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REZUMAT: Cercetarea privind realizarea constructiilor compozite cu aplicatii utilitar
sociale are rolul de a elabora solutii inovative de constructii modulare cu scop utilitar social
care sa fie realizate in principal din materiale compozite polimerice, precum si prezentarea
tehnologiilor de obtinere a acestora. in urma stabilirii design-ului ansamblului modular s-a
realizat structura de rezistentd a acestuia care a fost analizatd pentru a asigura siguranta
constructiei. Se vor prezenta materialele utilizate si tehnologia de obtinere a componentelor

ansamblului.
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1 INTRODUCERE

Inlocuirea materialelor clasice utilizate pani
in prezent, in industria constructiilor, a condus la
cresterea duratei de utilizare, la sporirea gradului
de izolare termica si de absorbtie a zgomotului si
vibratiilor pentru izolarea exterioara precum si la
scaderea timpului de constructie propiu-zis
datorita aparitiei unor noi tehnologii de asamblare
bazate pe utilizarea materialelor compozite.

Materialele compozite si  1n  special
compozitele polimerice pot fi utilizate pentru
realizarea tuturor tipurilor de elemente ce intrd in
structura unei constructii. Dezvoltarea acestui
domeniu se observa 1n special in cazul
constructiilor modulare.

2  STADIUL ACTUAL

Dezastrele, fie ele naturale, economice sau
sociale, pe langa pierderile de vieti omenesti si
distrugerile masive pun adeseori problema
asigurarii adapostirii/cazarii sinistratilor , asigurarea
hranei, asistentei medicale §i reintegrarea sociala in
timpul cel mai scurt posibil.

Eficienta realizarii tuturor acestor masuri este
conditionatd de anotimp, starea vremii , §i situatia
hidrometeorologica - situatii in care restabilirea "
post dezastru " este ingreunatad sau nu.

Un alt aspect deosebit il reprezinta tipul
localitatilor din zonele afectate - urbane sau rurale ,
existenta, caracteristicile si starea cailor de
comunicatie , existenfa aglomerarilor de populatie
telecomunicatiile , resursele, etc.

In Romania , datoritd conditiilor economice si
a longitudinii (patru anotimpuri) existd practic
numai cateva posibilititi de adapostire a
sinistratilor (populatiei) in urma producerii unui
dezastru:

- Amenajarea taberelor pentru sinistrati 1in
localitati sau in afara lor pe termen scurt, in
perioada de vara-toamna;

- Amenajarea de spatii de cazare in institutii
publice (“camine internat” , sili de sport , cimine
culturale , sali de spectacole , caminele de la
institutiile de invatamant superior, etc.) pe termen
mediu si lung ; - Autoevacuarea la vecini, rude,
prieteni (in localitate sau in alte localitati) a
cetatenilor a caror locuinte au fost afectate de
dezastru;

- Cazarea in alte imobile puse la dispozitie de

Diverse firme produc locuinte destinate
situatiilor de urgentd, atadt pentru piata din
Romania cat si pentru piata externa.

Caracteristicile acestor tipuri de locuinte
sunt:

- sunt asamblate intr-un timp foarte scurt

- sunt mai avantajoase ca pret decat cele
construite in santier

- pot fi transportate si construite mult mai
usor in zone greu accesibile

-datorita eficientei producerii si asamblarii
lor, ele sunt o solutie sustenabild prin care
protejam mediul inconjurator.
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In momentul actual pe piata locuintelor
pentru situatii de urgenta intalnim:

1. Adaposturi IKEA

Casa pentru refugiati este un nou produs creat
in parteneriat cu Agentia Refugiatilor a Natiunilor
Unite.

Fundatia IKEA a simtit nevoia de progres in
randul adaposturilor refugiatilor de pe teritoriile
tarilor afectate de razboaie. Pentru multi dintre
refugiati, corturile in care trdiesc chiar si 12 ani,
reprezintda “acasa”. Noul produs reprezinta
revolutionarea cortului. El este distribuit intr-o cutie
compacta, la fel ca orice produs IKEA. Este usor de
transportat si depozitat. Se instaleaza foarte rapid si
nu necesita alte scule pe langa cele care vin in
pachet. Este stabil, construit din materiale rezistente
in timp, oferda mult mai mult spatiu, intimitate si
adaptare la conditiile meteorologice. Cu ajutorul
mini panourilor solare, aceste adaposturi pot oferi
chiar si energia electricd necesara unei familii
pentru iluminat, gatit si mai ales pentru educare.

