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-REZUMAT-

Teza este structuratd pe sase capitole, bibliografie si o anexa foto.

Capiolul 1. Introducere analizeaza actualitatea si importanta temei
cercetate Tn prezenta tezd de doctorat, ludnd In considerare motivatia cercetarii
si anume necesitatea unor studii aprofundate asupra componentilor si a
tehnologiei de fabricare a betonului in scopul de a asigura solutii sustenabile in
vederea realizarii imbracdmintiilor rutiere puse in opera.

Capitolul 2. Dezvoltarea betoanelor rutiere in secolul XXI cuprinde
un studiu bibliografic complex, care trece in revistd notiuni privind tipurile de
imbracaminti rutiere folosit, tipuri de fibre utilizate in compozitia betoanelor,
prezentate in corelare cu caracteristicile pe care fibrele le transfera betoanelor.
Se concluzioneaza cu afirmatia cd materialele de armare dispersa conduc la
ridicarea parametrilor fizico-mecanici ai structurilor rutiere, iar proportia lor de
adaos in masa si modul in care acestea realizeaza o aderenta buna cu scheletul
mineral, liant si alte materiale de adaos influenteaza hotarator durabilitatea
imbracamintiilor rutiere. Fibrele constituie faza discontinud in masa
imbracdmintii rutiere si au rolul de a ranforsa produsul finit dar si rol de
umplere a spatiilor interstitiale dintre fractiunile granulare datoritd reducerii
porozitdfii si a tensiunilor superficiale care se dezvoltd la  interfata
componentilor. Acest fapt va conduce la reducerea riscului de aparitie a
microfisurilor si deci a degradarii timpurie a imbracamintii rutiere.

Capitolul 3. Criterii de stabilire a sustenabilitatii unui beton,
considera sustenabilitatea definitd ca fiind un concept bazat pe aspectele de
mediu, economice si sociale si este unul dintre aspectele-cheie ale sectorului
constructiilor, care trebuie sd fie bine luate In considerare in secolul XXI.



Durabilitatea este direct legatd de performanta structurala, adicd de
caracteristici cum ar fi siguranta si utilitatea.

Defineste caracteristicile ce trebuie luate in considerare cand se afirma despre
un material utilizat 1n constructii cd este sustenabil, dacd indeplineste
urmatoarele criterii:

- este eficient energetic;

- este economic;

- procedeul de obtinere al acestuia presupune o folosire rationala a resurselor
naturale;

- este reciclabil/reutilizabil;

- nu se produc deseuri in timpul procesului de fabricare a acestuia, sau
cantitatea de deseuri rezultate este foarte scazuta;

- este usor de procurat/produs, aproape de locul utilizarii lui ulterioare;

- presupune un consum de apa limitat in timpul procesului tehnologic de
fabricare;

- nu prezinta riscuri pentru sandtatea umana;

- flexibilitate sporitad n design.

In cadrul capitolului 3, se prezinti si factorii decizionali in stabilirea
sustenabilitatii unui material de constructii, concluzionand, din punct de vedere
al acestui aspect prin prezentarea a unui numar de sapte concepte ce trebuie sa
stea la baza stabilirii sustenabilitatii unui material utilizat in realizarea unei
constructii.

Capitolul 4. Determiniri de laborator pe betoane cu fibre, are la
baza un larg program experimental realizat de catre autorul tezei de doctorat, pe
retete de betoane cu fibre metalice, poliuretanice si de sticlda. Scopul
programului experimental a constat in obtinerea unei compozitii cu
caracteristici cel putin satisfacdtoare din punctul de vedere al rezistentelor
mecanice ale acesteia, astfel incat sa poata fi utilizata pe scara extinsa la stratul
de uzura al drumurilor.

Studiul experimental efectuat pe betoanele armate dispers cu fibre de
otel a condus la concluzia privind cresterea rezistentelor la intindere atunci cand
betonul armat cu fibre de metal se afld in zona comprimata. Acest rezultat este
semnificativ pentru cercetarea efectuatd in cadrul prezentei teze de doctorat
deoarece scopul principal de utilizare a betoanelor studiate este acela al
imbracamintilor rutiere rigide, mai precis, ca si strat de uzura la acestea.



Fibrele de otel s-au smuls in zona de cedare a epruvetei testate, ceea ce conduce
la concluzia unei aderente superficiale intre matrice si fibre.

In cazul probelor realizate cu betoane cu fibra de sticla, la efectuarea
incercdrii la intindere prin incovoiere, Se Obtine o rezistentd superioara cand
stratul de armare este Tn zona Intinsa. Deasemenea se constatd cd, desi prima
fisurd apare la aproximativ 30% din valoarea fortei de rupere, datoritd fibrelor
de sticla prezente in matrice, fisurarea este Intarziata semnificativ, fisura 2 si 3
aparand foarte aproape de forta maxima. Fibrele Tmpiedicad deschiderea
fisurilor, fapt ce conduce la impresia ca proba nu este distrusa.

