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Scop
Modulul 7 al cursului de Materiale de Instalatii va prezinta notiuni legate de accelerarea
{ intaririi betoanelor si va face o prezentare a betoanelor usoare si speciale. Astfel, va sunt
,-@ prezentate principiile de realizare, caracteristicile tehnice si clasificarea acestora, precum si
domeniile lor de utilizare.

Obiective
La finalul Modulului 7 cursantul va putea sa:
, 1. Explice care sunt tratamentele termice ce se aplica betoanelor pentru
7\ accelerarea intaririi lor.
\9 2. Precizeze in ce consta tratamentul termic de aburire respectiv de autoclavizare.
3. Precizeze principiul de obtinere al betoanelor usoare.
4. Explice cum se clasifica, care sunt proprietatile si care sunt domeniile de utilizare ale
betoanelor usoare.
5. Sa facd o scurtd prezentare a betoanelor cu proprietati speciale si domeniile lor de utilizare.

Durata

Durata medie de studiu individual: 2 ore.
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7.1. Accelerarea intaririi betoanelor

Intarirea betonului, in conditii normale cu obtinerea unor rezistente mecanice impuse, necesita
un timp indelungat, ceea ce constituie un impediment pentru un ritm de lucru intens pe santiere dar,
mai ales, in fabricile de prefabricate din beton. De aceea intarirea accelerata a betoanelor este o solutie
pentru rezolvarea acestei probleme si se bazeaza pe marirea vitezei de hidratare si de intarire a
cimentului fard a afecta calitdtile betonului intarit. Tot prin accelerarea intaririi betoanelor se reduc
spatiile de depozitare ale prefabricatelor din beton, in cursul intaririi, iar decofrarea se face mai repede
recuperandu-se astfel cofrajele.

Accelerarea intaririi betoanelor se poate face prin mai multe tehnologii de fabricatie, in functie
de materialele, conditiile si costurile de executie; acestea sunt prezentate in continuare.

a) Prin utilizarea unor cimenturi cu intarire rapida, simbolizate prin R (vezi Modulul 4)
care au un continut ridicat de C3S si o finete de méacinare mare se poate obtine o accelerare a intaririi
betoanelor deoarece C3S are o viteza de hidratare buna, crescand rapid rezistentele mecanice initiale
(vezi fig. 4.2 Modulul 4); finetea de macinare ridicata mareste viteza de hidratare a cimentului;

b) Utilizarea aditivilor acceleratori de intirire (vezi Modulul 6) cu precadere cei pe baza
de CaCl; contribuie la cresterea rapida a rezistentelor mecanice initiale ale betoanelor;

c) Tratamentele termice prin incalzirea betonului cu abur, fara sau cu presiune, la scurt timp
dupa confectionare, accelereaza intarirea betoanelor; aceste tratamente se utilizeaza la obtinerea
prefabricatelor din beton.

7.1.1. Tratamentul termic fard presiune (aburire) consta in incilzirea elementelor din beton,
proaspat confectionate, cu abur fard presiune, la temperaturi sub 100° C, in conditii de umiditate
ridicata ce nu permite evaporarea apei.

Aburirea foloseste ca agent de incalzire aburul la presiune normala (1 bar) cu o umiditate
relativa de 90-95%. Astfel, dupa 6-8 ore de tratament se ating 40-70% din rezistentele mecanice ale
betonului intarit 1a 28 de zile, in conditii normale (vezi Fig. 7.1).

Betoanele tratate termic prin aburire au rezistentele mecanice finale cu 10-20% mai mici decat
cele ale betoanelor intarite in conditii normale, sunt mai permeabile, au rezistentele la soc si la nghet-
dezghet repetat mai scazute si au o aderentd mai scazuta la armatura. De aceea, pentru a se atinge clasa
de rezistenta a betonului se foloseste un dozaj de ciment mai ridicat decat in cazul intaririi normale,
pentru a compensa efectele negative ale aburirii.