Fig.1 Adapost pentru refugiati IKEA

2. A.S.U - adapost pentru situatii de urgenti (Red Dome)

A.S.U a fost gandit ca si o structurd in care se
poate addposti o familie in caz de fortd majora:
incendii, inundatii, cutremure, etc. In astfel de
conditii, se poate crea un parc de astfel de structuri,
cu o amplasare exactd si cu un timp scurt de
ridicare. A.S.U a fost conceput sub forma unui geo-
dome cu triangulatie find, cu usa inglobati in
structura, avand, pentru fixarea pe sol, o talpa
exterioard. El se monteaza usor si repede, vremea
instabila nefiind un factor decisiv datorita lipsei
fundatiei si a materialelor care nu necesitad timp
indelungat de uscare/intérire. Nu in ultimul rand,
A.S.U poate fi demontat in totalitate la sfarsitul
ciclului de viatd, In momentul deteriordrii sau
depozitarii.

Fig.2 A.S.U-adapost pentru situatii de urgenta

3. Adapostul Uber — Un adapost pentru situatii de
urgentd n urma evenimentelor ce provoca dezastre.

Adapostul uber este un concept uimitor pentru o
unitate portabild de locuinte, care ar ajuta oamenii
in Indeplinirea cerintelor lor de adapostire imediata
create de evenimente dezastruoase. Aceastd
constructie poate fi transportatd foarte repede si
reasamblatd cu doar cateva instrumente si oferd
victimelor spatiu de locuit individual. Cel mai bun
lucru legat de adadpostul uber este cd acesta este
fabricat din materiale reciclabile si reutilizabile. in
jur de doud, pana la trei camere personale pot fi
create 1n acest adapost.

Fig.3 Adapostul Uber
3. Constructii modulare

3.1. Generalitati

Constructiile modulare au aparut din nevoia
de mobilitate a oamenilor si reprezintd o noud
tendintd in realizarea unei constructii, imbinand
multiple avantaje de ordin estetic, economic,
ecologic, dar si de eficientd energetica. In acelasi
timp, prin faptul cd toate elementele structurale
sunt interschimbabile, proprietarii 1si  pot
personaliza locuinta si o pot adapta nevoilor
proprii, dar, mai ales, bugetului.

Practic, avem doua aspecte care definesc
notiunea de casa modulara.
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In primul rand, in toate elementele structurale,
modulele de bazd si anexele modulelor de
extindere sunt interschimbabile si compatibile
intre ele. Aceasta permite o personalizare
deosebitd a fiecdrui proiect in parte, precum si o
scalare optimd la necesitatile, dar si bugetul
fiecarui client.

De asemenea, o casd modulard permite
trecerea dincolo de pragul designului traditional,
ducandu-ne catre cubism, modernism, viziune de
viitor si inovatie..

In alta ordine de idei materialele compozite au
oferit inginerilor, arhitectilor si specialistilor o
dimensiune interesantd 1n ceea ce priveste

productia, costurile si design-ul pentru cladirile
noi si cele reconditionate, dovedindu-se o solutie
durabild, rapida, economica si multilaterala.

Fig. 4. Structura fagure de albina

Datorita succesului impresionant, fabricile de
azi, in efortul lor constant de a satisface cerintele
pietei in schimbare, au dezvoltat o gama larga,
atractiva pentru diferite profiluri de suprafata si o
multitudine de suprafete pentru inchideri.

Cresterea utilizarii materialelor compozite a
fost in primul rand cerutd de nevoia unor materiale
cu valori ridicate de izolare termica si de instalare
simpla la fatd locului de constructie.