La realizarea incercarilor experimentale pe compozitiile cu fibra de
sticla, au aparut diverse probleme tehnologice cum ar fi:

- ruperea partiala a fibrelor in malaxor;
- necesitatea de a controla tendinta de agloemerare a fibrelor de sticla precum si
distributia uiforma a acestora in masa betonului.

Adaosul de fibre de sticla poate conduce la o crestere a rezistentelor

mecanice la intindere prin incovoiere, atunci cand stratul armat dispers cu fibre
de sticla este pozitionat in zona comprimata, cu aproimativ 1,5 - 7% fata de
betonul martor.
La betoanele cu fibre de polipropilena, s-au realizat incercéri pe trei tipuri de
astfel de fibre, in total 10 compozitii, si anume: RoNet- fibre fibrilate din
polipropilena, Ro White- fibre monofilament din polipropilena, Readymesh PF
540- macrofibre din polipropilena.

Concluzile programului experimental pe betoane armate dispers cu
fibre din polipropilend sunt prezentate analizdnd comportarea probelor testate
la intindere prin incovoiere, avand un strat de 5 cm grosime realizat cu beton
armat dispers cu diferite tipuri de fibre, stratul fiind pozitionat fie in zona
comprimata, fie in cea intinsa. Tabelul 15 din cadrul tezei de doctorat, prezinta
capacitatea portantd obtinutd pe toate cele 10 compozitii experimentate. Se
observa ca valoarea maxima a capacitdfii portante se obtine, asa cum era de
asteptat, in cazul armadrii disperse cu fibre de otel.

Capitolul 5, intitulat: Studiu de caz - platformd betonata Timisoara,
prezinta partea a doua a programului experimental care a constat din refacerea
unei zone de imbracaminti rutiere rigida in Timisoara, Calea Sagului, nr. 142/A
la intrarea in parcul auto Dacia-Renault. S-a realizat, la locatia mentionata,
inlocuirea pe portiuni a platformei betonate. Astfel, pe o suprafata de 27 mp s-a



decapat in intregime betonul existent si s-a inlocuit cu un beton armat dispers
cu fibre de otel tip HE55/35, adica pe o grosime de 20 cm. Un alt tronson cu
suprafata de 18 mp, a fost decapat in Intregime si a fost Inlocuit cu un beton
armat dispers cu fibre din polimeri. Un tronson a fost decapat in intrgime si a
fost inlocuit cu un beton rutier martor. Cele din urma tronsoane, cu o suprafata
de 24 mp, s-au rutier decapat partial, adicd pe o grosime de 7 — 8 cm si s-a
inlocuit cu un strat de beton armat dispers cu fibre polimerice, respectiv cu fibre
din otel. De mentionat ca, pentru protectia betoanelor nou turnate, pe primele
doud tronsoane experimentale s-a aplicat hartie Kraft peste stratul de balast
compactat existent, iar in cel de-al treilea caz, pentru a asigura aderenta dintre
betonul existent si cel nou, s-a utilizat aditivul pentru aderenta Sikalatex.

Pentru stabilirea durabilitatii si a comportarii In timp a betoanelor cu
fibre utilizate la reabilitarea imbracamintilor rutiere mentionate anterior, s-a
ales, pe langa observatiile vizuale efectuate pe o perioada de 5 ani si metoda de
extragere de carote si testarea acestora.

Carotele testate au fost extrase la 28 de zile de la realizarea platformelor,
respectiv la 5 ani. Analiza rezultatelor obtinute a condus la concluziile:
- Se observa o crestere in timp a rezistentei la intindere prin despicare la toate
tipurile de betoane, acest lucru este in concordanta cu literatura de specialitate
din domeniu;
- in cazul betoanelor armate cu fibre metalice cu grosimea de 7 cm, rezistenta
obtinutd este similara, atat la varsta de 28 de zile, cat si dupd 5 ani, cu cea
obtinutd pe betoanele armate cu fibre polimerice pe toatd grosimea stratului
imbracamintii rutiere. Introducerea fibrelor metalice in compozitia betoanelor
rutiere conduce la dublarea rezistentei la intindere a acestora;
- In cazul utilizarii fibrelor polimerice pentru armarea dispersda a betoanelor
rutiere, se observa o crestere de aproximativ 15% a rezistentelor in cazul
armarii disperse pe toatd grosimea imbracamintii rutiere, fatd de armarea numai
a stratului de uzura, iar in cazul celor armate dispers cu fibre metalice de 15%.
Aceastd concluzie este semnificativd atunci cand se ia in considerare raportul
cost/beneficiu in stabilirea solutiilor de reparare/consolidare a drumurilor.