Tratamentul termic prin aburire are avantajul ca accelereaza reactiile de hidratare hidroliza dar
provoaca si o serie de fenomene care duc la scaderea rezistentelor mecanice cum ar fi: dilatarea
diferentiata a componentilor la incalzire urmatd de contractia diferentiata la racire, care creeaza
tensiuni interne ce au ca efect dezvoltarea de microfisuri in betonul intarit; viteza diferita de
deshidratare a betonului din perioada de tratare termica, fatd de cea de racire la temperatura normala
din mediului inconjurator, care provoaca in masa betonului o retea de macropori si capilare; ecranarea
nucleelor de ciment, mai numeroase datorita unui dozaj sporit de ciment, de catre produsii de hidratare
formati care impiedica, astfel, utilizarea intregului potential liant al cimentului.

7.1.2.Tratamentuul termic cu presiune (autoclavizare) consta in incélzirea elementelor de
beton prefabricate in recipiente cilindrice, inchise etans, numite autoclave cu ajutorul vaporilor de apa
la temperatura de 180°C si presiunea de 10 bari, dupa o intarire prealabild a betonului de cateva ore in

Pagina 2 din 15

Str. Constantin Daicoviciu nr. 15, 400020, Cluj Napoca - =
y Tel: 0264 202204 / 0264 401309, Fax: 0264 596896, - . P
. =] - g -
a \ E-mail: didatec@com.utcluj.ro, www.didatec.utcluj.ro i



Scoala universitara de formare initiala si continua - s
a personalului didactic si a trainerilor -
-

din domeniul specializarilor tehnice si ingineresti - DidaTec

- - - -
S| = m . ™ .."_ ;
mediu umed, la temperatura normala. Dupa 10-12 ore de tratament termic rezistentele mecanice ale
betoanelor obtinute sunt mai mari decét cele la 28 de zile, intarite in conditii normale (Fig. 7.1).
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In timpul autovclavizarii, datoritd temperaturilor si presiunii ridicate, au loc reactii chimice
intre Ca(OH),, rezultat la hidroliza cimentului, si SiO, din agregatele silicioase obtinandu-se

hidrosilicatii de calciu care modifica atat compozitia chimica dar si structura betonului intarit.

Prin urmare, acest beton este mai compact, cimentul are o mai bund adeziune la agregate
dezvoltand, astfel, rezistente mecanice superioare fata de betonul intarit in conditii normale si are 0

comportare mai buna la actiunea agentilor fizici si chimici.
La obtinerea betoanelor prin autoclavizare se recomanda utilizarea cimenturilor cu un continut
ridicat de C3S si cu adaosuri silicioase active (zgura metalurgica, cenusa de termocentrala, tras) sau

nisip silicios fin mdcinat. Tratamentul termic cu presiune permite inlocuirea partiald sau totald a
cimentului cu var gras, daca agregatele silicoase sunt fin macinate, datorita reactiilor chimice mai sus

mentionate cu formare de hidrosilicati de calciu asemanatori cu cei din piatra de ciment.

La noi in tara se utilizeaza tratamentul termic de autoclavizare la fabricarea betonului celular
autoclavizat (B.C.A.).

7.2. Betoane usoare
Betoanele usoare prezintd caracteristici tehnice deosebit de apreciate iIn domeniul constructiilor

cum ar fi;

¢ densitatea aparentd sub 2000 kg/m3;

capacitatea de izolare termica ridicata,
rezistenta la foc sporita.
Pentru obtinerea betoanelor usoare se utilizeaza agregate minerale usoare care au 0 porozitate

mare deci, densitate aparentd mica (sub 1200 kg/m®); unele se gasesc in stare naturald, iar altele sunt
obtinute din materiale naturale sau din subproduse industriale. Dupa provenientd agregatele minerale

usoare se clasifica in:
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a) agregate minerale naturale cum ar fi: piatra ponce, tuful vulcanic, scoria bazaltica,
diatomitul etc.

b) agregate minerale artificiale obtinute fie ca produse industriale secundare (zguri de furnal,
zguri de focare de cazane, deseuri ceramice), fie in mod special, cum ar fi; argila
expandata-granulitul, perlitul expandat, vermiculitul expandat, zgura expandata, zgura
granulata etc.

