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1. Generalitati

Betonul simplu sau armat clasic a revolutionat tehnica executarii constructiilor
%= ele civile, industriale sau de arta, insa datoritd progresului extraordinar in
w=alzarea de materiale compozite, precum si datoritd constructiilor de o anvergura
=t mai indrazneatd, acesta a inceput sa fie depasit moral. Acest lucru a condus
"cepand cu anii '80 la realizarea de cercetari intense si sustinute cu scopul obtinerii
anor betoane cu performante imbunatétite.

in categoria betoanelor cu performante imbunatatite studiate si obtinute Tn
J=mul timp se pot enumera:

BPR — beton cu ultra inaltd rezistenta, care, in functie de metoda de obtinere
se poate intalni sub forma BPR200 obtinut cu tratament termic la 90 °C ce
poate atinge valori ale rezistentei la compresiune de cca 200N/mm?, sau
BPR800 obtinut prin aplicarea unei presiuni in timpul prizei si un tratament
termic la 250°C aplicat dupa priza si care poate atinge valori ale rezistentei la
compresiune de pana la 800 N/mm?.

BPS — beton de performantd superioard care poate atinge valori ale
rezistentei la compresiune de cca 160N/mm?.

BIP - beton de inalta perfformanta care poate atinge valori ale rezistentei la
compresiune de cca.100N/mmé?,

BS| - beton special industrial asemanator cu BPR dar care nu necesita
presare inainte sau in timpul prizei ce poate atinge valori ale rezistentei la
compresiune de pana la 150N/mm?,

BCFO — beton compactat cu fibre de otel, material dezvoltat in Danemarca,
cunoscut sub denumirea de Compact Reinforced Composite (CRC), ce poate
atinge valori ale rezistentei la compresiune de pana la 400N/mm?.

BIFOIP — beton din impasliturd de fibre de ofel injectatd cu past3, este un
material studiat in SUA si cunoscut sub denumirea de Slurry Infiltrated
Continuous-Fiber-Mat  Reinforced Concret (SIMCON) obtinut  prin
introducerea in cofraj a unei impaslituri din fibre lungi de otel si injectarea
retelei de fibre cu o pasta fluida pe baza de ciment. Este un material caruia i
s-a imbunatatit mult rezistenta la intindere, aceasta ajungand undeva in jurul
valorii de 17N/mm?,

Pe aceeasi linie se inscriu si preocuparile mai multor cercetari in directia
Imbunatatiri performantelor betonului clasic, “conventional” prin armarea cu fibre
Zisperse din diferite materiale.

Aceste soluti urmaresc mentinerea competitivitatii betonului, ca principal
material de constructie, prin eliminarea unor neajunsuri printre care:

*S.C. METAN GRUP Brasov
** Universitatea TRANSILVANIA din Bragov

53




a) greutate proprie mare, atat in valoare absoluta (cca 2500kg/m®), cat si in
raport cu rezistenta la compresiune, respectiv la ntindere, raport ce
reprezinta aga numitul indice de calitate I.;

l=" sau =
p“ pa

Incare: | —indice de calitate
R.- rezistenta la compresiune a betonului,
R, — rezistenta la intindere a betonului,
ps - densitatea aparentd a betonului.

b) rezistenta micé la intindere comparativ cu rezistenta la compresiune
(1/10....1/20) exprimata prin asa numitul indice de rezistenta relativa (1)

= =

R

incare: R.-rezistentala compresiune a betonului,
R, — rezistenta la intindere a betonului.

¢) rezistentd scazuta la inghet dezghet;
d) rezistenta mica la socuri, si altele;

2. Preocupiri in domeniul betoanelor armate dispers cu fibre

Pentru inlaturarea sau macar diminuarea acestor neajunsuri, evident cu costuri
rezonabile, s-au facut si se fac o serie de cercetari si experimentari cu scopul obtinerii
de betoane cu rezistente ridicate i densitate scdzuta precum si a unor betoane cu
rezistenta la intindere mare.

Pe aceasta directie s-au inscris §i cercetarile intreprinse in tara i in strainatate
in domeniul betonului armat dispers cu fiore (fibrat), care au pus in evidentd multiple
posibilitdti de utilizare a acestuia in stransa colaborare cu tehnicile de incorporare a

fibrelor.

In cazul armarii disperse cu fibre scurte se poate utiliza tehnologia de
preamestec sau a pulverizarii constituentilor iar Tn cazul utilizarii fibrelor lungi sau a
tesaturilor se utilizeaza cu bune rezultate tehnica laminarii, tehnica bobinarii si altele,
eficienta folosirii fibrelor find conditionata de ponderea orientarii lor pe directia

eforturilor.

Betonul-fibrat ( armat disper cu fibre) este considerat un material compozit §i ca
atare pentru determinarea teoreticd a proprietatilor sale sunt necesaré O serie de
idealizari ale modului de comportare a materialelor constituente si apoi efectuarea unor

verificari experimentale.

