C0041 25.40 12.10 3,07 1.50 225 97 
C0042 26.60 12.20 325 1.00 177,63 

0.0 C0043 25.30 12.10 3 06 1.60 234,30 199 93 0.0 
C0044 25.50 12.30 3,14 1.00 186,81 199 93 

C0045 25.80 12.60 3,25 1.00 189 15 
C0046 29.70 13.00 3 86 1.20 185 70 
C0341 26 00 15.40 4,00 2,00 324 42 
C0342 26.50 15.00 3,98 2,20 325 16 

0.3 C0343 26.80 15.00 4,02 2,20 321,52 331,81 0.3 C0344 25.70 14.90 3,83 2.10 325,39 
331,81 

1 C0345 24.40 14.80 3,61 2.40 363,93 1 
C0346 27.80 15.00 4,17 2.50 33042 

3 
C 

C0541 24.00 15.40 3,70 2.50 392,94 
3 
C C0542 26.80 16.40 4.40 3.00 410 50 
3 
C 

0.5 C0543 24.00 16.70 4.01 3.00 466,78 448,04 0.5 C0544 25.90 16.70 4.33 3.50 467:i9 
448,04 

C0545 25.30 16.80 4.25 3.50 481,14 
C0546 25.30 16,40 4,15 3.50 469.68 
C0741 26.70 15.30 4,09 4.00 443.87 
C0742 26.30 16.60 4,37 3.50 457.33 

0.7 C0743 23.80 17.00 4,05 4.00 553.28 497,93 0.7 C0744 26.00 17.00 4,42 4.00 506.47 497,93 

C0745 26.30 16.80 4,42 4.00 494.80 
C0746 25.80 16.70 4,31 4.50 531 80 
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5. Densitate pap Tabel V.6 

Nr. 
Epruv. 

Dimensiunile e pruvetei 
V 

cm3 

Masa 
C/Ag p% Nr. 

Epruv. b 
mm 

a 
mm 

h 
mm 

V 
cm3 M 

gr. 

ap 

gr/cm ̂  
Ci 

IIICUIU 

B0051 30,10 79,30 14,10 33.66 70,3 2,09 
B0052 28,20 79,50 14.60 32,73 67,8 2,07 

0,0 B0053 28,60 79,60 14.70 33,47 73,7 2,20 2.09 0,0 
B0054 27,50 80,00 14,70 32.34 68,5 2,12 

2.09 

B0055 27,40 80,30 15,00 33,00 70,5 2,14 
B0056 28,30 81,00 15,00 34,38 65.8 1,91 
B0351 26,00 76,00 15.00 29,64 59,0 1,99 
B0352 26,70 76,10 15,20 30,88 60,0 1,94 

0,3 B0353 27,00 76,60 15,60 32,26 61,0 1,89 1.99 0,3 
B0354 26.20 76,50 14,50 29,06 60,0 2,06 1.99 

1 B0355 26,00 76,00 14,90 29,44 60,0 2,04 
- B0356 27,30 76,00 14,70 30,50 62.0 2,03 
2 B0551 27,00 78,50 13,40 28,40 54,0 1,90 
B B0552 27,50 78,40 13,20 28,46 55,0 1,93 

0,5 B0553 27,40 78,20 13,30 28,50 55,0 1,93 1,91 0,5 
B0554 27,00 78,30 13,90 29,39 55,0 1,87 

1,91 

B0555 26,30 78,50 13,60 28.08 55,0 1,96 
B0556 27,20 78,50 14,20 30.32 56,0 1,85 
B0751 28,90 78,20 14,70 33,22 64,0 1,93 
B0752 27,20 78,40 14,60 31.13 62.0 1,99 

0,7 B0753 27,10 78,40 14,30 30,38 62,0 2,04 2,00 0,7 
B0754 28,00 78,40 13,90 30,51 62,0 2,03 2,00 

B0755 27,00 78,30 14,20 30,02 60,0 2,00 
B0756 26,40 78,60 14,30 29,67 59,0 1,99 
C0051 28,00 13,80 78,30 30,26 58,6 1,94 
C0052 26,70 13,90 78,10 28,99 56,6 1.95 

0,0 C0053 25,40 13,80 78,20 27,41 54,4 1,98 1,96 0,0 
C0054 26,70 13,80 78,40 28,89 56,4 1.95 

1,96 

C0055 25,40 13,80 78,60 27,55 54,2 1,97 
C0056 27,30 13,90 78,80 29,90 58,5 1,96 
C0351 24,40 15,60 77,50 29,50 58,0 1,97 
C0352 26,60 14,90 77,80 30,84 61,5 1,99 