Exemple:

v" Piatra ponce este un material poros care se formeaza ca urmare a solidificarii magmei
vulcanice in prezenta unor gaze si a vaporilor de apa.

v Tuful vulcanic este un material cu porozitate mare care se formeaza din depozitele de cenusa
vulcanica. Densitatea in gramada este de 700-1000 kg/ m?3, are un continut de SiO, activ > 30%,
si 0 absorbtie de apa de pana la 30%. Sub forma macinata este cunoscut sub numele de tras.

V' Scoria bazaltica s-a obtinut ca urmare a racirii bruste a lavelor vulcanice de naturd bazaltica,
in prezenta apei; are o structura vacuolara si culori variate: negru, brun, rosu inchis, cafeniu.

v Diatomitul este o rocd sedimentara silicioasa si poroasa (porozitate 50-60%) provenitd din
sedimentarea resturilor de diatomee prinse intr-o masa de opal; este o roca cu densitatea
scazuta, de aceea se foloseste ca material pentru izolatii termice sau ca agregat la obtinerea
mortarelor pentru izolatii si a betoanelor usoare.

v Zgura metalurgicd se obtine ca produs secundar in urma procesului de elaborare a fontei sau,
ca urmare a conversiei fierului in procesul de obtinere a otelului. Datorita proprietatilor sale
hidraulice se foloseste in industria cimentului.

v Zgura expandatd se obtine prin racirea brusca a zgurii topite cu o cantitate mica de apa.
Materialul solidificat obtinut este poros, se concaseaza si se foloseste ca agregat.

V' Zgura granulatd se obtine prin racirea brusca a zgurii topite cu exces de apa, obtindndu-se un
material cu aspectul unui nisip cu granule mai mari de 1 mm.

V' Spdrturile ceramice sunt deseuri rezultate la obtinerea caramizilor, tiglelor, tuburilor de
drenaj etc.

v Granulitul se obtine Tn urma expandarii argilelor usor fuzibile cu un continut bogat de Fe,Og;
astfel, argila se umezeste cu cantitati reduse de apa, se modeleaza sub forma de granule si se
arde Tn cuptoare rotative la 1100-1200°C. Expandarea este rezultatul degajarii, la temperatura
ridicata din cuptor, a unor gaze care apar in urma reactiilor de disociere sau de combinare a
unor oxizi ai argilei.

v" Perlitul expandat se obtine din roca perlitica naturala (roca vulcanica solidificata in apa) care
se concaseaza, se macina si se sorteaza pe fractii granulometrice. Este un material anorganic
granular, natural, ce contine SiO; (= 75%) si Al,O3; (= 23%); este perfect uscat, ecologic,
extrem de usor, excelent termoizolant, foarte stabil chimic, nedegradabil in timp, care nu arde
si poate fi utilizat, la fel de eficient si fara niciun risc, atat la temperaturi obisnuite ale mediului
ambiant, cat si in conditii deosebite, la temperaturi extreme, de — 200°C sau + 850°C. Se
utilizeaza ca agregat usor la obtinerea de mortare, sape, betoane usoare termoizolante si
fonoizolante.

v~ Vermiculitul expandat (vermiculite) este un material granular, usor, cu aspect de mica, bogat
in ioni de fier, magneziu si silicati. Prin calcinare la temperaturi de 650-1000°C expandeaza
marindu-si volumul pana, chiar, de 30 ori fata de volumul initial. Se utilizeaza ca agregat usor
in mortare usoare si rezistente la foc, in horticultura.
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Betoanele usoare se utilizeaza la obtinerea de elemente din beton (simple sau comprimate) cu
greutate redusa, usor de fabricat si cu proprietati termoizolatoare.

