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1. Obiectivele generale ale proiectului:
O1. Evaluarea diverselor materiale compozite ecosustenabile folosite in industria constructiilor
02. Selectia deseurilor pentru fabricarea de noi materiale compozite ecosustenabile
O3. Analiza si optimizarea structurilor compozite folosind metode numerice
O4. Evaluarea experimentala a proprietatilor noilor materiale compozite
05. Dezvoltarea de prototipuri si testarea lor

2. Obiectivele fazei de executie:
03. Analiza si optimizarea structurilor compozite folosind metode numerice
O4. Evaluarea experimentald a proprietatilor noilor materiale compozite



3. Rezumatul Fazei de executie numirul 2

In Faza de executie cu numirul 2 au fost efectuate activitati din cadrul obiectivelor O3. si 04,
constand in analiza numerica si efectuarea de incercari experimentale pentru materiale compozite si

spume geopolimerice.

In cadrul obiectivului O3. Analiza si optimizarea structurilor compozite folosind metode
numerice, utilizand metoda elementului finit, s-a studiat influenta procentajului de fibre din structura
materialelor compozite pe baza de geopolimeri asupra proprietatilor mecanice precum si

comportamentul la solicitari al spumelor geopolimerice.

Tn cadrul obiectivului O4. Evaluarea experimentald a proprietdtilor noilor materiale compozite
s-au efectuat incercari experimentale pe doud tipuri de spuma geopolimericd, determinandu-se

proprietatile mecanice la compresiune, incovoiere si tractiune.

4. Descrierea stiintifica si tehnica

Obiectivul O3. Analiza §i optimizarea structurilor compozite folosind metode numerice
Prima activitate a acestui obiectiv a constat in investigarea numerica a unor materiale compozite
avand matrice geopolimerica si armate cu fibre de in. Astfel, s-a studiat variatia proprietatilor mecanice

cu procentul volumic de fibre si cu lungimea fibrelor.

Proprietatile mecanice si fizice ale fibrelor au fost preluate din literatura [1-3]. Ca dimensiuni,
diametrul fibrelor a fost pastrat constant la 0.2 mm, lungimea variind intre 1 mm si 5 mm iar procentul
volumic Tntre 1% si 5%. Astfel, s-au generat structuri periodice aleatorii pentru materialele compozite

folosind aplicatia software DigiMat, exemple de modele si discretizari fiind prezentate in Figura 1.




Figura 1. Modelul geometric si modelul discretizat pentru compozite cu 2% respectiv 5% volumic
de fibre

Rezultatele obtinute pentru variatia modului de elasticitate cu procentajul de fibre pentru o

lungime de 1 mm sunt prezentate in Figura 2.
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Figura 2. Variatia rigiditatii cu procentajul de fibre

A doua activitate din acest obiectiv a constat in evaluarea numerica a degradarii spumelor
geopolimerice. Pentru aceasta activitate s-au generat un numar de structuri celulare bazate pe teselari
\oronoi, pentru o porozitate de 85% (Figura 3). Proprietatile materialelor au fost luate din literatura
[4-6], Tncercandu-se diferite compozitii. Aceste structuri au fost supuse la compresiune, investigandu-

se modelele de degradare si caracteristica tensiune-deformatie (Figura 4).
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Figura 3. Structura celulara supusa la compresiune
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Figura 4. Curba tensiune-deformatie pentru structura celulara supusa la compresiune

Obiectivul O4. Evaluarea experimentala a proprietdtilor noilor materiale compozite

Materialele investigate in cadrul obiectivului O4 fac parte din clasa spumelor ceramice, avand
la baza cenusa zburatoare, in fabricarea lor folosindu-se ca activator o solutie alcalind de NaOH si o

solutie de silicon in raport masic de 1:2,5. Structura celulard a materialelor a fost obtinutd prin



adaugarea de perioxid de hidrogen. Aceste materiale au fost turnate in forme si furnizate sub forma de

blocuri de catre partenerul polonez (Universitatea Tehnica din Cracovia) [7].

Au fost investigate douad tipuri de spume geopolimerice, avand compozitii diferite. Pentru prima
compozitie, s-au debitat epruvete din blocul furnizat, avand diferite dimensiuni in functie tipul testelor:
pentru teste de compresiune, s-au debitate cuburi cu latura de 20 mm, iar pentru testele Tncovoiere, s-

au debitate epruvete prismatice avand dimensiuni de 10 mm x 20 mm x 80 mm (Figura 5).

a)

Figura 5. Blocul de spuma geopolimerica (2), epruvetd de compresiune (b), epruvete de incovoiere
() si detaliu al structurii materialului (d)

Testele la compresiune s-au efectuat cu studierea proprietatile anizotrope la compresiune,
(epruvetele obtinute fiind incarcate dupa cele trei directii) si cu studiul influentei vitezei de incarcare.
Rezultatele pentru variatia curbelor tensiune-deformatie cu directia de incércare sunt prezentate in

Figura 6 si pentru variatia curbelor tensiune-deformatie cu viteza de incarcare in Figura 7.
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Figura 6. Influenta directiei de incarcare asupra Figura 7. Influenta vitezei de incarcare
curbelor tensiune-deformatie asupra curbelor tensiune-deformatie

Variatia principalelor caracteristici mecanice la compresiune cu directia de incdrcare sunt

prezentate in Tabelul 1 respectiv cu viteza de incarcare, in Tabelul 2.