Proprietéatile materialelor compozite pot fi determinate exclusiv pe cale
experimentald, dar acestea consumé timp si implica o serie de costuri mari.




= sat de masurdtori experimentale determind proprietatile unui material
dat, obtinut intr-un anumit proces de fabricatie. Orice modificare Tn sistemul
‘e necesita noi masuratori.

Sentru aceste considerente, metodele semiempirice asigurd calea cea mai
5 de rezolvare a problemei.

= izbelul 1 sunt prezentate cateva proprietati fizico-mecanice ale fibrelor

Iz armarea betonului.

- ~ Tabelul 1
i | - Modulul ' Alungire
== forei | Diametr Densitat = Rezistenta de , la Ripa
u 2 la elasticitate = rupere i MNm/kg
Mu Pa intindere ~ KN/mm* | %

e | ! kg/m® | KN/mn¥ _ e N
Amest . 00220 3200  0,5-3,00 80-150 0,50-20 0,15-0,95
Wssminerala 10| 2700 05-08 70120/ 06 0,18-0,30
S=mon (grafit) | 89 1900 1,826  200-380 0,5-1,0 ' 0,95-1,37
e | 5800 7850 1,030 210 34 013-039
Ses | 915 2500 1,040  70-80 15-35 046160
Mismina 500-770 3900 0,65 245 - 0,17 |
gmicnstaling | S I R e b T
@ebac | - 1500 0407 50| 3-10| 027047
Ssol 1060 1500, 08 -~ 38/ 053
‘Smietiena | 20200 950 07| 014042 10 077
Poipropilend | 20200 900 0508 3550 20-25| 055080
Bolesteri | 20200[ 950 0709 84, 11-13| 0.74-095

In ultima coloana a tabelului 1 este dat indicele de calitate exprimat prin raportul
= rezistenta la intindere si densitatea aparenta. Cele mai eficiente sunt fibrele de
==rton dar acestea au un cost foarte ridicat.

Din aceastd cauza s—au studiat si obtinut betoane armate cu fibre
sofpropilenice care conduc si ele la un indice de calitate destul de bun. In aceasta
=ategorie intra si fibrele FORTATECH-FIBRE produse de FORTATECH AG- Elvetia.

FORTATECH-FIBRE se prezinta sub forma unor fibre albe sau bej, simple sau
m=uitifilamentare, din polipropilena inerta (a se vedea fotografia din anexa 1). Fibrele au
@iametrul de 30-50my si diferite lungimi, cuprinse intre 9,3mm si 64mm.

Prin adaugarea lor la prepararea betonului sau mortarului si omogenizarea
=mesteculul, fibrele conduc la realizarea unor legéaturi suplimentare intre particulele
somponente formand un sistem de microarmare ce contribuie la imbunatatirea
sensibild a principalelor caracteristici fizico-mecanice ale materialelor in care au fost
ncorporate.

Aceste fibre, datoritd rezistentelor ridicate, sunt utilizate ca miez al celor mai
oretentioase cabluri folosite la teleferice. In SUA, aceste fibre sunt utilizate la
constructiile inalte, la constructia de poduri precum si la constructia drumurilor.

La noi in tara utilizarea fibrelor FORTATECH-FIBER la armarea dispersa a
betoanelor si mortarelor pentru constructii se poate face in baza agrementului tehnic
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3. Avantajele utilizarii fibrelor

intre avantajele utilizarii fibrelor de tip FORTATECH-FiBER se pot enumera
urmatoarele:

analiza firelor singulare ca punti de legatura intre portiunile separate prin
fisuri, aratd O dispersie uniforma, tridimensionald §i optima realizandu-se
legaturi de tip plasa, situatie foarte avantajoasa din punct de vedere al
comportarii elementului de beton in care sunt incorporate;

suprafata zdrenturoasa a fibrelor asigura legaturi optime in toate tipurile de
amestecuri fara a se crea cocoloase $i fara a exista pericolul de extragere,
sedimentare ori iegirii la suprafata a lor;

fibrele pot fi utilizate fara restrictii in combinatie cu orice fel de aditiv pentru
beton cunoscut panain prezent;

utilizarea fibrelor in compozitia betonului mareste rezistenta la intindere sila
compresiune a acestuia, fapt ce conduce la diminuarea sau eliminarea
consumului de otel beton; Dovada in acest sens stau cercetarile intreprinse
la Institutul de Cercetare a Betonului din Elvetia, Institutul de Cercetare din
Viena si Institutul de Control al Constructiilor din Ungaria;