Clasificarea betoanelor usoare se face dupa mai multe criterii asa cum sunt prezentate in
continuare:

Tabel 7.1. Clasificarea betoanelor usoare dupa domeniul de utilizare si principalele caracteristici
fizico-mecanice, SR EN 206-1

Tipuri de betoane usoare p, kg/m® A, Wm-K | feoup, N/mm?
Betoane usoare de structura (de rezistentd) 1350 - 1900 > 0,75 > 15
Betoane ugoare de rezistenta si termoizolatie 800 - 1350 <0,75 5-15
Betoane usoare termoizolatoare 300 - 800 <04 <5

Tabel 7.2. Clasificarea betoanelor usoare dupa rezistenta caracteristica (fzx), SR EN 206-1

Clasa | LC | LC LC LC LC LC LC LC LC LC LC” LC” LC” LC
rezist. | 8/9 | 12/13 | 16/18 | 20/22 | 25/28 | 30/33 | 35/38 | 40/44 | 45/50 | 50/55 | 55/60 | 60/66 | 70/77 | 80/88

ol 2 8 12 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 80
N/mm

fox cub,, 9 13 18 22 28 33 38 44 50 55 60 66 77 88
N/mm

* beton usor de inalta rezistenta

Tabel 7.3. Clasificarea betoanelor usoare dupa densitate, SR EN 206-1
Clasa de densitate D1.0 D1.2 D1.4 D1.6 D1.8 D1.10
Densitatea, kg/m® 800-1000 | 1000-1200 1200-1400 1400-1600 1600-1800 | 1800-2000

Dupa modul de obtinere, betoanele usoare se clasifica in:
e Dbetoane usoare compacte;

betoane macroporoase;

betoane celulare;

betoane cu agregate vegetale.

7.2.1. Betoane usoare compacte

Se obtin cu agregate minerale usoare naturale sau artificiale, cu granulozitate continua in care
golurile dintre granule sunt umplute cu mortar. Densitatea redusa a acestor betoane se datoreaza
porozitatii agregatelor (fig. 7.2a).

Betoanele usoare compacte au, in general, o consistentd mai redusa si o tendinta de segregare
mai mare decat betoanele obisnuite cu agregate minerale grele. Pentru a se evita segregarea, in timpul
vibrarii la prepararea betoanelor usoare, se adauga adaosuri hidrofobizante care au si rolul de a reduce
absorbtia de apa a agregatelor usoare. Compactarea se realizeaza prin vibrare sau vibropresare, iar
caracteristicile tehnice ale betoanelor usoare compacte sunt variate deoarece depind de natura si de
cantitatea materialelor componente.

Se folosesc la executarea de blocuri si panouri mari pentru pereti, placi si fasii pentru plansee si
acoperisuri, placi termoizolante, elemente de rezistentd din beton armat si beton precomprimat etc.
Datorita utilizarii si la obtinerea de elemente de rezistentd, betoanele usoare compacte se mai numesc
si betoane usoare de rezistenta sau de structura.

Pagina 5 din 15

Str. Constantin Daicoviciu nr. 15, 400020, Cluj Napoca - =
y Tel: 0264 202204 / 0264 401309, Fax: 0264 596896, - . P
r 3 . - g -
a \ E-mail: didatec@com.utcluj.ro, www.didatec.utcluj.ro i



Scoala universitara de formare initiala si continua
- - . - -
-

=] - = - a personalului didactic si a trainerilor
—_ din domeniul specializarilor tehnice si ingineresti - DidaTec

Utilizarea acestor betoane este avantajoasd datoritd reducerii greutatii proprii unei constructii
care determind, astfel, reducerea sectiunii fundatiilor, a elementelor portante si micsorarea
coeficientului de armare.

7.2.2. Betoane macroporoase

Se obtin cu agregate minerale grele compacte sau usoare poroase, nisipul este partial sau total
eliminat, iar cimentul si apa se dozeazad astfel incat fiecare granuld de agregat sa fie invelitd cu o
peliculd subtire si uniforma de pasta de ciment care sudeaza granulele doar in punctele de contact, fara
a umple golurile dintre ele (fig. 7.2b si fig. 7.2c).

1®00°,2 076 0 S0 ©
é F”esmumd "Lnelb 4
o0 D05 @ QGQO Q=

b C d
Figura 7.2. Betoane usoare compacte (a), betoane macroporoase grele (b),
betoane macroporoase usoare (c), betoane celulare (d)

Dozajul de ciment nu depdseste, in general, 150 kg/m?, iar raportul A/C are valoarea medie de
0,4-0,5. Dupa intarire, volumul porilor poate ajunge pana la 35% din volumul aparent al betonului
care, influenteaza rezistentele la compresiune ce se pot situa intre 1,5-10 N/mm? Tot datorita
porozitatii mari betoanele macroporoase au conductivitatea termica A, cuprinsa intre 0,29-0,70 W/m-K.

