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Abstract: Avantajele si dezavantajele confinarii stdlpilor din beton armat,utilizind materiale
compozite cu matrice polimerice armate cu fibre in raport cu metodele traditionale.
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Prevederi generale si ipoteze simplificatorii:

1. Fibrele din sticla se comporta liniar elastic pana la rupere.

2. Caracteristicile unidimensionale ale fibrelor, armaturii contribuie la cresterea rezistentelor si a
constantelor elastice in principal dupa directia fibrelor, desi unele contributii “laterale” nu sunt
excluse.

3. Cresterea valorilor constantelor elastice si a rezistentelor compozitului este proportionald cu fractiunea
volumetrica de fibra dispusa paralel cu directia efortului aplicat, atita vreme cat matricea polimerica
asigurd Invelirea corecta a fibrelor si transferul eforturilor Intre componente.

Reabilitarea unei constructii se referd la readucerea in stare activa, prin refacere, a anumitor
functiuni ale acesteia care au fost deteriorate in procesul de exploatare din diverse cauze.Cauzele
aparitiei degradarilor la stucturile din beton armat sunt multiple. Astfel, o prima categorie de
degradari si chiar cele mai frecvente sunt datorate executiei defectuoase,iar dintre acestea se
mentioneaza:
o lucrdri efectuate la temperaturi joase sau la temperaturi ridicate fara luarea unor masuri
corespunzatoare care sd asigure obtinerea unor betoane de calitate,
« dispunerea incorectd a armaturilor in beton in conformitate cu proiectul de executie,
« decofrarea sau solicitarea elementelor structurale inaintea termenului necesar atingerii rezistentelor
betonului,
« utilizarea unor materiale de calitate inferioara,
« nerespectarea tehnologiilor privind punerea in opera a betonului.
Uneori cauzele degradarilor structurilor din beton armat, ca si in cazul altor tipuri de structuri, se regasesc
inca din faza de proiectare prin:
« subevaluarea incarcarilor n raport cu destinatia constructiei sau schimbarea de destinatie,
« modelari analitice incorecte si erori de calcul,
o greseli in alcdtuirea structuralda, cum ar fi lipsa capacitatii de deformare plastica (sectiuni neductile)
pentru constructii situate In zone seismice,
« greseli conceptuale privind izolatiile termice si sistemele de incélzire,
 acceptarea unor sisteme structurale improprii ca urmare a produsului creatiei de arhitectura.
Reabilitarea structurilor din beton armat se poate realiza prin mai multe procedee,respectindu-se careva
criterii cum ar fi:
I.  compatibilitatea dintre deformabilitatea sistemului vechi si a celui cu care se realizeaza consolidarea
la nivelul fiecarui element structural;
Il. realizarea unei conectari cat mai bune intre cele doud elemente (cel nou si cel vechi) astfel incat sa se
asigure un bun transfer al Incarcarilor;
I1l.  modelarea corectd a noului sistem creat;
IV. dezvoltarea unor procedee de evaluare a performantelor si comportérii noului sistem creat.
Cel mai frecvent procedeu intalnit In practica consolidarii structurilor din beton armat este cel bazat pe
utilizarea camadsuielilor din beton armat, care are o arie largd de aplicabilitate la stalpi, grinzi,
diafragme,piloti ai infrastructurilor, fundatii etc.
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Camasuirea consta in cresterea sectiunii unui element de constructie prin care se incorseteaza cu o cdmasa
din beton armat, intim legatd de elementul initial. Introducerea de camasuieli este valabild atat pentru a
impiedica deteriorarea in continuare a unui element de constructie cat si pentru cresterea capacitatii portante
initiale.

Cele mai practicate sisteme de consolidare locald pentru stalpi sunt:

camasuieli din beton armat, fig.1.a,

carcase din tabla, la care se injecteazd cu mortar pe baza de ciment interspatiului dintre element si
carcasa, fig.1.b,

carcase din profile metalice fig.1.c,

fretari cu platbande fig.1.d,

fretari cu cabluri fig.1.e,

tole din tabla lipite cu rasini epoxi fig.1.f.

