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Abstract: 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. To continue ,here are a few interesting examples of using this innovative
materials for building new structures but also for repair and reconstruction of some old or damaged building.
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1. INTRODUCERE

Fibrele au fost folosite pentru armarea materialelor friabile ,inca din timpuri stravechi,datand
din vremea Egiptenilor si a Babiloniei, daca nu chiar mai devreme de aceste timpuri.Fire de paie
erau folosite pentru armarea bucétilor de pamant ,uscate apoi la soare ,dar si pentru fixarea
materialelor in peretii caselor. In acelasi fel erau folosite ,parul de cal, pentru armarea diverselor
forme din ipsos sau ghips dar si fibrele de asbest pentru armarea mortarelor pe baza de ciment
Portland.

Cercetarile cu privire la armaturile din fibre polimerice (FRP),vazute ca armaturi pentru
structurile de beton ,au aparut pe la inceputul anilor 1960.De atunci progrese importante in acest
domeniu ,s-au obtinut,pentru cdmasuirea tunelelor dar si la ancorarea lor cu ajutorul tirantilor din
fibra de sticla. Pe la sfarsitul anilor 1960,cecetatorul E, Nawy,( a cérui carte a stat si la baza acestor
informatii ,” Betoane de Tnalta performanta-2001 “),aldturi de echipa sa de cercetatori ,au realizat un
studiu aprofundat ,privind aplicarea fibrelor de sticla in elementele structurale .

Aceste elemente ,la vremea aceea,au fost acceptate datoritd proprietatilor nonmagnetice ,dar si
datorita greutatii lor, ele reusind totusi sa treaca de la nivel de laborator ,abia prin anul 1970. La
inceputul anilor 1970 s-a extins cercetarea pe plan international trecandu-se de la nivel de laborator
la folosirea lor atat pentru realizarea de structuri noi cat si pentru consolidarea sau reabilitarea unora
vechi .

In anii 1980 ,a inceput si creasci interesul pentru armiturile din fibre plastice .Tot in aceasta
perioada ,s-a demonstrat ca armaturile polimerice au o comportare ,mult mai buna la atacul
mediului chimic,decat armatura din otel,dar sunt i mai durabile si mai eficiente pentru armarea
betonului.
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2. EXEMPLE DE FOLOSIRE LA DIFERITE OBIECTIVE

In 1986 s-a realizat in Germania ,primul pod de autostrada ,construit din beton armat cu fibre
polimerice.

In Japonia( Tokyo) la ora actuala existd foarte multe cercetari si lucrari ce sustin dezvoltarea si
aplicarea armaturilor polimerice in structurile din beton armat ,realizate de cercetatori si profesori ai
Universitatii din Tokyo,dar si ale institutiilor publice sau a unor firme private cu capital mare. in
imaginea de mai jos este prezentatd o structurd de foma hexagonala,platforma marina,realizatd din
beton armat cu armaturd polimericd,pe baza de fibra de sticla GFRP, din Kanagawa — Japonia.

Hexagonal GFRP ) Kanagawa, Japan.

Fig.1-Platforma marind ,din Kanagawa — Japonia.

Primul pod de autostrada fabricat in Europa realizat integral din module sandwich din fibre de
carbon si din fibre optice, se afla,deasupra noii autostrdzi a aeroportului din Asturia in nordul
Spaniei. Acesta a fost finantat de Uniunea Europeana, si se afla pe drumul spre aeroportul Oviedo
pe Costa Verde.Podul are o intindere de peste 46 m. Eugenio Gutierrez Tenreiro, directorul
proiectului ,,materiale compound” aratd ca fibrele de carbon se evidentiazd ca material de
constructie prin doua insusiri esentiale: el este usor, iar constructia are loc cu costuri reduse. Podul
de la aeroportul din Oviedo cantareste 200 de tone, mai putin de jumétate din greutatea unui pod din
beton armat construit conventional.

In timpul cutremurului din anul 1997 foarte multe cladiri vechi din Italia au avut de suferit.
Biserica S.Lucia's,din centrul oraselului Serra S.Quirico,a fost grav avariata in timpul cutremurului
cel mai afectat fiind turnul in care se afla clopotul. Biserica a fost construitd in timpul secolului al
XV-lea ,si are o structurd foarte inaltid,de 32m,si o greutate de 1100 tone. Arhitectul Enrico
Guglielmo, care a fost desemnat sd se ocupe de restaurarea si consolidarea clopotnitei,a decis sa
foloseasca materiale inovatoare,care sa nu incarce si mai mult structura .Pentru consolidare s-a
folosit un sistem alcatuit din fibre de carbon,dispuse dupa doua directii,verticala si orizontald,care a
fost aplicat pe peretii turnului.

intreg procesul s-a realizat fard si se indeparteze grinzile originale din lemn ce sustineau
planseul. Peretii au fost consolidati In colturi cu elemente din materiale compozite,pe toatd
indltimea lor. Consolidarea a fost finalizata in vara anului 2002 cu succes.
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Fig.2 ~Turnul Bisericii S.Lucia's

Un alt exemplu interesant ar fi folosirea tendoanelor din fibre polimerice pe baza de carbon
,pentru consolidarea a 6 silozuri circulare, metalice ,din sudul Italiei.Silozurile ,construite in anii
1980,aveau 12,75m inaltime si 9 m in diametru. Tendoanele polimerice au fost folosite asemeni unor
“centuri”,care consolidau la partea exterioard silozurile.”Centurile” polimerice au fost prinse de
silozul metalic la partea inferioara prin intermediul unor elemente de prindere,discrete, speciale ,si
tensionarea lor se facea pe loc,la nivelul de indltime ales, cu ajutorul unor dispozitive electrice de
strangere.