Clasificarea betoanelor macroporoase, dupa natura agregatului, este prezentata in tab. 7.4.

Tabel 7.4 Clasificarea betoanelor macroporose

Densitatea, Volum de goluri, %
kg/m® A B C
1000-2000 25-35 2025 <20
n care:

A — betoanele de tip A, obtinute cu agregate grele sau usoare, formate dintr-un singur sort de
agregate;

B - betoanele de tip B, obtinute cu agregate grele si/sau usoare, formate din unul sau mai multe
sorturi de agregate;

C — betoanele de tip C, obtinute cu agregate usoare alcatuite din mai multe sorturi de agregate,
la care se admite si o cantitate redusa de nisip.

Betoanele macroporoase, obtinute cu agregate poroase, datorita porozitatii deschise, au o mare
permeabilitate la apa de aceea se impune, atunci cand sunt folosite la construirea de pereti exteriori,
aplicarea unei tencuieli bine ingrijite pe suprafata acestora pentru a nu permite patrunderea apei
provenite din precipitatiile atmosferice.

Betoanele macroporoase obtinute cu agregate grele prezinta difuzie capilara si retin apa foarte
putin, iar datorita golurilor au rezistenta buna la inghet-dezghet.
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Se utilizeaza la confectionarea de blocuri mici si mari de zidarie, sape si placi termoizolante,
structuri termoizolante la panouri mari, drenaje.

7.2.3. Betoane celulare

Sunt betoane cu densitatea aparentd, p, < 1200 kg/m®, cu porozitatea sub 85%, din care cca.
50% (% volum) 1l ocupa porii inchisi de forma sferica cu diametrul sub 1 mm, uniform distribuiti in
masa betonului.

Betoanele celulare se obtin cu agregate silicioase fin macinate (nisip silicios de rau, cenusa de
termocentrala, tras, diatomit), ciment Portland, cu sau farda adaosuri, var sau un amestec de var cu
ciment si apa (fig 7.2d).

Structura poroasa a betoanelor celulare se poate obtine prin doud moduri:

a) Prin provocarea unei reactii chimice, urmata de degajare de gaze in amestecul de beton
proaspat. Ca generatoare de gaze se pot utiliza, cel mai frecvent, pulberea de Al (0,2% fata
de ciment), sau pulberile de Zn, Mg etc. care reactioneaza cu Ca(OH); din liant si formeaza
hidrogenul ce induce porozitate betonului.

2Al + 3Ca(OH), + 6H,0 — 3Ca0-Al,03-6H,0 + 3H, 4

b) Prin amestecarea betonului proaspat cu o spuma, preparata separat cu ajutorul unui sapun
industrial. Spuma trebuie sd fie poroasa, stabild si sd nu influenteze negativ procesul de
priza si intdrire al liantului.

Amestecurile pentru betoane celulare, dupd ce sunt turnate in tipare, se intdresc prin
autoclavizare, in prezenta vaporilor de apa la o presiune a acestora de 10-14 bari, la temperatura medie
de 180°C, timp de 10-12 ore. In aceste conditii materialul silicios fin micinat devine activ si
reactioneaza cu Ca(OH), utilizat ca liant sau rezultat din hidroliza cimentului, formandu-se
hidrosilicatii de calciu:

2Si0; + 3Ca(OH), — 3Ca0-2Si0,-3H,0

Betoanele celulare autoclavizate (B.C.A.) au o rezistenta satisfacatoare la gelivitate, datorita
porozitatii inchise (¢pori = 0,5-2 mm), si la foc. Produsele obtinute din aceste betoane au avantajul de a
putea fi prelucrate usor prin taiere, cioplire, gdurire si prezintd unele calitati: au dimensiuni exacte, fete
plane si paralele, culoare deschisd. Armarea elementelor din beton celular autoclavizat se face cu
carcase din otel sudate, acoperite cu 1-2 straturi compacte pe bazd de ciment, bitum, materiale din
polimeri, pentru a le proteja impotriva coroziunii care este favorizata de porozitatea mare a betonului
celular si a pH-ului redus.

