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Abstract: The applicability of Fibre Reinforced Polymer reinforcements to concrete structures as substitute
for steel bars or prestressing tendons has been actively studied in numerous research laboratories and
professional organization around the world.[1]. In this article I wish to present the use of fibre reinforced
polymer in concrete structures. In our country this field is at the beginning, but worldwide they are already
used as reinforcement structures, as well as for their consolidation.
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1. INTRODUCERE

Armarea dispersa a materialelor de constructii, cu scopul imbunétatirii caracteristicilor fizico-
mecanice si a durabilititii acestora, este cunoscuti din cele mai vechi timpuri.in trecut paiele tocate
au fost folosite la armarea caramiziilor nearse si a peretilor din pamant, iar parul de cal si fibrele
de sisal erau folosite pentru obtinerea de ipsos armat.

in vremurile noastre,pana nu de mult ,azbocimentul era foarte folosit atat in domeniul
constructiilor cat si al instalatiilor .El este un material obtinut dintr-un amestec de ciment, apa si
fibre de azbest.Recent s-a constatat ca azbestul prezinta un risc pentru sandtatea persoanelor care
lucreaza in fabricile de defibrare sau de prelucrare a produselor de azbociment,astfel s-a pus
problema gasirii altor fibre pentru armarea dispersa a betonului sau a folosirii unor méasuri eficiente
de protectia muncii . [4].

Din aceste cauze armarea betonului dispers nu s-a limitat numai la utilizarea fibrelor de azbest
sau de otel, si s-a incercat si folosirea unor fibre noi,inovatoare, de altd natura. Astfel, cercetarile
privind rezistenta i durabilitatea armaturilor pe baza de polimeri au inceput inca din anii 1970 in
S.U.A., Anglia, U.R.S.S. si Japonia.La inceput cele mai studiate si utilizate au fost fibrele de
sticla,urmand sa apara si cele pe baza de carbon,aramid sau diferiti polimeri.

2. GENERALITATI, AVANTAJE SI DEZAVANTAJE

Foarte multe structuri din beton armat,afectate de ioni clorhidrici ,au fost deteriorate in mod
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impresionant datoritd coroziunii puternice a armaturii de otel . Acesta situatie s-a produs la o
multime de constructii din intreaga lume.O mare problema o prezinta sarea ,pentru constructiile din
beton aflate in apropierea marilor sau chiar in apa sarata a acestora( poduri).

Pentru rezolvarea acestei mari probleme de-a lungul timpului s-au efectuat diferite incercari si
experimente de laborator.S-a incercat realizarea de invelisuri pentru protectia betonului de natura
catodici,invelisuri epoxi pentru armitura de otel si multe alte metode.in timpul incercarilor s-a
observat ca folosirea armaturilor FRP (fibre polimerice plastice) este foarte buna deoarece aceste
armaturi nu corodeaza Intr-un astfel de mediu [6]..Aceste armaturi pot avea diferite forme si
dimensiuni,bare rotunde,patrate,plate,impletite (toroane),sub forma de plase,dar si
tridimensionale,si pot fi realizate pe baza de fibra de sticla,fibra de carbon,de aramid sau diversi
polimeri.

Fig.1-fascicul din fibre de carbon [4]. Fig.2-armaturi striate din fibre de aramid,[1].

Aplicarea armaturilor din fibre polimerice,in structurile de beton ca si substituent al armaturilor
de otel este o problema larg studiatd de cercetatori in laboratoare peste tot in lume. Armaturile
realizate pe baza de polimeri ne aduc o serie de avantaje dar si o serie de dezavantaje.

Printre avantaje ar fi rezistenta mare la coroziune ,avand bune proprietati non-magnetice,sunt
foarte usoare si se pun in opera fard aparaturd speciald ,manevrandu-se cu usurintd la locul de
folosire al lor.Fiind foarte usoare transportul lor nu pune mari probleme,mai ales ca nici nu ocupa
mult spatiu.Din studiile de pand acum putem spune cd prezintd o comportare elastici pana in
momentul cedarii iar ruperea se produce casant.Prezinta o rezistenta la forta taietoare si la incarcari
transversale nesatisfacétoare.

Principalele caracteristici tehnice ale betoanelor armate cu fibre de polipropilena sunt:

- limitarea propagarii fisurilor in beton si o capacitate mare de deformatie sub actiunea
incarcarilor;

- cresterea importantd a rezistentei la soc;

- rezistenta potentiala dupa fisurare;

- abilitatea unui element de a ramine intr-o singura bucata dupa rupere. [4].

Fibrele din polimeri se caracterizeaza prin valori mici ale rezistentei la intindere si ale
modulului de elasticitate, in schimb alungirea la rupere are valori mult mai mari decit la celelalte
fibre, iar densitatea este relativ scazutd.Dintre fibrele polimerice cele mai utilizate sunt cele de
polipropilena si poliesteri, deoarece au un modul de elasticitate mai ridicat.