0,3 C0353 24,50 14,60 78,20 27,97 55,5 1,98 2,00 0,3 
C0354 26,00 14,20 78,10 28,83 57,8 2,00 

2,00 

1 C0355 25,40 14,10 78,20 28,01 55,9 2,00 
1 C0356 28,20 14,00 78,30 30,91 62,6 2,03 

3 
C 

C0551 25,60 16,60 77,10 32,76 64,5 1,97 
3 
C C0552 24,00 16,40 77,10 30,35 58,6 1,93 3 
C 

0,5 C0553 24,30 16,20 76,80 30,23 60,2 1,99 1,97 0,5 
C0554 25,10 16,00 76,70 30,80 60,7 1,97 

1,97 

C0555 25,90 15,60 76,20 30,79 59,9 1,95 
C0556 27,70 15,10 76,00 31,79 63,2 1,99 
C0751 26,00 16,30 7.8,00 33,06 64,7 1,96 
C0752 25,50 16,50 77,70 32,69 64,5 1,97 

0,7 C0753 25,10 16,40 77,50 31,90 64,5 2,02 2,03 0,7 
C0754 25,50 16,70 77,00 32,79 66,8 2,04 

2,03 

C0755 25,20 16,90 77,00 32,79 66,2 2,02 
C0756 27,60 15,70 77,00 33,37 71,9 2,15 
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TABEL CENTRALIZATOR COMPOZIŢII 

Tabel VII .3.3.1 

Nr. 

crt. 

Nr. 

epruv. 

Mărime 

PUR 

mm 

C 
PUR 

a 

C 

% 
SP 

C 
N 

Obs. 

1 5 3 ... 5 3/1 0.72 Fără nisip 

2 6 3 ... 5 2/1 0,6 0.4 Fără nisip 

j 7 3... 5 3/1 0.6 0.4 Fără 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 j 

6 11 3 ... 5 3.6/1 0.5 0.5 1.5/1 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 

10 15 3 ... 5 4.5/1 0.5 0.5 2/1 1 1 1 

11 17 3 ... 5 6/1 0.5 0.5 1/1 Dedusă din 14 

12 18 3 ... 5 6/1 0,5 0,5 2/1 Dedusă din 15 

13 19 5 ... 12 3,6/1 0,6 0.5 3/1 Dedusă din 9 

14 20 5 ... 12 4,5/1 0,5 0.5 1/1 Dedusă din 14 

15 21 5 ... 12 4.5/1 0,5 0.5 2/1 Dedusă din 15 

16 22 5 ... 12 6/1 0,5 0,5 1/1 Dedusă din 17 

17 23 5 ... 12 6/1 0,5 0,5 2/1 Dedusă din 18 

Obs. PUR = agregate din poliuretan rigid 

C = ciment 

a = apă 

SP = superplastifiant 

N = nisip ^mty, 
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Determinarea rezistentei la intindere din incovoierea pe prisme (Rt) 
Tabel VII.3.3. 

Nr. Dimensiuni Pr 
[daN] 

P, • 1 M = 
4 

daN • an 

W 
IV 

daS an ' 

Rlmed Sageata 
Nr. crt. epruv Indicativ 

b [cm] h [cm] 
Pr 

[daN] 

P, • 1 M = 
4 

daN • an ' cm ^ ] 
IV 

daS an ' daN/cm ^ 
la rupere 

[mm] 
Obs 

A 9,8 4.8 8,5 42.5 37,6 1,13 
1 5 B 9,7 4,9 10,3 51,5 38,8 1,33 1,32 

C 9,9 4,8 11,5 57,5 38,0 1,51 
A 9,9 4.9 2,4 12,0 39,6 0,3 

2 6 B 9,7 4,8 2,0 10,0 37,2 0,27 0,31 
C 9,8 4,9 2,8 14,0 39,2 0.36 
A 9,8 4,8 13,6 68,0 37,6 1,81 

3 7 B 9,9 4,7 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 2,4 12.0 38,0 0.32 0.42 
C 9,9 4,9 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 4,8 18,5 92,5 38,0 2.43 2,38 3.0 
C 9,9 4,9 20,0 100,0 39.6 2.52 3.5 
A 9,8 4,9 15,5 77,5 39.2 1,98 3,5 