Principalele caracteristici ale B.C.A. sunt prezentate in tab. 7.5.

Tabel 7.5 Caracteristici ale B.C.A.

p.kg/m®* | P,% | A WmMK | feen, NNmm® | E,N/mm® | Contractia, mm/m

300-1200 <85 0,093-0,35 <15 1000-5000 0,25-0,50

B.C.A.-ul se utilizeaza la fabricarea de pereti exteriori autoportanti si neportanti, pereti
portanti, pereti despartitori, pereti din panouri mari preasamblate, acoperisuri de hale industriale,
precum si la izolarea termica a constructiilor.
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7.2.4. Betoane cu agregate vegetale

In conditiile actuale, cind se pune mare accent pe realizarea de constructii cu materiale tot mai
putin poluante, betoanele cu agregate vegetale incep sa fie din ce in ce mai folosite. Se obtin din
ciment, apa si agregate vegetale cum ar fi: talas, rumegus, coji de orez, puzderie de in si canepa,
mineralizate 1n prealabil. Pentru toate tipurile de agregate, cu exceptia cojilor de orez, se poate folosi
ca mineralizator o solutie formata din sulfat feros (2%), silicat de sodiu (6%) si clorura de calciu (4%),
procente masice fatd de agregat. Pentru cojile de orez, care au o compozitie mai complexa (bogate in
zaharuri si grasimi), se foloseste ca stabilizator laptele de var.

Betoanele cu agregate vegetale au densitatea aparentd, p, = 500 — 1000 kg/m®, prezinta
proprietati termoizolatoare si fonoabsorbante, au aderenta buna la mortare si contractie mare la uscare.
Se utilizeaza la executarea de placi termoizolatoare pentru pereti si acoperisuri, blocuri de zidarie,
corpuri de umplutura.

7.3 Betoane speciale

Betoanele speciale au aparut din necesitatea asigurdrii unor proprietati speciale, particulare
betoanelor, deosebite de cele obisnuite, cerute de domeniile lor de aplicare. O scurtd prezentare a
acestor betoane este redata in continuare.

7.3.1. Betoanele de inalta performanti sunt betoanele care au o rezistentd la compresiune mai
mare de 60 N/mm?, precum si unele caracteristici imbunatatite cum ar fi: modulul de elasticitate,
deformatiile, durabilitatea etc.

In functie de rezistenta la compresiune acestea se clasificd in doua categorii:

a) Betoane de inalte performante, cu rezistenta medie la compresiune, la 28 de zile, intre 60-
80 (100) N/mm?;

b) Betoane de foarte inalte performante cu rezistenta medie la compresiune, la 28 de zile,
peste 80 (100) N/mm?.

Pentru obtinerea acestor betoane, cu o compactitate foarte buna, trebui sa se ia in considerare
urmatoarele:

- folosirea unui ciment de clasa superioara (de exemplu CEM 52,5)

- reducerea raportului A/C sub 0,35 cu mentinerea consistentei cerute betonului, prin
folosirea de aditivi superplastifianti si puternic reducatori de apa;

- utilizarea de agregate provenite din roci primare dure, care sa asigure rezistente mecanice
superioare betoanelor;

- utilizarea de aditivi antrenori de aer care sd contribuie la cresterea rezistentei la Tnghet-
dezghet;

- cresterea compactitatii betonului prin completarea scheletului granular al acestuia cu

adaosuri din materiale granulare reactive si ultrafine ca: puzzolane ultrafine, silice ultrafina
(SUF).

Betoanelor de inalta performanta sunt utilizate la confectionarea stalpilor constructiilor inalte,
podurilor, lucrarilor de arta, structurilor marine, tunelurilor, constructiilor nucleare, prefabricatelor etc.
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Exemple:

Cateva constructii celebre din lume executate cu betoane de nalte si foarte inalte performante:

Columbia Center Seatle, SUA, cu 76 de etaje, construita in 1983, cu f, = 66 N/mm?;

Pacific First Center Seatle, SUA, cu 44 etaje, construita in 1989, cu f, = 115 N/mm?;
Bibliotheque Nationale de France, Paris, cu 18 etaje (79 m), construita intre 1993-1997, cu f. =
69-86,5 N/mm?;

v" Moscheea Hasan Il Maroc, construita intre 1988-1989, cu f, = 92 N/mm?.