CAMASUIALA DIN BETON ARMAT
CARCASA DIN TABLA

FRETE DIN PLATBANDE

FRETE DIN OTEL TENSIONATE
S| CORNIERE LA COLTURI,

TOLE DIN TABLA LIPITE CU
RASINI EPOXI

CARCASE DIN PROFILE METALICE
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Figura 1. Procedee utilizate la consolidarea stdlpilor din beton armat.

Pe langa aceste sisteme de consolidare, in momentul da fata sunt din ce in ce mai utlizate diferite alte

procedee dintre care fac parte si cele cu materiale compozite care au pe langa avantajul introducerii rapide in
opera si posibilitatea evitarii cresterii greutatii constructiei.

Materialele compozite sunt sisteme multifazice obtinute pe cale artificiala, prin asocierea a cel putin

doua materiale chimic distincte, cu interfata de separare clara intre componente, fig.2, iar materialul compus
rezultat este creat in scopul obtinerii unor proprietiti care nu pot fi obtinute de oricare dintre componenti
lucrand individual.

Figura 2. Fazele sistemului compozit.

a. faza continua (matricea), b. faza dispersa (armatura), c. interfata
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Compozitele cu matrice polimerice armate cu fibre (CPAF) au inceput s fie utilizate la reabilitarea
structurilor din beton armat in situatiile in care solutiile conventionale de consolidare s-au dovedit deficitare
sub anumite aspecte.

CPAF oferd o gama de proprietati convenabile: rezistenta la coroziune, densitate redusa, modulul de
elasticitate ridicat, caracteristici mecanice “dirijate” in raport cu cerintele de rezistentd si rigiditate,
deformabilitate acceptabila si posibilitatea fabricarii unor produse adecvate solutiilor de consolidare.

Fibrele din sticla se utilizeazad extensiv la armarea matricilor polimerice, avind ca principale
avantaje costul relativ redus §i rezistente mecanice convenabile.Principalele dezavantaje constau in
valoarea mai redusa a modulului de elasticitate, rezistenta nesatisfacatoare la abraziune, precum si
aderenta necorespunzatoare la matricea polimerica in prezenta apei. Aderenta redusd necesita folosirea
unor agenti de cuplare pentru tratarea suprafetei fibrelor.

Fibrele din carbon folosite la armarea compozitelor cu matrice polimerice sunt compatibile cu
multe matrice polimerice si au stabilitate buna la temperaturi ridicate. Aceste fibre au caracteristici
mecanice avantajoase; in general, pe masura cresterii modulului de elasticitate se reduce rezistenta la
tractiune si alungirea specifica la rupere. Fibrele din carbon se comporta liniar elastic pand la rupere, iar
ruperea este fragild. Atat fibrele din grafit cat si cele din carbon sunt rezistente la actiuni agresive ale
mediului inconjurator dar trebuie tratate pentru a fi “udate” corespunzitor de matricele polimerice.
Principalul dezavantaj al acestor tipuri de fibre il reprezinta costul inca relativ ridicat (de pana la 10 ori mai
mare decét al fibrelor din sticla E).

Fibrele aramidice sunt materiale organice la care lanturile moleculare sunt aliniate si rigidizate cu
ajutorul inelelor aromatice legate prin punti de hidrogen. In prezent se utilizeaza pentru armare mai multe
tipuri de fibre aramidice (Keviar 29, Keviar 49, Keviar 129, Kevlar 149, Keviar 69 si Keviar 100). Fibrele
aramidice sunt rezistente la actiunea focului si se comporta bine la temperaturi ridicate.

Tabelul 1. Proprietati fizico-mecanice ale betonului,otelului si a unor tipuri de fibre pentru armarea
compozitelor cu matrice polimerice.

g ?2 o |8 g = ) Coeficientul de |5

s 5 -§ 2 s |8 E’_ dilatare termica |5 .