6 11 B 9,9 4,9 16,0 80.0 39,6 2,02 1,92 5,0 
C 9,7 4.8 13,0 65,0 37,2 1.75 4,0 
A 9,9 4.9 12,5 62,5 39,6 1,58 3,5 

7 12 B 9,9 4,8 11,5 57,5 38,0 1.51 1,50 3,0 
C 9,8 4,9 11,0 55,0 39.2 3,0 
A 9,7 4,8 8,0 40,0 37.2 1,08 4,5 

8 13 B 9,8 4,9 9,5 47,5 39,2 1,21 1,16 4,0 
C 9,9 4,9 9,5 47,5 39,6 1,2 4,0 
A 9,9 4,9 25,0 125,0 39,6 3,16 4,0 

9 14 B 9,8 4.8 23,0 115,0 37,6 3,06 3,13 4,0 
C 9.9 4,9 25,0 125,0 39,6 3,16 4,5 
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Determinarea rezistentei la intindere din incovoierea pe prisme (Rt) 
Tabei VII.3.3.3 

•Nr. crt. 
! 

Nr. 
epruv Indicativ 

Dimensiuni Pr 
[daN] 

F. - l M = 
4 

daN • cm 

w 

cm ' ] 
• !r 

daX cm ' 

Rine a 

daN/cm" 
Sageata 
la rupere 

[mm] 
Obs •Nr. crt. 

! 

Nr. 
epruv Indicativ 

b [cm] h [cm] 

Pr 
[daN] 

F. - l M = 
4 

daN • cm 

w 

cm ' ] 
• !r 

daX cm ' 

Rine a 

daN/cm" 
Sageata 
la rupere 

[mm] 
Obs 

1 15 
A 9,9 5,0 29,5 147,5 41,3 3.57 

3,61 
4.0 

1 15 B 9,8 4,9 28,0 140,0 39.2 3,57 3,61 4.0 1 15 
C 9,8 4,9 29,0 145.0 39.2 3,69 

3,61 
4,0 

17 
A 

17 B 17 
C 1 

12 18 
A 1 

12 18 B 12 18 
C 

13 19 
A 9,8 4,9 16,0 80.0 39,2 2,04 

2.14 
2 9 

13 19 B 9,9 5,0 18,0 90.0 41,3 2,18 2.14 3,9 1 1 13 19 
C 9,8 5,0 18,0 90,0 40.8 2,21 

2.14 
4 

14 20 
A 9,7 5,1 33.0 165,0 42.0 3.93 

3.99 
2.81 1 

14 20 B 9,9 5,2 33,0 165,01 44.6 3.7 3.99 19 14 20 
C 9,8 4,9 34,0 170.0 39.2 4.34 

3.99 
3 

15 21 
A 9,8 5,1 48,0 240,0 42.5 5,65 

4,62 
3.9 

15 21 B 9,9 5,1 34,0 170.0 42.9 4 4,62 2.6 15 21 
C 9,8 4,9 33.0 165.01 39.2 4,21 

4,62 
3 

16 22 
A 9,9 5.0 41,5 207,5 41,3 5,02 

4,66 
1.7 

16 22 B 9,8 5,1 38,0 190,01 42,5 4.47 4,66 1.7 16 22 
C 9,9 5.2 40.0 200.01 44.6 4.48 

4,66 
2,71 

17 23 
A 9,8 5,0 57,0 285,01 40.81 6,99i 1 

1 7,01 
1 

3.11 i 
17 23 B 9.8 4,9 55,01 275.01 39.21 7,021 

1 
1 7,01 
1 

2,Si 1 17 23 
C 9,9 5.0 58,Oi 290.01 41.sj 7.02! 

1 
1 7,01 
1 2 91 

Obs. Epruvetele 17 si 18 au corespondent in tabelul cu determinarea conduciiviiatii termic? 
iar ca rezistente in epruvetele 22 si 23 
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TABEL CENTRALIZATOR Tabel VII.3.3.5 

Nr. 
cit. 

Nr.tip epruv PROBA X 
(Kcal/mh'C) 

m̂ed 
(Kcal/mh'C) 

R 
(mVc/Kcal) Rmed 

(m'h°C/Kcal) 
1 1 la 0.035 0.035 1.196 1.195 2 1 Ib 0.035 0.035 1.195 1.195 
3 2 2a 0.040 0.041 0.711 0.632 4 2 2b 0.042 0.041 0.552 0.632 
5 n 3a 0.039 0.040 0.583 0.516 6 J 3b 0.041 0.040 0.450 0.516 
7 4 4a 0.037 0.038 0.597 1 