AN

7.3.2. Betoane de ultra inalta performanta

a) Betonul cu pudre reactive (BPR) este realizat din nisip foarte fin, ciment, cuart, silice
ultrafina (SUF), cu dimensiunile granulelor ce nu depasesc 600 um si fibre de otel. Utilizarea unui
superplastifiant si silicei ultrafine la fabricarea BPR permite reducerea raportului apa/liant chiar sub
valoare de 0,15.

Betoanele din pudre reactive sunt caracterizate prin:

- porozitate foarte redusa;

- grad foarte ridicat de impermeabilitate la apa, aer, agenti agresivi, ioni de clor;

- rezistenta foarte mare la inghet-dezghet;

- durabilitate exceptionala.

in functie de modul de obtinere BPR au performante diferite; exista doua tipuri de BPR:

) BPR 200, cu rezistenta la compresiune in jur de 200 N/mm?, care se obtin cu tratament
termic la 90° C;

i) BPR 800, cu rezistenta la compresiune in jur de 800 N/mm?, obtinute prin presare si cu
un tratament termic la 250° C aplicat dupa priza.

b) Betonul special industrial (BSI) se aseamana cu betonul cu pudre reactive, cu deosebirea ca
NU necesitd presarea lui inaintea sau in timpul prizei si nicio tratare termica. BSI are, ca si BPR
proprietati sensibil imbunatatite printre care: rezistenta la gelivitate, rezistenta la actiuni chimice
agresive, rezistenta la uzura, rezistenta la soc etc. De aceea acest tip de beton, poate fi folosit atat
pentru obtinerea elementelor prefabricate din beton, cat si pentru confectionarea elementelor monolit si
reprezintd un concurent pentru betonul cu pudre reactive. Se estimeaza utilizari viitoare ale BSI la
executia unor lucrari de arta, a cladirilor inalte, a cosurilor de fum, a turnurilor de racire etc.

Exemplu:

v" Prima aplicatie a BSI s-a facut in Franta, la renovarea structurilor interne ale refrigeratoarelor
centralei nucleare de la Cattenom, Lorraine. S-au folosit grinzi din BSI precomprimat in care s-
a avut in vedere greutatea redusa a acestor elemente.

C) Betonul compact cu fibre din otel (BCFO) este alcatuit din aceleasi categorii de materiale
componente ca si betonul cu pudre reactive. Caracteristicile acestuia sunt prezentate in tab.7.6.
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Tabel 7.6. Cateva proprietati ale betonului compact cu fibre de otel (BCFO)

Caracteristica Valoare numerica
Rezistenta la compresiune, N/mm® 150-400
Rezistenta la intindere din incovoiere, N/ mm? 100-300
Modulul de elasticitate, kN/mm? 50-100
Densitatea aparenti, kg/m® 3000-4000

BCFO se utilizeaza la confectionarea de: stalpi, grinzi i dale de planseu, imbinari de elemente
prefabricate, structuri in zone seismice, platforme marine, pardoseli, protectii anticorozive etc.

Exemple:

v" Proiect danezo-englez in care s-au utilizat 42.000 de placi din BCFO la calea ferata a unui
tunel; s-a garantat integritatea placilor intr-un mediu agresiv pentru o durata de exploatare de
100 ani;

v" Proiect in care au participat specialisti din Danemarca, Franta si Spania care a urmarit utilizarea
pe scara larga a BCFO la realizarea de stalpi, grinzi si imbinari.

