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2.3.1 Microfisurarea i fisurarea în materialele 
cementoase - degradare efectiv  sau cauz  a 
degrad rii 





2.3.2 Autovindecarea (SH) materialelor cementoase 



2.4.1 Defini ii specifice 

„Self-Healing Phenomena in cement-Based Materials”

2.4.1.1 Defini ii ale Institutului Japonez al Betonului (JCI) 





2.4.1.2 Defini ii ale Rilem TC 221-SHC 

 



2.4.1.3 Defini ii introduse de Van Tittleboom i De Belie 



2.4.2 Autovindecarea autogen   

2.4.2.1 Mecanisme specifice 







2.4.2.2 Factori de influen  

Factorii 





 



2.6.1 Definire 

2.6.2 Scurt istoric 





"betonul f cut din cimenturi hidraulice care con in 

agregate fine sau mari i fibre discontinue"

„material ob inut prin amestecul cimentului, agregatelor, fibrelor metalice, 

aditivilor, adaosurilor minerale i apei la preparare, în propor iile prestabilite, 

ale c rui propriet i se dezvolt  prin hidratarea i înt rirea cimentului i 

interac iunea dintre fibrele metalice i matrice”



2.6.3 Fibre de armare dispers  a materialelor 
cementoase 

2.6.3.1 Generalit i 

2.6.3.2 Tipuri de fibre pentru armare dispers  

 





fibrele de carbon

fibre de aramid  (kevlar)

fibrele de polietilen  (PE)

fibrele de polipropilen  (PP)



fibrele de polivinilalcool (PVA)



2.6.4 Principii de proiectare a amestecului ECC 





2.6.5 Caracteristici fizico-mecanice ale ECC 

2.6.5.1 Rezisten a la întindere uniaxial  





2.6.5.2 Rezisten a la compresiune uniaxial  

2.6.5.3 Rezisten a la încovoiere 



2.6.5.4 Caracteristici de durabilitate 





2.6.6 Familia materialelor ECC. Domenii de utilizare 



2.6.7 Mortarele ECC cu capacitate de autovindecare 





2.6.8 Mortarul de repara ie ECC 







3.1.1 Principii generale de realizare a materialelor cementoase 
avansate SH – FECM (Fiber Engineered Cementitious 
Materials with Self-Healing Capacity) 

betoane flexibile

palierului de 

autoconsolidare sub înc rcare





3.1.2 Stabilirea compozi iilor materialelor cementoase avansate 
SH–FECM 

3.1.3. Caracteristici ale materialelor utilizate la realizarea 
compozi iilor materialelor cementoase avansate SH – 
FECM 

3.1.3.1 Agregate fine 





3.1.3.2 Ciment Portland 

3.1.3.3 Cenu  de termocentral  





3.1.3.4 Aditiv superplastifiant, puternic reduc tor de ap  tip policarboxilat 

3.1.3.5 Fibre polipropilen  





3.1.4 Tehnologia de realizare a materialelor cementoase 
avansate SH – FECM 

3.1.4.1 Compozi ii preliminare SH – FECM T1, T2, T3 i T4 



SH – FECM T1

SH – FECM T2

SH – FECM T3

SH – FECM T4

 



3.1.4.2 Caracteristicile fizico-mecanice ale compozi iilor SH – FECM 

Caracteristici în stare proasp t : lucrabilitate i densitate aparent  

 



Caracteristicile în stare uscat  





3.1.4.2 Compozi ii individualizate SH – FECM T1, T2, T3 i T4 

Nodul hibrid antiseismic - concept 





Compozi ii SH – FECM T12, T13 i T14 

SH – FECM T1

SH – FECM T2

SH – FECM T3

Caracteristicile fizico-mecanice în stare proasp t  ale compozi iilor SH – 

FECM T12-T14 



Caracteristicile fizico-mecanice în stare înt rit  ale compozi iilor SH – FECM 

T12-T14 



Compozi ia SH – FECM T15 



SH – FECM T1

Caracteristicile fizico-mecanice în stare proasp t  ale compozi iilor SH – 

FECM T15 

Identificarea propriet ii de autovindecare a compozi iilor SH – FECM 
T15 





*Epruvet  supus  ini iale efortului de rupere la întindere prin încovoiere; 