Fig.5 Constructie realizata din blocuri de materiale
compozite polimerice

3.2.Design

Intregul proces de constructic modulari
acordd o importanta deosebitd fazei de proiectare
(design). Aici, practici, cum ar fi proiectarea de
fabricatie si  montaj (DfMA-Design for
Manufacture and Assembly), sunt folosite pentru a
se asigura ca tolerantele de asamblare sunt
controlate 1n intreag procesul de fabricatie si
montaj la fata locului. Utilizarea sistemelor
avansate CAD, sisteme de imprimare si de control
de fabricatie 3D sunt importante pentru succesul
constructiei modulare.

Fig.7 Schite constructie modulara forma hexagonala

De ce hexagon? Prima idee care ne vine in minte este
aceea a albinelor, dar sensul hexagonului sau al celulei
hexagonale, merge dincolo de ea, de fapt, hexagonul
este simbolul manifestarii si al creatiei.

Conform cu geneza biblicd, lumea a fost creatd in sase
zile. Daca dorim sd aranjam impreuna celule care sunt
identice ca forma si marime, astfel incat acestea sa
umple tot spatiul unui plan, doar trei forme regulate (cu
toate partile si unghiurile identice) vor functiona:
triunghiuri echilaterale, patrate si hexagoane. Dintre
acestea, celulele hexagonale necesitd cea mai mica
lungime totala a peretelui, comparativ cu triunghiurile
sau patratele. "Hexagonul umple frumos si intr-un mod
unic intreg planul, astfel, asezdnd hexagoane pe fiecare
laturd se poate sd ne extindem la infinit. Reteaua astfel
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formata seamana cu o tesatura bine structurata, cu 3.3.Structura casei modulare

nivele Intrepatrunse si strans unificate. Hexagonul are L . .
legitura cu retelele moleculare, cu celulele si cu Pentru a se justifica necesitatea unei case
formele de baza ale manifestirii modulare cu aplicatii social-utilitare constructia

acesteia trebuie sa se realizeze intr-un timp cat mai
echilaterale, unul cu varful in sus iar altul cu varful in scurt. De accea st.ru.cturavacesteia trebuie s permitd o
jos. Triunghiul cu varful in sus este masculin iar cel cu asamblare cat mai simpla. .

varful in jos este feminin, cele doud fiind intrepatrunse, Plecand de la designul ales o variantd de structura
hexagonul simbolizeaza unirea masculin-feminin, este prezentata in figura 10.

erotismul, procrearea si fecunditatea. Hexagonul se
poate obtine si din floarea vietii, astfel Imprumutd mult
din simbolismul acestui bine cunoscut simbol.
Hexagonul unifica polaritatile intr-un mod foarte
complex si cuprinzator. Hexagonul este si figura
frumusetii .

Hexagonul este format din doua triunghiuri

Fig.10 Structura laterald a casei modulare realizata in
Catia V5

Elementele structurii laterale pot fi descompuse in
urmatoarea serie de elemente:

Fig.8 Hexagonal Room design

6XPanouri laterale

6xGrinzi laterale

Fig.11 Structura laterala generala

Fig.9 Design casda mdulara forma hexagonala realizat in
Catia V5

Plecand de la conceptul de ansamblu modular de tip
fagure s-a realizat un design nou de casd modulara.
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Fig.12 Structura laterald simplificata Fig 15. Deformatia structurald a piesei realizata in

programul ANSYS R15.0
Tehnologia de montaj a unui panou lateral este
prezentatd in figura 13.

6818710

10
10
266610
181110
k11
0Min

0430

Fig 16. Deformatia totala la flambaj a piesei realizata
in programul ANSYS R15.0

Fig.13 Tehnologie montaj panou lateral

Tehnologia de montaj a structurii laterale este
prezentatd in figura 13.
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Fig 17. Deformatia totala la incovoiere a piesei
realizatd in programul ANSYS R15.0
Faza 2

Fig.14 Tehnologie montaj structurd laterala

Pentru verificarea rezistentei structurii laterale
s-a realizat analiza cu element finit a grinzilor
laterale si a unui model de grinda.

Fig 18. Deformatia totala la flambaj a piesei realizatd in
programul ANSYS R15.0
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Pentru incovoiere, forta de incarcare aplicata este
de 1000N, sarcina distribuita pe toatd bara. FRP-up
materialul pe care s-a realizat verificarea rezista la 3500
Mpa.

