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Summary

Here we present assessments related to reinforced concrete research area, mainly
disperse or independent bars reinforced concrete or FRP reinforced concrete, detailing
positive and negative aspects of the Subject, as well as presenting the use of ,POLITON” and
LFIBRIN" fibre in disperse reinforcement of reinforced concrete sections.

1. DESPRE FOLOSIREA FRP-ULUI LA ARMARI STRUCTURALE

Aplicabilitatea armarii cu FRP (fibre polimerice imbunatatire) a structurilor de beton,
ca substitut al barelor de otel sau toroanelor pretensionate a fost studiatd intens in
numeroase laboratoare de cercetare si de organizatii profesionale din intreaga lume.

Armarea cu FRP ofers numeroase avantaje, cum ar fi rezistenta la coroziune,
proprietati non-magnetice, rezistentd mare la intindere, greutate mica si usurintd in
manipulare. :

Totusi, prezinta un raspuns liniar elastic la intindere pana la rupere (caracterizat
printr-o rupere casants) si rezistente relativ scazute la solicitari transversale sau forta
taietoare.

De asemenea prezinta rezistente scazute la foc sau cand sunt expuse la temperaturi
ridicate.

Pierd o cantitate importanta din rezistenta la incovoiere si sunt sensibile (e vorba de
elementele obtinute cu armarea cu FRP) la efectul tensiunilor de rupere.

De asemenea, costul lor, raportat in functie de unitatea de masa sau de capacitatea
portanta, este mare comparativ cu armarea conventionald cu bare de otel sau armaturi
pretensionate.

Din punctul de vedere al unui inginer de structuri, cea mai importanta problema a
armarii cu FRP este lipsa comportdrii plastice si rezistenta scazuta la forta taietoare [a
solicitari transversale.

Aceste caracteristici pot conduce |a ruperi premature, mai ales in cazul
suprapunerilor de efecte, cum ar fi in cazul planurile de forfecare la grinzile de beton armat,
cénd este prezenta si solicitarea de compresiune.

Solicitarea de compresiune reduce tensiunile reziduale si rezistenta la forfecare a
armaturii.

S-au oferit solutii si restrictii in utilizarea acestei armari, asteptandu-se, totodats,
inovatii continue, in perspectiva.

Pretul de cost al armarii cu FRP este asteptat sd scada semnificativ. odats cu
cresterea cererii si ofertei de piatad. Oricum, exista chiar i astazi, utilizari eficiente (pret de
cost justificabil) ale armarii cu FRP.

Asemenea situatii includ folosirea foilor sau placilor intarite cu FRP Ia reabilitarea si
consolidarea structurilor de beton si folosirea plaselor si tesaturilor din FRP |a elementele
(produsele) subtiri din ciment.

Fara satisfacerea conditiilor de ductilitate, FRP nu pot fi utilizate in siguranta in
aplicatile structurale ingineresti. S-au intreprins vaste studii (cercetéri) experimentale si
teoretice legate de ductilitatea grinzilor de beton precomprimat sau partial precomprimat,
armate cu fascicule de FRP.

Principalul obiectiv al acestor studii a fost de a evalua ductilitatea grinzilor de tipul
amintit anterior, prin diverse masuratori si de a sugera masuri de imbunétatire a ductilitatii
pentru aplicatiile structurale.
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Conform cercetarilor efectuate de profesorul A.E. Naaman, sef de departament
inginerie civild si a mediului, de la Universitatea Michigan, se prezinta comparatia intre
indicele de ductilitate ale grinzilor armate cu FRP si a celor cu bare de otel, in graficul
alaturat.
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Fig. 1 Comparatie intre indicele de ductilitate al grinzilor
cu FRP si cele cu bare (fascicule) de otel

Ductilitatea structurald poate fi imbunatatita pe mai multe cai, cea mai evidenta fiind
cea a folosirii de materiale ductile.