**Epruvete supuse ini ial unui efort de aproximativ 90% din valoare efortului de rupere la încovoiere. 

Capacitatea de autosigilare (self-closing) 



Capacitatea de recuperare 



*Epruvet  supus  ini iale efortului de rupere la întindere prin încovoiere; 

**Epruvete supuse ini ial unui efort de aproximativ 90% din valoare efortului de rupere la încovoiere. 



Concluzii asupra capacit ii de autovindecare a compozi iilor SH – FECM 

T15 
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4.2.1 Referin e 

4.2.2 Materiale 



72



73

4.2.3 Parametrii variabili



74

4.2.4 Parametrii constan i



75

4.2.5 Dozaje specifice

Raport FA/C 1.0 1.2 1.5 2.4 



76

4.2.6 Secven e specifice de malaxare 



77

4.2.7 Confec ionare epruvete 



78



79



80



81



82

4.2.8 Caracteristici fizico-mecanice 

4.2.8.1 Densitatea aparent  i masa volumic  



83



84

4.2.8.2 Rezisten a la întindere prin încovoiere i rezisten a la 

compresiune 



85



86



87

Cre tere (%) Cre tere (%)

14.5 15.2 

13.2 - 

15.0 - 

15.3 15.7 

16.9 12.2 

19.2 36.7 

21.0 14.2 

28.2 22.9 

27.4 18.1 

23.0 7.2 

26.2 10.0 

12.0 20.3 

10.4 8.9 
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89

4.2.6.3. Evaluarea ini ial  a caracteristici fizico-mecanice 



90

sensibile sc deri la compozi iile cu 

adaos (2% din volum) de fibre polimerice,



91

sc deri previzibile odat  cu 

reducerea cantit ii de ciment (C) i cre terea procentului de cenu  de 

termocentral  (FA)

cre teri semnificative de rezisten  în 

intervalul 28-60 zile

cre teri 

considerabile i previzibile ale mortarelor ECC fat  de compozi iile martor 

; 

cre teri ale Rti odat  cu cre terea raportului FA/C 

în compozi ii



92





Digramele for -deplasare

diagrame efort - deforma ie specific

fisuri de rupere



efect de punte”

efectul de punte”,

fisurii de ruper



rezisten a la întindere prin încovoiere 4PB

peak strength

rezisten a la fisurare

modulul de elasticitate

modul tangent

ductilitatea materialului intervale caracteristice de deforma ie 

specific  (strain)

deforma ia specific  maxim

intervalul de autoconsolidare „strain hardening”



intervalul de autoconsolidare „strain hardening” cu cre tere de rezisten



5.3.1 Condi ionarea cu efect de autovindecare (SH) 



epruvetele sunt men inute în ap  potabil , la temperatura de 20±2 °C, timp de 12 h; 

epruvetele sunt men inute în aer, în condi iile: T 20 ± 2 °C; RH 60 ± 5 % timp de 12 h. 



5.3.2 Capacitatea de autovindecare (SH) – parametrii investiga i 

5.3.2.1 Capacitatea de autosigilare (Self-Sealing) SS 

5.3.2.2 Capacitatea de autoreparare (Self-Repairing) SR 
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5.4.1 Compozi ia martor M 1.1 







5.4.2 Compozi ia ECC M 1.4 



 

 



 





5.4.3 Compozi ia ECC M 1.5 



 

 





 



5.4.4 Compozi ia martor M 4.1 





5.4.5 Compozi ia ECC M 4.2 





 

 



 





5.5.1 Compozi ia ECC M 1.4 





  