Ultimul capitol al tezei, Capitolul 6. Concluzii si contributii personale
sintetizeaza rezultatele obtinute in cadrul studiilor teoretice si experimentale
prezentate. Astfel, se desprind urmdtoarele concluzii ale prezentei teze de
doctorat:



Sporirea durabilitdtii §i sustenabilitatii structurilor din beton, prin
reducerea costului de reparatii si intretinere, prin sporirea rezistentelor la
intindere a betoanelor realizate cu fibre, precum si prin posibilitatea
eliminarii, chiar daca nu In totalitate, a armaturilor, este un obiectiv
major al cercetirilor din domeniul ingineriei civile. In timpul
constructiei, diferenta de consum de combustibil pentru producerea de
asfalt fata de beton este imensd. Acest lucru se datoreazd in principal
energiei necesare pentru incalzirea materialelor asfaltice.

Ca si dezavantaj al acestor betoane se poate mentiona costul initial
sporit al materialelor componente, si anume al adaosului de fibre, dar
acest dezavantaj se pierde in timp prin sporirea durabilitatii. Aceste
betoane se dovedesc a fi eficiente la realizarea cailor de rulare la poduri,
imbracamintilor rutiere, tuneluri sau conducte.

Testele experimentale efectuate asupra betoanelor armate cu diverse
tipuri de fibre, pot sta la baza stabilirii unor directii principale de
optimizare a compozitiilor acestor betoane.

Betoanele armate dispers cu fibre trebuie sd aiba o compozitie atent
stabilita, o tehnologie de amestecare riguros respectatd, deoarece, intr-
un material armat dispers cu fibre mai mult sau mai putin distribuite
uniform si la distante mici una de alta, distantarea fibrelor afecteaza
proprietatile acestuia.

S-a constatat cd, daca se compard doua sarje de turnare diferite cu
acelasi procent volumic de fibre V1, cu fibre de acelasi tip si diametru,
distanta medie dintre fibre este diferita si ranforsarea lor cu fibre va fi
considerabil diferita.

Costul ridicat al materialelor din compozitie, cat si faptul ca este necesar
un control de calitate sporit asupra betonului si a agregatelor constituie
un dezavantaj major al betoanelor cu fibre. Utilizarea fibrelor ajuta la
modificarea proprietatilor atat in stadiul de beton proaspat cat si in faza
de beton intarit, ceea ce face din betonul cu fibre un material mai
versatil pentru a fi utilizat pentru o varietate de aplicatii.

Rezultatele experimentale obtinute pe cele cinci tipuri de betoane cu
fibre studiate in cadrul tezei de doctorat sunt in concordantd cu cele
prezentate 1n lucrari de specialitate din tara si strainatate.



Sintetizand materialul prezentat anterior, principalele contributii personale
sunt:
1. Intocmirea unui studiu bibliografic reprezentativ pentru acest domeniu de
cercetare, ilustrat prin lista de bibliografie.
2. Realizarea unui scurt istoric al folosirii fibrelor, respectiv a betonului armat
cu fibre, in constructii.
3. Realizarea unui larg program de cercetare experimentald pe betoane armate
dispers cu 5 tipuri diferite de fibre, cu adaos de fibre diferit, deci in total 10
retete de betoane armate dispers cu fibre.
4. Optimizarea tehnologiei de amestecare a betoanelor cu fibre testate.
5. Realizarea unui studiu practic prin utilizarea betoanelor armate dispers cu
fibre metalice si respectiv cu fibre polimerice la reabilitarea unei platforme din
Timisoara.
6. Urmadrirea comportarii in timp, pe o durata de 5 ani, a platformei reabilitate.
7. Realizarea unui beton cu fibre ce poate fi utilizat la imbracamintile rutiere,
care se remarca prin durabilitate sporita.
8. Studiul are ca beneficiari inginerii constructori din tara noastra implicati in
toate etapele de realizare a Tmbracamintilor rutiere, carora datele prezentate in
aceasta tezd de doctorat le poate oferi informatii utile despre comportarea
betoanelor armate dispers cu fibre. Astfel, se pot concepe amestecuri de betoane
Cu 0 comportare superioard. Aceste cunostinte pot contribui la realizarea unor
drumuri mai durabile, la care costurile de intretinere In exploatare se pot reduce,
astfel cd, in timp se poate vorbi de un castig din punct de vedere economic.

Valorificarea rezultatelor s-a facut prin publicarea a de 8 articole cotate ISI,
dintre care unul intr-o revistd, alaturi de membri ai departamentului de
Constructii Civile si Instalatii ai Facultatii de Constructii, Universitatea
Poltehnica Timisoara.