Totodats, mai poate fi realizata i prin urmatoarele masuri: confinare prin armatura
fibrata (dispersa), confinare prin spiralare si bride, toroane dispuse in straturi 1a
precomprimare efectiva, fascicule disperse, etc.

Proiectarea sectiunilor si dispunerea rationald a armaturii pentru a beneficia de
intreaga capacitate de deformare a betonului coroborata cu cea a armaturii este un obiectiv
esential al proiectarii unor astfel de structuri, in scopul folosirii FRP-ului atat ca armare
dispersa cat i ca armare cu bare de FRP, ca armarea traditionala.

2. PARTICULARITATI ALE BETOANELOR ARMATE CU FIBRE DIN MASE
PLASTICE

Existenta fibrelor intr-o matrice (pasta de ciment, mortar sau beton) prezintd, in
general, doua efecte importante:

- pentru inceput, acestea tind sa intareasca amestecul sub toate formele de incércare
ce induc efort de intindere, incovoiere si forfecare;

_ ulterior, cresc ductilitatea si duritatea unei matrici, altfel inerent sfaramicioasa.

Pentru obtinerea unor betoane de calitate, la alegerea tipului de fibre trebuie sa se
aiba in vedere:

- lungimea minima a fibrelor;

- aderenta suprafetei fibrei la matrice;

- distributia si orientarea fibrelor n matrice;

- intervalul dintre fibre:

- raportul sau aspectul geometric al fibrelor.
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Cea mai importantd proprietate a fibrelor din compozitia betoanelor cu armare
dispersd este aceea de impiedicare si control a procesului de fisurare.

Acest lucru duce la imediata imbunatatire a tuturor celorlalte proprietati dependente
de procesul de fisurare (rezistents, tenacitate, ductilitate, rezistenta la impact, oboseals,
variatii termice, etc.).

Nu intotdeauna se realizeaza faptul c& rezistenta este de cele mai multe ori singurul
criteriu avut in vedere la proiectare.

Deseori se trece cu vederea faptul c3 este destul de important in executarea
elementelor de constructie controlul aparitiei si dezvoltarii fisurilor, fenomen care reduce
capacitatea de rezistenta a elementelor de constructie, in evitarea caruia fibrele joaca un rol
foarte important.

3. DESPRE BETOANE ARMATE CU FIBRE ,,POLITON” SI ,FIBRIN”

Fibrele POLITON si FIBRIN sunt produse, realizate si distribuite de KAPOSPLAST
Ltd. din Ungaria si ADFIL UK Ltd. din Anglia.

Tipurile de fibre, dimensiunea lor, forma, materia prim&, dozajul de beton si mortar
precum si indicatia de folosire a acestor fibre din mase plastice sunt prezentate in tabelul 1,
respectiv tabelul 2.