0.142 5.48 0.558 0.75 0.153 5.89 0.935 0.91 

0.162 6.06 0.558 0.66 0.289 10.82 2.820 1.67 

0.223 9.73 1.027 0.79 0.267 11.62 2.270 1.31 

0.195 7.35 0.690 0.70 0.305 11.52 2.91 1.69 



 

 

  

2.61 1.65 4.29 1.44 0.91 0.16 18.4 2.2 

3.757 2.12 7.64 1.73 1.46 1.02 28.9 2.2 

3.295 1.75 8.07 1.35 0.97 0.52 29.0 2.1 

4.166 2.29 5.92 1.81 1.59 0.99 14.7 1.3 



 



5.5.2 Compozi ia ECC M 1.5 

  

0.134 7.08 1.082 0.82 0.134 7.08 1.082 0.82 

0.097 4.58 0.386 0.55 0.163 7.67 2.184 1.26 

0.152 6.40 0.631 0.65 0.211 8.89 1.905 1.18 

0.177 8.50 1.366 0.88 0.201 9.67 3.435 1.73 





 



 

  

3.304 1.26 4.24 1.39 0.45 0.00 36.7 1.5 

4.854 2.41 5.06 1.96 1.86 0.714 68.3 1.1 

3.357 1.82 5.42 1.39 1.17 0.53 16.0 1.3 

4.678 2.31 7.32 1.87 1.43 0.85 16.7 1.7 



 



5.5.3 Compozi ia ECC M 4.2 

  

0.144 6.61 6.45 3.25 0.168 7.70 6.452 3.25 

0.184 7.46 0.797 0.81 0.189 7.68 6.673 3.53 

0.159 7.13 0.937 0.81 0.175 7.85 2.601 1.49 

0.124 6.49 1.11 0.79 0.159 8.33 5.619 2.64 



 

 



  

8.968 4.49 5.87 4.05 3.82 2.58 11.8 1.4 

9.060 4.77 6.28 4.30 3.95 2.72 7.1 1.4 

8.223 4.12 5.12 3.73 3.32 0.70 38.0 1.4 

8.755 4.09 4.93 3.60 3.30 1.85 31.6 1.01 

 













6.2.1 Ipotezele fundamentale ale impactului ideal elastic într-un 
sistem conservativ de for e 

6.2.1.1 Conservarea impulsului 

impulsul m v

vmp

principiul ac iunii i reac iunii (a treia lege a lui Newton)

21
FF

a treia lege de mi care a lui Newton

dt

dv
 ma mF

dvmdtF



t v

mdvmFdt

varia ia impulsului

m1

m2 tf

2211
vmvm

v1 v2

6.2.1.2 Conservarea energiei 

Energia poten ial Ep 

energia poten ial  gravita ional

m h

mghE
p

Energia cinetic Ec 

m v

mvE
c

un corp sta ionar

Ep

Ec



mvmgh

6.2.2 Impactul local i indicatori de autovindecare (SH) 
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6.3.1 Metoda de încercare 











evaluarea modalit ii de fisurare/microfisurare

valoarea s ge ii la mijlocul deschiderii, în timp real

evolu ia s ge ii la mijlocul deschiderii



în l imea de recul a corpului de impact

examinarea vizual  privind nivelul de degradare atins în epruvet

6.3.2 Evaluarea capacit ii de auto-vindecare (SH) 





6.3.3 Indicatori/parametrii de evaluare a autovindec rii (SH) 
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6.4.1 Compozi ia ECC M 1.4 

 
 



 
 

 
 













6.4.2 Compozi ia ECC M 2.2 
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6.4.3 Compozi ia ECC M 3.2 
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6.4.4 Compozi ia ECC M 4.2 
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6.5.1 Compozi ia ECC M 1.4 