Fig.3-Consolidarea silozurilor metalice

Avantajul folosirii lor a fost usurinta de manevrare si de punere in opera,dar si timpul de
executie mult mai redus.

Elvetia are si ea un rol important in dezvoltarea si extinderea folosirii fibrelor din materiale
compozite aceste materiale aparand pentru prima oara in anul 1980.In aceasta tard ,pana in anul
2001 ,existau deja mai multe structuri consolidate cu fibre de carbon:

1) in 1996 podul Storchen din Winterhur,a fost consolidat cu ajutorul a doua cabluri fixe,fiecare
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fiind alcatuit din 241 de fibre paralele, de 5 milimetri grosime .Pentru o bund urmarire a comportarii
ulterioare fiecare cablu a fost dotat cu un sistem de monitorizare optic.

2) consolidarea podului Verdasio din Intragna, in anul 1999,prin intermediul a patru tendoane din
fibre de carbon,dispuse paralel in interiorul podului.

Fig.4 -Podul Verdasio din Intragna ,Elvetia
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Fig.5-Schema cu aplicarea cablurilor in interiorul podului

3) consolidarea podului Duttweiler din Zurich ,cu benzi si profile in forma de L din fibre
polimerice pe bazd de carbon.

Podul Duttweiler din Zurich a fost construit in anul 1969,si este unul dintre cele mai circulate
poduri din orasul Zurich.Este un pod cu sase deschideri ,realizat din beton armat,sustinut de 14
coloane.

Consolidarea podului cu fibre pe baza de carbon a adus o serie de avantaje ,fata de folosirea
metodelor traditionale de consolidare. Materialele au fost foarte usor transportate si
montate,ancorarea structurii fiind simplificata si usor de realizat. Elementele folosite la consolidare
sunt foarte rezistente in mediul coroziv §i nu necesita o protectie deosebita dupa punerea lor in
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opera.

Fig.7-Consolidare cu benzi polimerice

In anul 1993 s-a infintat , si , a si debutat seria Simpozionelor FRPRCS (armituri din fibre
polimerice pentru armarea structurilor de beton),iar acum se tine la fiecare doi ani prin rotatie in
America,Europa sau Asia.in trecut s-au tinut la : Vancouver (Canada) in 1993,Ghent ( Belgia) in
1995,Sapporo ( Japonia ) in 1997, Baltimore ( Statele Unite ale Americii) in 1999, Cambridge
(Anglia) in 2001, si Singapore in 2003.

Cercetarile cu privire la armatura FRP au fost extinse in ultimii 15 ani si au fost avansate la cel
mai 1nalt nivel posibil.Ca dovada la aceste lucruri stau ghidurile de proiectare ,ce au aparut in
Japonia,Canada,Europa si Statele Unite ale Americii.

in anul 2001 a aparut ,pe plan mondial,si un normativ pentru realizarea constructiilor armate cu
fibre din materiale compozite, ACI 440.1R-01,disponibil pe internet,contra cost.

In Statele Unite ale Americii s-au produs noi fibre din polimeri cu caracteristici mecanice
superioare care se apropie de valorile caracteristicilor mecanice ale otelului.Acesti polimeri sunt
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/mm2 (PRD 49) si 69 kN/mm* (PRD
29),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.

Conform Asociatiei Inginerilor Constructori,din Statele Unite,aceste armaturi din fibre sunt
foarte bune pentru armarea barajelor ,a peretilor realizati in apa,a acoperisurilor constructiilor
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industriale ,dar si a pardoselilor din beton realizate in fabrici ,in interiorul carora existd medii
chimice foarte corozive.

3. CONCLUZII

Betonul armat cu fibre din materiale compozite nu poate inlocui betonul armat obisnuit.
Exista insd domenii de utilizare, in care betonul armat cu fibre polimerice poate fi folosit alternativ
sau In completare, la cel cu armatura din otel-beton, oferind avantaje constructive si economice.
Fibrele imbunatatesc proprietitile betonului simplu. Calitatile si defectele lor sunt studiate si
prezentate in numeroase carti si articole din Intreaga lume. Aproape in toate Universitatile din lume
exista cate un profesor ,cercetator care le studiaza si le prezinta in cadrul unui curs al facultatilor de
profil.

Dupa cum am aratat domeniile de utilizare a betonului armat cu fibre au o arie extinsa, din care
mai mentionam: conducte din beton, ziduri de sprijin, elemente subtiri de fatada, trepte prefabricate,
piste pentru aeroporturi, cofraje pierdute, alte lucrari de consolidare , tuneluri cu beton torcretat etc.

Utilizatorii pe scara larga a acestui material sunt SUA, Japonia, Norvegia, Suedia, Germania la
care se adauga térile din Europa de Est.
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