Tabelul 1
Fibra A Folosinta Dimensiunile . | Dozaj informativ
pOLITON [VEtRa prindl) o ot fibrei ROMmAARIRI |~ o tetion
BVD -5 | polipropilena mortare 20,18 x5 mm | impletitura 2-3
BVS - 15 -1 - mortare/betoane|@ 0,18 x 15 mm|monofilament 1
BVS - 20 -/ - betoane @ 0,18 x 20 mm - - 1
BVS - 25 -1 - -/ - @ 0,18 x 25 mm -1 - 1
BVS - 40 -1 - -1/ - @ 0,18 x 40 mm - - 1
BVD - 60 - - -1/ - & 0,18 x 60 mm -1l - 2
V -40 -l - - - @ 1,1 x40 mm | macro-fibra 8
Tabelul 2
Fibra Materie | Folosinta | Dimensiunile . __. | Dozaj informativ
FIBRIN prim& | generala fibrei Forma fibrei [kg/m*] beton
polipropi- @ 22um x
FIBRIN XT e betoane 12-18 mm monofilament 0,90
FIBRIN XT @ 22um x
SPECIAL Rl el T e e
mortare/ (@ 22um x
FIBRIN 23D -1 - sEloans 128 mm - - 0,90
FIBRIN 323 -1l - /- |@18um x 3 mm -1/ - 0,90
FIBRIN 623 -/l - -/ - |@18um x 6 mm - - [ 0,90
FIBRIN 660F -1 - -/ - @ 60pm x6mm | fibra fibrilata | 0,90
FIBRIN 1260F| -//- -/l - @ 60um x 12 mm -/ - { 0,90
FIBRIN 650 -/ - betoane |@ 50pm x 6 mm -/ - | 0.90
FIBRIN 1950 -/ - -l - |@50um x 19 mm -/ - J 0,90
FIBRIN 1832 - - -1l - @ 32um x 18 mm| monofilament | 0,90
FIBRIN @ 0,1mm x % ]
DURUS -1 - -1 - 40 macro-fibra | 8
mortare/ |
IGNIS -1l - P @ 18um x 12 mm| monofilament 1-3
FIBRIN i .l
@ 22pm x i 0,5% din dozajul|
gé?ACKSTOP— -1l - -1- 812 mim I 5 ointent f
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3.1 FACTORI CARE INFLUENTEAZA COMPORTAREA BETONULUI CU
ARMARE DISPERSA CU FIBRE DE PLASTIC

Continutul de fibre. Pentru imbunatatirea propnetétllor betonului obisnuit, este
necesard o cantitate de fibre de otel de minim 25 Kg/m®, corespunzator la circa 1 % din
greutatea amestecului si 0,33 % din volumul total al amestecului. Eficienta adaosului de fibre
sporeste odata cu cresterea continutului sau.

Orientarea fibrelor. Orientarea unei fibre fatd de planul fisurii influenteaza puternic
capacitatea ei de a transmite sarcina prin fisura.

O fibra care are o orientare paraleld cu fisura nu exercita nici un efect favorabil, in
timp ce una perpendiculara pe fisurd are un efect maxim.

Aspectul geometric. Este unul din factorii care influenteaza compactibilitatea
betoanelor microarmate si, odata cu aceasta, rezistenta si modul de comportare.

Textura, forma si natura suprafetei fibrei. Orice tehnica de crestere a rezistentei la
forfecare a legaturii dintre suprafata fibrei si matrice mareste valoarea rezistentei in fibra si i
imbunatateste eficienta. Astfel de tehnici includ procese de producere a unor fibre cu
suprafete deformate sau cu asperitati, cu capete deformate sau profilate in lungul lor.

Agregatele. In afara factorilor mentionati anterior, marimea, forma si volumul
fractiunii agregatelor exercitd, de asemenea, o anumitd influentd asupra proprietatilor
betonului cu armare dispersa. Cu céat dimensiunile agregatelor sunt mai mari, cu atat mai
mari sunt si problemele de asigurare a aderentei dintre fibre si matrice.

Cimentul influenteazd comportarea betoanelor cu armare dispersa prin cantitatea
adaugata. Astfel, o cantitate mai mare de ciment asigurd o aderenta mai buna intre fibre si
matrice, ceea ce determind o comportare mai bund a materialului in procesul de aparitie a
fisurilor, de comportare la actiuni exterioare si la deformatii.

Evaluarea dozajului la betoane armate cu fibre de plastic:
Evaluarea dozajului de materiale componente este indicat a se face pe baza unor
incercéri preliminare Stabilirea dozajului initial de materiale necesita urmatoarele faze:
- pentru cantitatea de apa A, se foloseste relatia:
A =C,-C,- 4y, IIm*;
- cantitatea de ciment se evalueaza cu relatia:

C =t kam)

4
C min
- pentru evaluarea cantitatii totale de agregate se are in vedere relatia:
G, € #A
1000dm® = —% 4+ —+-—+a;
Pag P( P,

- dozajul de fibre de plastic este cel din tabelele 1 si 2;

- aditivii - in cazul betoanelor armate cu fibre de plastic se folosesc aditivi plastifianti
care au un efect favorabil privind imbunétatirea lucrabilitatii acestor betoane, stiut fiind faptul
c& adaosul de fibre inrautateste aceasta caracteristica a betonului proaspat.