In urma rezultatelor obtinute s-a constatat ca
profilele pot rezista solicitarilor ce pot aparea de-a
lungul timpului.

3.4. Materiale utilizate

Pentru realizarea structurii produsului se vor
utiliza componente obtinute din FRP (Fiber Reinforced
Polymer).

FRP este un material compozit format din rasini
armate cu fibra. FRP este un material usor, dur, cu o
gama larga de aplicabilitate.

Produsele din FRP sunt testate in timp, deoarece
acestea au dovedit durabilitate si eficientd In medii
dificile si aplicatii speciale, zeci de ani. Acestea au o
duratd minima de viata de 50 de ani. Calitatea
suprafetelor interioare si exterioare este constanta, fara
modificari majore in timp.

Produsele obtinute sunt cu 10% - 15% mai ieftine
decat cele din metal si cu 20% - 30% mai ieftine decat
cele construite din beton.

Produsele din FRP cantaresc doar 25% din
greutatea produselor similare din metal si aproximativ
10% comparativ cu produse similare din beton.
Produsele din FRP sunt mai ugoare, deci costurile de
transport si manipulare sunt mult reduse. Utilizarea de
echipamente grele pentru manevrare este practic
eliminata.

Produsele din FRP pot mentine nivelul de
rezistenta structurald solicitat in cele mai multe proiecte
si aplicatii. Conductivitate termica scdzutd la produsele
fabricate din FRP minimizeaza pierderile de
temperatura si, in multe cazuri, elimina condensul sau
nevoia de izolare termica suplimentara.

Produsele realizate din FRP sunt rezistente la
coroziune atat la interior cat si la exterior. Acestea se
pot folosi pentru acizi diluati, saramura saturata,
solventi organici si alte chimicale corozive, fara sa fie
necesare captuseli suplimentare sau acoperire la
exterior. Costurile cu Intretinerea pe durata de viata la
produsele din PAFS sunt reduse aproape la zero din
cauza absentei coroziunii.

Produsele din FRP ofera o mare flexibilitate n
design, si se pot realiza cu rezistentd la foc prin selectia
adecvata a tipului de rasina.

In extrudere continua structuri compozite
polimerice/ pultruziune (pultrusion ) se folosesc in
special rasini termorigide ce contin catalizatori
adecvati, stabilizatori UV si pigmenti, rezultand o
matrice care corespunde proprietatilor chimice si
mecanice cerute. Se utilizeaza o rasina termorigida
speciald, un catalizator adecvat, un stabilizator UV si
un colorant pentru a obtine o matrice ce respecta
proprietatile mecanice si chimice cerute.

In tabelul 1 sunt prezentate materialele utilizate pentru
ranforsare, cele mai utilizate materiale pentru matrice si
ce proprietati se pot imbunatati prin folosirea acestora.

Tabelul 1.Materiale utilizate pentru ranforsare

Materiale Cele mai Proprietati
pentru utilizate imbunatatite
ranforsare materiale
pentru matrice
Fibra de UP, EP, PA, Duritate,
sticla PC, POM, PP, elasticitate,
PBT, VE rezistenta la
caldurd
Aschiide | PE, PP, ABS, Rezistenta la
lemn HDPE, PLA incovoiere,
modulul de
tractiune,
rezistenta la
tractiune
Fibre de EP, UP, VE, Elasticitate,
carbon si PA rezistenta la
aramida tractiune,
rezistenta la
compresiune
Particule | Semicrystalline Contractie
anorganice | thermoplastics, izotropa,
UP rezistenta la
compresiune

In tabelul 2 sunt prezentate proprietatile
materialului pentru profile de tip FRP MR opac/amorf
si FRP UD amorf.

Tabelul 2.Proprietatile materialului pentru profile

Tip profile FRP MR Tip de profile FRP UD
opac/amorf amorf
V4 X V4
Rezistenta la 250 30-80 1.000 MPa
rupere MPa MPa
Rezistenta la 250 30-80 1.000 MPa
inconvoiere MPa MPa
Modul de 23.000 8.000 40.000
tractiune MPa MPa MPa
Modul de 25.000 9.000 45.000
indoire MPa Mpa MPa
Elongatie 1,0 - 1,8% 2%
Compresiunea | 450 MPa | 90 MPa 450 MPa
Densitate 1,9 kg/dm? 2,0 kg/dm?
Rezistenta la 300 kJ/m? 300 J/m?
impact [ZOD

in tabelul 3 sunt prezentate limitele la care poate
fi solicitat profilul din FRP.