suprafata petonului armat dispers cu fibre este muit mai rezistenta la
actiunea substantelor corosive, la actiunea intemperiilor (inghet in mod
deosebit), 1a actiunea materialelor degivrante (sare); prin adaugarea de fibre
se impiedica erodarea la suprafata a petonului, protejand in acest fel
armatura de otel-beton si contribuind in acest fel la diminuarea cheltuielilor
de reconditionare, consolidare, etc,

pentru realizarea de betoane rezistente la inghet si 1a atacul substantelor
corosive, nu mai este necesara utilizarea unor aditivi sau substante caré sa
umple porii; in prezenta fibrelor, betonul elimina apa mai incet, astfel pe
suprafata betonului se formeaza pori mai mici care reduc cantitatea de apa
ce va patrunde ulterior in masa de beton;

addugarea de fibre mareste rezistenta betonului la uzurd prin frecare, in
acest fel reducandu-se costurile realizarii unor pardoseli industriale de
calitate;

betoanele armate dispers cu fibre au © rezistenta marita 1a socuri;

utilizarea fibrelor contribuie la eliminarea degradarilor provocate de ruginirea
armaturilor si in acest mod la prelungirea duratei de viata a constructiilor;
betoanele armate dispers cu fibre corespund normelor PS, prezenta fibrelor
reduc in mare masura exfolierile provocate de foc, gazele rezultate in urma
arderii fibrelor nu contin substanie toxice sau care sa afecteze sanatatea
oamenilor;

adaugarea de fibre in compozitia clasica a betoanelor nu afecteaza
sanatatea celor caré prepara betonul i nici pe @ celor care il pun n opera;
adaugarea de fibre in masa betonului conduce la obtinerea unor rezistente
initiale mari cu efecte imediate asupra timpului necesar pana la decofrare; de
exemplu in cazul betonarii tubbing (coaja tunelelor) se reduce timpul necesa’
pana la decofrare cu cca 70%; in plus, datorita aceluiasi aspect, in cazd
betoanelor aplicate prin injectare si mai ales prin torcretare se accelereaza 1ot
procesul de constructie gi se diminueaza pierderile cu cca.30% pre
imbunétatirea aderentei; de asemenea S€ remarca faptul ca in ca
elementelor prefabricate € reduce durata ciclului de utilizare a tiparelor gi &
fapt deosebit de important s€ reduc rebuturile datorita ciobiril muchiilor.
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In tabelul 2 sunt redate comparativ cateva caracteristici ale betonului armat
W= oo fiore tip FORTATECH-FIBRE, determinate la Institutul pentru Controlul
SIS = Inovatiilor din Constructii — EMI Ungaria.

s . L ~ Tabelul 2 :
- Denumire UM Beton Proba- Raportare
= caracteristica armat etalon  la etalon
. ! o y cu fibre
 § S=zistenta la compresiune
-edouazie  Nmm?® 145148 143  1-3%
-eweizie ~  "Nmm'_ 180189 173 49%
- 12 sapte zile  N/mm? | 317-322 30,4 4-5%
. -@a28dezle | Nmm® 507-516 486  46%
2 Rezistenta la intindere prin  N/mm?
mCovoiere 000 0 A S NI SRR MRt
- la trei zile N/mm? . 2,8-2,9 24 16.6-
AP | _ 208%
-lesaptezie  Nmm® 4043 = 38 = 513%
_ -la28dezie [ Nmm’ 4755 44 _ 6825%
®  Rezistenta la intindere prin| N/mm? | i
despicare O R e S VNS RPN SRS
clatreiziie | N/mm®  046-076 041 12.1-85%
-lasapteziie  Nmm® 106 094 = 127%
- la 28 de zile : N/mm? 1,87-1,90 1,55 20.6-
! _225%

| ST

_ & Rezistenta la uzuré (Bohme) _cm¥cm?  9,38-10,05 11,11 84.4-90%

S Rezistenta la compresiune dupd | N/mm? 412454 386  6,7-17%
~___ S0cicluri de inghet dezghet

4. Concluzii

S datele detinute pana n prezent, privind armarea cu fibre disperse din polipropilena
SEIU3 o Imbunatatire a performantelor betonului clasic, la care se adauga o rupere cu
@r==viz si 0 buna ancorare a fibrelor in masa se beton (matrice).

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

In varianta monolitd se pot realiza: imbracaminti rutiere, terenuri de aviatie,
=anstructii hidraulice, lucrari de imbunatatiri funciare, consolidari si altele.

In varianta prefabricatd se pot realiza: panouri de inchidere la cladiri, panouri
‘=roabsorbante, chesoane pentru plangee, conducte de presiune si tuburi, jghiaburi si
Z=e pentru sisteme de irigatii, sarpante pentru acoperisuri, cofraje autoportante si
=t

Cunoasterea si dezvoltarea domeniilor de utilizare a betonului armat dispers cu
Sore din polietilena raméne o probleméa deschisd dependenta de contributiile cercetrii

saintifice Tn domeniu.
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