0.525 8 4 4b 0.040 0.038 0.454 
1 

0.525 
9 5 BCA 0.137 0.146 0.338 0.322 10 5 BCA 0.155 0.146 0.306 0.322 
11 6 5a 0.097 0.096 0.515 0.515 j 

1 12 6 5b 0.096 0.096 0.516 0.515 j 
1 13 6a 0.073 0.679 

14 7 6b 0.068 0.066 0.721 0.748 
15 6c 0.058 0.846 
16 7a 0.090 0.573 
17 8 7b 0.080 0.081 0.625 0.626 
18 7c 0.074 0.679 
19 8a 0.080 0.614 
20 9 8b 0.093 0.085 0.543 0.584 
21 8c 0.084 0.595 
22 9a 0.099 0.484 
23 10 9b 0.098 0.103 0.487 0.465 
24 9c 0.114 0.425 
25 11 10 cutie 0.169 0.153 1.053 1.06r 26 11 10'cutie 0.137 0.153 1.069 1.06r 
27 11a 0.106 0.457 
28 12 11b 0.097 0.101 0.501 0.484 
29 11c 0.100 0.493 
30 12a 0.119 0.428 
31 13 12b 0.094 0.102 0.546 0.506 
32 12 c 0.093 0.543 
33 13a 0.090 0.576 
34 .14 -13b 0.094 0.097 0.549 0.533 
35 13c 0.107 0.475 
36 14a 0.075 0.636 
37 15 14b 0.075 0.078 0.639 0.619 
38 14c 0.084 0.582 
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TabelVII.3.3. 

Nr. 
crt. 

Nr.tip 
epruv PROBA A. 

(Kca l /mhT) 
^med 

(Kcal/mh"C) 
R 1 

(m-h'^C/Kcal) i 
î̂ med i 

(m'h' 'C/Kcal) | 
39 15a 0.081 1 1 0.598 i 
40 16 15b 0.067 0.074 

1 0.732 : 0.659 ! 
41 1 15c 0.075 

1 
0.648 ! i 

1 1 i 1 

42 17 
16 placa 

beton 
0.291 0.291 

1 
0.048 0.048 

43 17a 0.119 i ! 0.420 1 
1 i 

1 
44 18 17b 0.122 0.116 0.404 1 i 0.430 j 
45 

i 1 17c 0.107 
1 

0.467 
1 1 1 

46 ! 18a ! 0.119 
j 1 

0.414 
j 

1 47 1 19 1 18b ! 0.104 0.111 0.472 0.443 ; 
48 i 1 18c i 0.111 i : 0.444 1 1 

î 49 1 19a 1 0.079 1 
i 0.661 

! 50 20 i 1 19b 0.074 0.080 : 0.703 0.650 
! 51 19c i 0.088 0.4586 

52 20a 1 0.114 0.456 
: 53 21 20b I 0.105 0.113 0.491 0.455 

54 1 

i ! 1 20c 0.122 0.419 i 

55 21a 0.158 0.319 1 ! 
56 1 2 2 21b 0.143 0.143 0.353 : 0.353 i 

i 57 ; j 21c 0.129 ! 1 0.389 
1 

^ 58 22a 0.126 0.398 

1 59 23 22b 0.129 0.125 0.391 0.409 : 
1 60 1 22c 0.121 1 0.439 i 1 1 

1 61 1 23a 0.168 0.303 1 

62 i 24 23b 0.136 0.141 0.388 ! 0.369 
63 23c 0.127 

i ' 
0.416 i i 1 ! 

* Valorile sunt calculate ţinând cont de tleciire strat ce intră în componenţa probei 10, 

folosind formula: 

h 
R, = ^— , unde : h| - înălţimea stratului [m]; 

b.xĂ. 
bi = 1,1 constantă ; 

A., - conductivitatea termică a fiecărui strat 
kcal 

hm'C 
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Tabelul VII.3.3.6 

Nr.crt. Denumire material 
y 

kg/m' 

A 

kcal/hm"C 

1 Zidărie din cărămidă plină 1800 0,80 

1 

2 Zidărie din cărămidă cu găuri verticale 1350 

1 

0,58 
1 

i 

3 Beton uşor din zgură expandată 

1 ! 

1600 i 0.58 

i 

4 Beton armat 

1 

2500 1 

1 

1 

1 : 

1.74 i 

5 1 

1 ] 

' i 
Panou tristrat termoizolant cu BCA i 

1 

j 

0.465 • 

6 Plăci BCA 750 0.270 

7 Zidărie BCA 750 

i 

0.370 

8 Plăci semirigide din vată minerală 250 0,080 
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