Sesiunea Stiintifica Studenteasca, 15-16 mai 2015

Tabelul 3.Solicitari FRP

| Aplicarea limitelor

Comportament | Comportament
pe termen scurt | pe termen lung

| TipMR | z | X | z | X

Indoirea 135 20 70 15
MPa MPa MPa MPa

Tractiune 135 20 70 15
MPa MPa MPa MPa

Compresiune 135 25 70 20
MPa MPa MPa MPa

Forfecare 17 MPa 8 MPa
7=X

Avantajele de materiale plastice armate cu fibre

>< < —

Fig.19 Avantaje material FRP

Compararea Materiale

- " = Composites
® Steel
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a

Weight Firmness Modular Tharmal Unit Thermal
Elasticity Expansion Resistance Conduction

Fig.20 Comparare materiale

Pentru izolatie se vor folosi panouri sandwich.

Fig.21 Panouri sandwich
3.5.Ergonomie

Fiecare unitate este un apartament duplex de
58 m?, in primul nivel are o bucétirie, sald de
mese si baie, pereti oblici includ mobilier (build-
in); al doilea nivel are un dormitor, un mic studio
si spatii deschise. Indltimea nivelului este de 2.5
m, datoritd ferestrelor 1nalte modulul poate fi
montat in orice zona indiferent de climi. Inaltimea
toatala a modulului este de 5.6 m.

2.5m

Fig.22 Dimensiuni constructie modulara

Pentru situatii de urgentd sau din nevoia de
economisire a resurselor intr-un grup de cinci
module, cel din mijloc poate contine la primul
nivel bai comune, iar la cel de-al doilea bucatarie
si sald de mese, iar celelalte patru module laterale
pot contine dormitoare si spatii de relaxare sau
lucru. Accesul intre module se va realiza prin
intermediul unor scari exterioare, iar accesul de la
un nivel la altul se realizeazd prin intermediul
unor scari interioare de 0.25 m Indlfime, inclinate
la un unghi de 38°.

Pe suprafata peretilor superiori sau a celor
laterali se pot monta panouri solare, asigurand
sursa de energie electricd a locuintei. Iluminarea
si ventilatia se face prin intermediul ferestrelor din
fata si din spate.
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Atat panourile frontale cat si cele din pate pot
avea culori
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Fig.24 Structura cu unghiul de inclinare
recomandat

3.6. Tehnologii de fabricare

Tehnologia de Pultruziune (Pultrusion)

Pultruziunea este un proces de fabricare
pentru productie de elemente din materiale
compozite bazate pe o rasind si un material de
ranforsare, ale cdror sectiuni sunt constante pe
toatd lungimea. De obicei, acest material de
ranforsare este o fibra de sticld sau fibre de
carbon, trecute printr-o rasina epoxidica caruia i se
adauga un accelerator.

Fig.25 Tehnologia de pultruziune

Schema tehnologica a pultruziunii:

1. Materialul de ranforsare poate fi fibra
de sticla sau fibre de carbon. In cele trei role din
diagrama, rola din mijloc contine o fibra de sticla
stratimata, cu o latime a profilului ce se vrea
obtinut, iar in celelalte doua role se afld fire de
fibra de sticla. Acestea sunt unificate de prima rola
de conducere. Aceste role, odatad unite, ofera
profilului rigiditatea necesard precum piesele
obtinute din metale §i aliaje metalice, nsa cu
caracteristici asemenea pieselor din materiale
polimerice.

2. Cea de-a doua rola conducatoare uneste
cele trei straturi din rolele de fibra de sticla.

3. Baia formatd din rasina epoxidica.
Aceastd ragind are in componenta sa un compus
bazat pe poliester si vinilester, céruia ii este
adaugat un accelerator (pe baza de cobalt), ceea ce
va face ca rasina, dupa ce aceastd este impregnata
fiecarui strat de fibra, unindu-le intre ele, sa se
transforme dintr-o rasind lichidd intr-o rasina
solida.