Din punct de vedere al rezistentei la foc sau la temperaturi ridicate,analizand literatura de
specialitate ,putem spune ca existd putine studii care au realizat evaludri,in legatura cu
comportamentul la temperaturi ridicate ,si sub foc direct ,sau comportarea dupd expunerea la foc a
elementelor din beton armat cu fibre polimerice.Nu putem spune ca in astfel de cazuri,betonul poate
proteja armatura,(fibrele sau otelul),dar nici in cazul cedarii elementului,nu putem da vina pe
armatura ,sau pe rasinile din compozitia acestora deoarece betonul si armatura sunt create sa lucreze
impreund. Realizarea de fibre polimerice cu o rezistentd la foc si temperaturi ridicate ,mai
bune,poate duce la cresterea costurilor acestor materiale ,fapt care le-ar face nerentabile pe piata
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constructiilor.De reguld, rezistenta la foc trebuie sa asigure timpul necesar evacuarii ocupantilor, in
mod curent 0,5 ... 2 ore,cerintd indeplinita de aceste tipuri de armaturi.

Durabilitatea unei constructii reprezintd capacitatea ei de a-si mentine, pe toatd durata de viata,
caracteristicile de rezistentd pentru care a fost proiectatd si executatd, fara sa necesite cheltuieli
suplimentare de intretinere altele decat cele uzuale .[1].

In cazul structurilor armate cu bare de otel , se estimeaza si se atinga cel putin urmatoarele
durate de viata: -10 ani, pentru constructii de importanta redusa;

-50 de ani, pentru constructiile obignuite;
-50, . .100 de ani, pentru constructii importante (spitale, cladiri publice )
- 100 ... 120 de ani, pentru poduri.

Prin conditii de mediu se inteleg toate actiunile chimice, fizice si biochimice la care
constructiile sunt expuse si care in general nu sunt luate in considerare ca Incarcari sau actiuni in
proiectare.

Elementele din beton armat ,cu armaturd din polimeri sunt estimate ca si duratd de viata

- la 50-100 ani pentru constructii obisnuite,
- 100-150 pentru cele importante,
in general cu 50 de ani mai mult decét cele armate cu bare de otel.[1].

Armaturile din materiale compozite ,au in compozitie milioane de fibre si de rasini
diferite.Diametrul acestor fibre ce intrd in compozitia acestor armaturi variaza de la 6 microni
pentru armaturile pe baza de carbon si poate ajunge la 15 microni in cazul armaturilor din fibre de
sticla sau de aramid.[1].

In momentul in care asupra unui element din beton ,aplicam o incarcare,fibrele incep sa preia din
forta aplicata ,si cu ajutorul compozitiei din rasini acesta ajunge si la fibrele invecinate.
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Fig.3 - Sectiune fibra polimerica [1]. Fig.4 - modul de distrugere al fibrelor.[1].

Rasinile au si rolul de a proteja fibrele ,de mediile agresive. Faptul pentru care elementele din
beton armat cu fibre sunt mai rezistente,este reprezentat de faptul ca deteriorarea simultana atat a
raginilor cat si a fibrelor din armaturile polimerice este dificil de atins in cazul mediilor normale de
exploatare.lar daca armaturile din interiorul unui element nu sunt afectate,atunci i elementul din
beton rezistd mult mai mult.Dar in momentul in care rasinile din compozitia armdturilor sunt
afectate si cedeaza ,fibrele pur si simplu se desprind si cad,fapt care se observa si din figura
numarul 4.[1].

Structurile din beton ,armate cu fibre ,pot fi sever afectate Tn momentul in care atat rasinile cat si
fibrele polimerice din compozitia acestor armaturi,sunt afectate si deteriorate de diferitele medii in
elementului structural de beton.

Tinand cont de proprietitile dar si de modul in care sunt folosite ,literatura de specialitate ne
prezinta cateva din cauzele ce duc la distrugerea fibrelor polimerice:

a. pentru bare independente
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-Incéarcari statice ,ce pot duce la ruperea sectiunii de beton,
-incarcari ciclice de scurtd durata ce duc la oboseala,
-ciclurile de Inghet — dezghet,
b. pentru plasele din fibre polimerice ,folosite la camasuirea elementelor
-mediile alcaline,
-mediile puternic acide,
- contactul direct cu razele ultraviolete ,
-cicluride de inghet-dezghet.