6.5.1.1 Specimenul M 1.4 R 

Ciclul I, h=0.5 m  





Ciclul II, h=1.0 m 



Ciclul III, h=1.5 m 



k

R
w

6.5.1.2 Specimenul M 1.4 SH 

Ciclul I*, h = 0.5 m 















6.5.2 Compozi ia ECC M 2.2 

6.5.2.1 Specimenul M 2.2 R 

Ciclul I, h=0.5 m  



Ciclul II, h=1.0 m 



Ciclul III, h=1.5 m 





6.5.2.2 Specimenul M 2.2 SH 

Ciclul I*, h = 0.5 m 















6.5.3 Compozi ia ECC M 3.2 

6.5.3.1 Specimenul M 3.2 R 

Ciclul I, h=0.5 m  



Ciclul II, h=1.0 m 



Ciclul III, h=1.5 m 





6.5.3.2 Specimenul M 3.2 SH 

Ciclul I*, h = 0.5 m 





















6.5.4 Compozi ia ECC M 4.2 

6.5.4.1 Specimenul M 4.2 R 

Ciclul I, h=0.5 m  





Ciclul II, h=1.0 m 



Ciclul III, h=1.5 m 





6.5.4.2 Specimenul M 4.2 SH 

Ciclul I*, h = 0.5 m 
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21. Cementitious 
composites with  self-healing capacity as beam-column interface material for antiseismic 
hybrid joint

22. ADVANCED 
CEMENTITIOUS MATERIALS SH – FECM: PRACTICAL APPLICATION

23. „WASTE POWDERS AS ECO ADDITIONS IN SELF-
COMPACTING CONCRETE”

24. Cementitious 
composites with  self-healing capacity as beam-column interface material for antiseismic 
hybrid joint

25. Concrete structures under impact 
loading: general aspects

(ISI JOURNAL).
26. Development of 

advanced fiber reinforced cementitious composites as beam to column interface material 
for antiseismic hybrid joint

27. Volcanic tuff aggregates for lightweight 
concrete masonry blocks production

28. „Concrete structures subjected to impact loading: 
general approach”,

29. Fibre engineered 
cementitious materials (FECM) as beam to column monolithic interface within seismic 
resistant hybrid joint

(ISI PROCEEDINGS) – PREMIUL PENTRU CEA MAI BUN  PREZENTARE ORAL  
ÎN CADRUL SEC IUNII GREEN BUILDINGS TECHNOLOGIES AND MATERIALS. 

30. Dynamic loading performance 
of fibre engineered cementitious materials with self-healing capacity (SH-FECM)

(ISI PROCEEDINGS).



31. Research and valorization of volcanic tuff 
aggregates in lightweight concrete

(ISI PROCEEDINGS).
32. Geopolymer - the alternative, green 

building material

(ISI PROCEEDINGS).
33.

(ISI PROCEEDINGS).

CEMENTITIOUS COMPOSITES WITH SELF-HEALING 

CAPACITY AS BEAM-COLUMN INTERFACE MATERIAL FOR ANTISEISMIC 

HYBRID JOINT

CEMENTITIOUS COMPOSITES WITH SELF-HEALING 

CAPACITY AS BEAM-COLUMN INTERFACE MATERIAL FOR ANTISEISMIC 

HYBRID JOINT

Development of advanced fiber reinforced cementitious composites 

as beam to column interface material for antiseismic hybrid joint

Volcanic tuff aggregates for lightweight concrete masonry blocks 

production

Premiul pentru cea mai bun  prezentare în cadrul sesiunii din 06.07.2016, Sec iunea 
GREEN BUILDINGS TECHNOLOGIES AND MATERIALS,

Fibre engineered 

cementitious materials (FECM) as beam to column monolithic interface within seismic 

resistant hybrid joint”
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Testing



Tensile strength (MPa)

Ductility, in terms of strain (%) evaluated at the bottom part of the coupon 

specimens

1) Rupture 

specimens (R) (2) Self-healing specimens 

(SH)





Self-Sealing potential

Self-Repairing potential