Table 1. Influenta directiei de incarcare asupra proprietatilor mecanice

o Zona liniar-elastica Zona de platou Zona de densificare
Directia de
incarcare oy &y O20% - OU0% ol oD €D
[MPa] [MPa] [%] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [%]
1 3392 0.60 3.15 041 024 0.325 0.15 64.99
2 3473 054 296 057 024 0.405 0.18 67.24
3 19.19 035 275 026 037 0.315 0.38 66.64

Tabelul 2. Influenta vitezei de incircare asupra proprietatilor mecanice

Viteza de Zona liniar-elastica Zona de platou Zona de densificare

incarcare E oy gy G20% C40% Gpl oD €D

[mm/min]  [MPa] [MPa] [%] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [%]
0.1 30.21 050 1.92 0.40 0.31 0.355 0.24 62.96
10 3392 0.60 3.15 0.41 0.24 0.325 0.15 64.99
100 2263 055 353 0.49 0.30 0.395 0.36 64.92
250 4253 0.69 274 0.48 0.35 0.415 0.48 63.35
500 68.91 055 3.14 0.47 0.35 0.410 0.34 66.21

Testele la incovoiere s-au efectuat pe epruvete prismatice, cu si fara concentrator de tensiune.
Rezultatele pentru variatia curbelor tensiune-deformatie pentru epruvetele fara concentrator sunt

prezentate in Figura 8 si pentru epruvetele cu concentrator in Figura 9.
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Figura 8. Curbele tensiune-deformatie pentru Figura 9. Curbele tensiune-deformatie pentru
epruvetele fara concentrator epruvetele cu concentrator

Variatia principalelor caracteristici mecanice la incovoiere sunt prezentate in Tabelul 3.



Tabelul 3. Proprietatile mecanice la incovoiere

Modulul de Rezistenta la Deformatia ‘Facto.ru Ide
L. R S - intensitate al
elasticitate incovoiere corespunzatoare or tensiunii Kic
E [MPa] Of [MPa] ef [%] [MPa'mO‘S]
14.96+1.76 0.97+0.28 0.3£0.02 0.17+£0.016

Pentru prima compozitie, s-au debitat epruvete din blocul furnizat, avand diferite dimensiuni in
functie tipul testelor: pentru teste de compresiune, s-au debitate cuburi cu latura de 20 mm, iar pentru
testele Tncovoiere, s-au debitate epruvete prismatice avand dimensiuni de 10 mm x 20 mm x 80 mm
(Figura 5).

Pentru a doua compozitie de spuma geopolimerica s-au s-au debitat epruvete pentru incercari la
tractiune, avand dimensiuni de 50 mm x 50 mm x 100 mm (Figura 10 a), incovoiere, avand dimensiuni
de 50 mm x 50 mm x 200 mm (Figura 10 b) si compresiune, avand dimensiuni de 50 mm x 50 mm x

50 mm (Figura 10c), rezultate fiind prezentate Tn Figura 11, Figura 12, respectiv Figura 13.

Figura 10. Epruvetele testelor de tractiune (a), incovoiere (b) si compresiune (c)
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Figura 11. Curbele tensiune-deformatie pentru Figura 12. Curbele tensiune-deformatie pentru
testele de tractiune testele de incovoiere
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Figura 13. Curbele tensiune-deformatie pentru testele de compresiune
5. Concluzii

In faza de executie numarul 2 intitulata Evaluarea diverselor materiale compozite ecosustenabile
folosite in industria constructiilor s-au realizat activititi din cadrul obiectivelor O3 si O4. Tn cadrul
obiectivului O3. Analiza si optimizarea structurilor compozite folosind metode numerice s-au efectuat
simuldri numerice asupra unor structuri compozite avand matrice de geopolimeri si armédturi de fibre
de in, in scopul determinarii variatiei proprietatilor mecanice cu procentajul si lungimea fibrelor.
Aceste variatii vor fi folosite In proiectarea de materiale compozite, in scopul obtinerii proprietatilor
dorite. A doua parte a acestui obiectiv a constat in evaluarea numerica a modelului de degradare al



spumelor geopolimerice, materiale ce ar putea fi utilizate ca matrice pentru materiale compozite
similare.

In cadrul obiectivului O4. Evaluarea experimentald a proprietdtilor noilor materiale compozite

s-au efectuat incercari experimentale pe spume geopolimerice. Asa cum s-a mai precizat, aceste
materiale pot fi candidate pentru a fi utilizate ca matrice Tn materiale compozite ecosustenabile,
proprietétile lor mecanice fiind putin studiate pana in prezent.
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