Cele mai rezistente armaturi polimerice sunt reprezentate de cele obtinute din combinarea cu
carbon.Se obtin astfel fibrele pe baza de carbon si ele pot fi folosite cu succes in aproape toate
mediile.Fibrele de carbon ,care pot fi folosite atit ca armaturd independentd dar §i pentru
camasuirea §i consolidarea unor elemente deteriorate,se comporta foarte bine in aproape orice
medii,exceptie facand mediile cu expunere directa la soare ,la raze ultraviolete ,care pot deteriora
raginile din compozitia fibrelor.Caracteristicile foarte bune ale fibrelor de carbon ,au dus la o atentie
deosebita din partea cercetatorilor pentru folosirea acestora in lucrarile de constructii.Aceste fibre se
caracterizeaza prin caracteristici tehnice foarte bune cum ar fi :

-rezistenta la intindere mare ( comparabila cu cea a fibrelor de otel sau de sticla),

-un modul de elesticitate mai mare decat al otelului dar o alungire la rupere foarte mica,
-la actiunea acizilor si a alcaliilor betoanele armate dispers cu fibre de carbon au o
comportare foarte buna,

-au o buna comportare sub actiunea de durata a unor conditii de mediu cum ar fi
inghet/dezghet.

La temperaturi ridicate, betoanele armate cu fibre de carbon se comporta astfel: in absenta
oxigenului, rezistentele sint pastrate pina la 1500°C, iar in mediu oxidant numai pina la 400°C.[4].

O problema 1ntalnita in cazul tendoanelor din fibre pe baza de carbon ,este fragilitatea inerenta
care necesitd masuri severe de protejare, in timpul manipularii lor,dar si Tn momentul Incarcarii.

Un alt tip de fibre polimerice sunt ,fibrele polimerice pe baza de aramid ,(AFRP),au o foarte
bunad comportare in exploatare,dar au si cteva probleme cum ar fi rezistenta slabd la oboseala
statica,razele soarelui (utraviolete),dar si medii puternic acide.Cand sunt folosite in interiorul
elementelor de beton ,sub forma de bare independente ,trebuie avut grija la incarcarile ce pot
provoca oboseala materialelor.

O altd problemd a lor,0 intalnim in cazul tendoanelor din fibre pe baza de aramid
(AFRP),problemele ce apar sunt legate de relaxarea acestora in conditii de umiditate ,relaxare ce
poate ajunge si pana la 20%.[1].

Din puctul de vedere al fibrelor de sticla ,(GFRP),se poate spune ca au o slaba rezistentd la
medii acide si la cicluri de inghet-dezghet.Fibrele polimerice pe bazd de fibra de sticla,nu sunt
recomandate sa se foloseasca sub forma de bare independente .

Problema fibrelor de sticld este cd isi pierd stabilitatea in mediul bazic (alcalin), creat prin
hidratarea cimentului portland. Se stie ca sticla obisnuita ,aflatd intr-un mediu putrenic alcalin, este
atacata chimic si i se diminueaza repede rezistenta Pentru inlaturarea acestui dezavantaj s-au studiat
si continud s se studieze, In numeroase tari, fibre de sticld cu compozitii speciale, rezistente in
mediu alcalin. Astfel de fibre se produc astazi in S.U.A., Anglia, Japonia.

La noi 1n tara, in cadrul MIU-ICPISCF - Bucuresti, s-a realizat reteta unei sticle zirconice,ce are
in compozitie bioxid de zirconiu, rezistentd la mediul alcalin.[4].

Principalele avantaje ale utilizarii unor astfel de produse din beton armat cu fibre de sticla, in
locul produselor clasice, au fost subliniate in literatura ,prin: reducerea substantiald a greutatii
elementelor, conducand la constructii mai usoare, cu manipulare s$i transport mai
cu suprafete in texturi si desene variate, obtinerea de rezistente mecanice ridicate,o foarte buna
comportare la efectul coroziunii,la foc si la atacul insectelor si microorganismelor .

Un alt mod de utilizare a betoanelor armate dispers cu fibre de sticla ,a fost subliniat prin faptul
ca ele pot fi utilizate si ca mortare pentru tencuieli exterioare .Avantajul este de reducerea timpului
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de executie ,0 impermeabilitate mai ridicata,si o reducere a aparitiei si propagarii fisurilor datorate
diferitelor solicitari.
Astfel de betoane se pot folosi cu succes si la refacerea si reabilitarea fatadelor constructiilor
vechi,care nu pot suporta o incarcare foarte mare in urma renovarii lor.
In tabelul urmator sunt prezentate cateva dintre caracteristicile fizico mecanice ale fibrelor
folosite pentru armarea dispersa a betonului.
Tab1- caracteristi fizico-mecanice ale fibrelor[4].