4. Matrita de preformare este matrita ce da
forma dorita profilului. Matrita poate avea o forma
complexd, insd necesard este obtinerea aceleiasi
sectiuni pe toatd lungimea profilului pentru o
rigiditate sporitd. De asemenea, aceastd matrita are
rolul de a elimina surplusul de rasind intr-un vas
colector, care la randul ei va fi trimisa inapoi in
baia de ragina.

5. Matrita de formare este o matrita ce are
aceeasi forma ca si matrita de preformare, doar ca
aceasta este incalzitda pana la 2000C pentru a
accelera procesul de intdrire al résinii, astfel
devenind un profil cu caracteristicile unui material
plastic (usor, reciclabil), dar totodata cu o
ranforsare ridicata oferita de fibra de sticld. Pentru
a obtine o forma estetica la exterior, se mai adauga
un strat de fibrd de sticla la exteriorul acestui
profil inainte de a fi tratat la temperatura necesara.

6. Cele 2 role finale conducitoare sunt
precum niste picioare de miriapod/senile care trag
profilul in acelasi timp cu materialul de ranforsare
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din role,
tehnologic.

de unde si denumirea procesului

7. Profilul acum poate fi trimis fie in
comert, fie folosit de catre o fabrica ce poseda o
astfel de tehnologie, nu nainte de a fi taiat la
cotele necesare. Pentru aceasta este necesar un
fierastrau tip disc ce taie lungimea la cote
prestabilite anterior de program.

4. DOMENII DE UTILIZARE

Avand 1n vedere faptul ca aceste case se vor
contrui pentru locuinte civile, casele din
compozite prezintd un mare avantaj pentru tarile
ce se confruntad cu dezastre naturale. Conform unei
companii de asigurari, 616 orase din intreaga lume
sunt expuse la dezastre naturale de tip inundatii,
cutremur, tsunami sau uragane. Datoritd modului
de asamblare, respectiv serviciilor oferite, aceste
case din compozite pot reprezenta o locuinta noud
pentru persoanele ce se confrunta cu astfel de
probleme.

Datorita serviciilor interioare oferite,
rezistenta structurii si modul de intretinere, casele
din compozit pot reprezenta o locuinta nu doar
persoanelor ce se confruntd cu dezastre naturale ci
si oamenilor ce traiesc intr-un mediu sarac.
Oameni dintr-o multitudine de tari precum cele
din Africa, America Centrala si tari din Asia
locuiesc in case inadecvate datorita lipsei de
materiale de constructii si muncitorilor
necalificati. Aceste doud mari cauze duc la
instabilitatea locuintelor, respectiv la scaderea
sigurantei oamenilor. Conform imaginilor de mai
jos se poate observa deteriorarea caselor dintr-un
mediu de viata sarac.

Casele din compozite polimerice se dovedesc
a fi o solutie si pentru dezastrele ce se ivesc in
viata cotidiand a oamenilor, chiar si pentru tarile
ce sunt ferite de dezastre naturale, cu un trai de
viata decent. Un exemplu foarte bun ar fi
inlocuirea caselor distruse masiv de incendii,
folosind astfel de locuinte provizorii.

Operatii Material

m{asscompozita W Casa din ciment

Fig.26 Comparatie case modulare-case traditionale

4. CONCLUZII

In urma studiului s-a realizat un proiect de
casd modulard care s-a integrat intr-un ansamblu
proiectat pentru situatii de urgenta.

S-a realizat o variantd de structura de
rezistentd a ansamblului In urma verificarilor
constatdindu-se cd poate rezistd la posibilele
solicitari ce pot aparea pe parcursul utilizarii.

Pentru intreg ansamblul s-au stabilit
materialele compozite polimerice posibile si s-au
aratat modalitatile de obtinere ale acestora.

Ansamblul modular obtinut are un cost scazut si
un timp de asamblare scurt, putand fi astfel utilizat
pentru situatii de urgenta.
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