Raportul Comitetului ACI - 544 a stabilit anumite limite a dozajelor materialelor

componente pentru un beton obisnuit, armat cu fibre de plastic, date ce sunt cuprinse in
tabelul 3.
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Tabelul 3

Materiale componente U.M. Reteta normala Reteta cu cenusa
Dozaj de ciment Kg/m® 325 - 600 290
Cenusi de termocentrald Kg/m® - 130
Raportul A/C - 04-086 0,54

| Agregate — dimensiune max. | mm 10 10
Agregate — parte fina % 50 - 100 50
Continut de aer % 6-9 -

| Proc. de armare volumetric % vezi tabelul 1 si 2

3.2. REZISTENTELE MECANICE ALE BETOANELOR ARMATE CU FIBRE DE
PLASTIC

Rezistenta la intindere. Comportarea la intindere a betoanelor armate cu fibre de
plastic, in cazul general, depinde de procentul de armare cu fibre si de alte caracteristici ale
fibrelor cum ar fi: rezistenta la intindere, elongatia la rupere, modulul de elasticitate,
rezistenta legaturii dintre fibre si matrice, coeficientul lui Poisson, raportul geometric, textura,
forma si suprafata fibrelor.

Rezistenta la compresiune: Cresterile maxime ale eforturilor de compresiune in
cazul betoanelor armate cu fibre de otel, sunt de aproximativ 30 % fatd de rezistenta la
compresiune a betoanelor obignuite.

Pentru volume de fibre de (1 — 2) % din volumui total al betonului, efectul lor asupra
rezistentei la compresiune este in general minim, dar capacitatea de preluare a eforturilor de
intindere este in mod semnificativ imbunatatitd (imbunéatatire ce depinde de tipul fibrei si
raportul geometric).

Rezistenta la incovoiere. In standardul ASTM rezistenta la incovoiere este definita
ca fiind rezistenta la aparitia primei fisuri pe proba testata.

Este de asemenea recunoscut ca domeniul eforturilor directe sunt cele care apar mai
rar in exploatarea constructiilor si cd mult mai importante din punct de vedere al proiectarii
este comportarea la incovoiere.

S-a descoperit ca Tn timp ce betonul simplu are deformatii la rupere de aproximativ
100 x 10° m/m, betoanele armate cu fibre sunt capabile si preia eforturi mai mari si sa
prezinte deformatii inainte de rupere cuprinse intre 2000 x 10® m/m si 5000 x 106 m/m.

3.3. BENEFICII ALE ARMARII BETOANELOR CU FIBRE DE PLASTIC

Folosirea recomandata a fibrelor duce la:

- marirea consistentei si a stabilitati betonului proaspat ceea ce conduce la o
micsorare a pierderilor (material cdzut) atunci cand betonul este folosit pentru torcretar;

- micgorarea segregarii §i a separarii betonului proaspat, lucru benefic pentru
manipularea si transportul betonului;

- reducerea fisurilor din contractia betonului deoarece fibrele preiau intinderile din
beton;

- cresterea duritatii si a rezistentei la impact a betonului (cu pana la 163%);

- cresterea rezistentei la compresiune si incovoiere (cu pana la 138%);

- cresterea rezistentei la intindere (cu pana la 147%);

- 0 absorbtie mai buna a sunetelor (fonoizolatie);

- imbunatatirea permeabilitatii prin scaderea capacitatii de absorbtie a apei, ceea ce
conduce la o imbunatatire a rezistentei la inghet;

- cregterea valorii constructiilor prin reducerea nevoii de intretinere periodica si
cresterea duratei de viata.
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