Felul fibrei Diametrul Densitatea | Rezistenta la | Modulul de | Alungirea
intindere Rt | elasticitate la rupere
(d) (Kg/m®) ( KN/mm?) ( %)

1 2 3 4 5 6
Azbest 0.02 - 20 ~3200 0.5-3.0 80 - 150 0.5-2.0
Vata minerala ~10 2700 0.5-0.8 70 - 120 ~0.6
Carbon 8-9 1900 1.8-2.6 200 - 380 0.5-1.0
Otel 5-800 7850 1.0 -3.0 210 3-4
Sticla 9-15 ~2500 1.0 -4.0 70 - 80 1.5 - 35
Alumind
policristalina | 500-770 ~3900 0.65 245 -
Bumbac - 1500 0.4-0.7 5 3.0-10
Sisal 10-50 1500 0.8 - ~3
Polietilena 20 - 200 950 0.7 0.14 - 0.42 ~10
Polipropilena | 20 - 200 900 0.5-0.8 3.5-5.0 20 -25
Poliesteri 20 - 200 950 0.7-0.9 8.4 11-13

Din tabel putem observa ca fibrele de naturd anorganica au valori mai ridicate din punctul de
vedere al rezistentei la Intindere,in rest valorile sunt aproximativ aceleasi, exceptie facand vata
minerala.

Modululde elasticitate al fibrelor de natura anorganicd este ridicat, in schimb cel al fibrelor
organice este foarte scazut, ceea ce poate duce la dezvoltarea unor deformatii mari. [4].

Cea mai mare densitate o are otelul, in timp ce fibrele din polimeri cét si cele din carbon au
densitéti reduse.

O caracteristica tehnicd importanta a fibrelor utilizate la armarea betoanelor o reprezintd natura
suprafetei. La fibrele de azbest, carbon si sticla se realizeazd o buna aderenta intre fibra si matrice,
rezultand o rezistenta la lunecare mare.

In S.U.A. s-au produs noi fibre din polimeri cu caracteristici mecanice superioare .Acesti
polimeri sint alcatuiti din lanturi de hidrocarburi aromatice, legate prin grupuri neflexibile, asa cum
este CO-NH. Modulul de elasticitate al acestor substante este de 133 kN/mm? , si 69 kN/mm? iar
rezistenta la intindere este de 2,9 kN/mm’ la ambele sortimente. Obtinem astfel o crestere de
aproximativ 4 ori a rezistentei la Intindere si de peste 10 ori a modulului de elasticitate, comparativ
cu polimerii obignuiti. [4].

Domeniile de utilizare a betonului armat cu fibre au o arie extinsid, din care putem
amintii:aplicatii marine (pontoane,balize ,pasarele), panouri pentru taluzuri, elemente subtiri de
fatada, trepte prefabricate, piste pentru aeroporturi, cofraje refolosite si pierdute, lucrari de
consolidare la tuneluri cu beton torcretat,profile subtiri pentru plansee,placi subtiri cu simpla sau
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dubla curbura pentru diverse structuri §.a.

Foarte multe din rezultatele tehnice, cu privire la arméturile din materiale compozite, sunt
prezentate in normativul ACI 440,si cu toate acestea mai sunt foarte multe de studiat si de invatat.
Se doresc mult mai multe experimente ce privesc aplicarea lor in structuri reale ,pand sa privim
aceasta problema cu usurinta si familiaritatea cu care tratdm armatura traditionala din otel.

In cazul betonului armat cu fibre problema principala o reprezintd costurile,deoarece costul
armaturilor polimerice este de 3 pana la 6 ori mai mare decat cel al celor din otel,iar armaturile de
otel nu mai prezinta probleme pentru constructori in ziua de azi.

In cazul folosirii lor pentru realizarea unor lucrari de autostradzi,viitorul este promitator atat
pentru fibrele polimerice pe baza de carbon dar si pentru cele pe baza de fibra de sticld, acest lucru
fiind posibil si datorita costurilor ridicate oricum pentru astfel de lucrari.[1].

3. CONCLUZII

Din anii 1970 si pana acum, s-a realizat un progres considerabil pentru dezvoltarea armaturilor
pe baza de materiale compozite(in special cu fibre de sticla si de carbon) ,cu privire la folosirea lor
in structurile de beton armat ,avand in vedere ca pana in anii 1980 nu a existat nici o astfel de
armaturd viabild. Progrese mai putine s-au realizat in cazul grinzilor de rezistentd din beton
armat,din cauza fortei tdietoare si a transmiterii de eforturi. Pand in momentul de fatd nu s-au
obtinut progrese nici pentru elementele solicitate axial ,(coloane) ,armate cu fibre polimerice.

In viitor sunt asteptate mari cresteri ,din punctul de vedere al aplicarii lor ,in primul rand
datorita cresterii cunostintelor dar si a increderii in aceste materiale pe care proiectantii le vor
capata cu trecerea timpului. Cu exceptia armarii coloanelor din beton armat,unde aceste armaturi nu
pot fi folosite,din cauza slabei comportari la forte axiale,ele se pot folosi cu succes in oricare alta
structurd sau element component (placi,grinzi,pasarele).
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