Tipul fibrei § § £ |22 g’ S liniard 5 2
o = g ;_.—j S

(kg/m®) | (MPa) | (GPa) | (%) w%°c) |G
Beton C15 2500 1,15 23 - 7...14 0,20
Otel C245 7850 240 210 15 12 0,3
Sticla E 2500 3450 72,4 35 5 0,20
Sticla S 2500 4580 85,5 2,6 29 0,22
Carbon cumodul | o0 | 5100 | 380 | 05 06..-1,3 0,20
elastic ridicat
Carb
caoncu 250 | 2800 | 240 | 11 02..-06 0,20
rezistenta ridicata
-2,0 longitudinal
Kevlar 29 1440 2760 62 4.4 0,35
30 radial
-2,0 longitudinal
Kevlar 49 1440 3620 124 2,9 0,35
30 radial
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Figura 3. Curbe caracteristice ale principalelor tipuri de fibre utilizate si a ozelului

Proprietatile fizico-mecanice ale materialelor compozite in comparatie cu ale betonului si armaturii sunt
foarte mari,deaceea ele sunt mai avantajoase.

Consolidarea stalpilor din beton armat cu ajutorul CPAF se realizeaza usor, deoarece aplicarea
straturilor compozite se poate face de catre lucratori cu o calificare medie, nu sunt necesare disp ozitive
complicate, iar rasinile polimerice utilizate se pot intiri la temperaturi obisnuite. In fig.5 se prezinta
schemele de infasurare (cdmasuire) a stdlpilor cu sectiune circulard, iar in fig.6 solutiile uzuale de

camasuire a stalpilor cu sectiune patrata.

Incercirile experimentale au evidentiat ci, in toate cazurile, prin infisurarea stalpilor cu sectiune circulara si
dreptunghiulard (patratd) ductilitatea elementelor din beton armat creste de pana la 7 ori in raport cu
elementele necamasuite. Cresterea efortului axial capabil a fost de pana la 50% in cazul infasurarilor din
compozite armate cu fibre din sticla si pana la 70% in cazul infasurarilor din compozite armate cu fibre de

carbon.
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Figura 5. Variante de aplicare a armadturii exterioare din CPAF :

a. infasurarea tesaturii preimpregnate, b. fasii preimpregnate sau lipite cu adezivi, c. cdmasuieli prefabricate
aplicate prin lipire, d. Infasurarea cablurilor compozite preimpregnate, e. sistem automat de infasurare, f.
injectarea raginilor sub presiune

Figura 6. Variante de realizare a camasuielii compozite in cazul stdlpilor cu sectiune rectangulara (camdsuieli
realizate prin contact,prin infasurare automatd si cu elemente prefabricate)

Eficienta mai redusd a camasuielii compozite la confinarea stalpilor cu sectiune patrata se explica
prin distribuirea diferitd a presiunii de confinare. La sectiunile circulare presiunea de confinare este
uniformad, In timp ce la sectiunile patrate presiunea de confinare variazd de la o valoare maxima la
colturi cétre o valoare minima la mijlocul laturilor. Prin prevederea unor conectori se imbunatiteste
modul de lucru al sectiunii consolidate a stalpilor si implicit performantele structurale ale
acestora.Eficienta confindrii stilpilor cu sectiune patrata (dreptunghiulard) se imbunatiteste prin rotunjirea
colturilor. De altfel colturile ascutite trebuie evitate in aplicatiile practice in care se folosesc infasurari sau
camasuieli din CPAF.
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Figura 7. Distributiile presiunii de confinare in cazul sectiunii circulare
si a secriunii rectangulare

f frp- rezistenta la tractiune longitudinald a materialului compozit;

t frp - grosimea membranei compozite;

d - diametrul sectiunii de beton;

f 1 - presiunea de confinare;

f 1xy - presiunile de confinare ce se dezvolta dupa directiile X, respectiv y;

Concluzie: Metoda clasica si anume camasuirea elementelor care trebuie consolidate s-a dovedit
eficienta in privinta cresterii rezistentei si asigurarii ductilitdtii, dar costisitoare in privinta
consumului de manopera, sporirea uneori nedoritd a rigiditatii si intreruperea inerentd a exploatarii,
pe o anumitd durata a constructiei,aceste dezavantaje au condus la introducerea in constructii a
CPAF, solutie cu avantaje evidente.
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