d) Betonul cu bare din polimeri armati cu fibre de sticla - Engineered Cementitious
Composite (ECC) este o alternativa la betonul armat cu bare de otel fiind folosit, in special, la
obtinerea de grinzi rezistente usoare. In acest tip de beton barele de otel sunt inlocuite cu bare din
polimeri armati cu fibre de sticld (E), acoperite cu nisip grosier pentru Tmbundtatirea aderentei la
matricea de ciment a betonului. Este performant la solicitari din incovoiere (are ductilitate ridicata),
prezinta rezistenta la forfecare, are capacitate mare de absorbtie a energiei si rezistenta la soc mecanic;
de asemenea, prezinta o buna stabilitate chimica in raport cu matricea de ciment.

e) Betonul armat dispers cu fibre de carbon este un beton rezistent la soc mecanic (de 4-5 ori
rezistenta la soc mecanic a betonului armat cu fibre din sticld), are rezistente mari la temperaturi
ridicate (1500°C in lipsa oxigenului si 400°C in prezenta oxigenului) dacd se obtine cu ciment
aluminos. Fibrele de carbon utilizate au densitate mica (1500-1900 kg/m?), rezistente mari/foarte mari
la intindere (3500-6000 N/mm?) si alungire la rupere foarte mici (0,2 -2,3%). Se utilizeazi la obtinerea
de plansee subtiri, placi cu simpla sau dubld curbura, conducte, iar constructorii de poduri cred ca
fibrele de carbon ar putea revolutiona acest sector de activitate.

Exemple:

v Primul pod de autostrada construit Tn Europa care foloseste module sandwich din fibre de
carbon si din fibre de sticla, se intinde deasupra noii autostrazi a aeroportului din Asturia, in
nordul Spaniei;

v" Prototipul finantat de Uniunea Europeana, testat acum cu succes, se afla pe drumul spre
aeroportul Oviedo pe Costa Verde, Spania si are o intindere de peste 46 m; cantareste 200 de
tone (mai putin de jumatate din greutatea unui pod din beton armat construit conventional) si a
fost terminat in doua zile. Constructia portanta din fibre de carbon si de sticla a fost montata
intr-o zi de lucru, iar stratul de beton pentru carosabil a fost turnat in cea de-a doua zi, fara sa
fie nevoie de lucrari de cofraj. Autostrada a fost Tnchisa pentru constructia podului mai putin de
doua zile; Tn cazul unei constructii conventionale, ar fi fost inchisa cateva saptamani.
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7.3.3. Betonul autocompactant (BAC) a aparut si s-a dezvoltat in Japonia, incepand cu anul
1988, din dorinta de a Sse obtine betoane durabile, prin imbunatatirea calitatii procesului de punere in
lucrare si vibrare a betonului conventional.

Conform “Codului de practica pentru producerea betonului” CP012/1-2007, BAC este un
beton fluid, obtinut cu ajutorul unor aditivi superfluidizanti sau aditivi mari reducatori de apa, rezistent
la segregare si care poate fi pus in lucrare fara vibrare. Materialele componente sunt cele specifice unui
beton obisnuit: ciment, agregate, apa, aditivi, adaosuri si eventual fibre, cu urmatoarele precizari:

a) Se pot folosi toate tipurile de ciment date de SR EN 197-1 functie de cerintele specifice
fiecarei utilizari a betonului respectiv;

b) Adaosurile folosite au ca scop imbunatatirea si mentinerea coeziunii materialelor
componente, pastrarea rezistentei la segregare a amestecurilor de beton autocompactant,
contribuind si la cresterea durabilitatii lor. Se utilizeaza doua tipuri de adaosuri: adaosuri de
Tip | - inerte sau semi-inerte cum ar fi: filerele minerale (de calcar, dolomitice etc.)
pigmentii si adaosurile de Tip Il — puzzolanice ca: cenusa zburitoare (conform SR EN 450),
silicea ultrafina (conform SR EN 13263) si hidraulice ca: zgura granulatd de furnal
macinata;

c) Agregatele, in general, au dimensiunea maxima a granulelor sub 20 mm si trebuie sa
corespundd cerintelor SR EN 12620 sau SR EN 13055, pentru agregate usoare, dar si
cerintelor de durabilitate date de SR EN 206;

d) Aditivii utilizati sunt aditivii superplastifianti sau aditivi mari reducatori de apa, conform
SR EN 934-2, care determind consistenta specifica betonului autocompactant;

e) Fibrele folosite sunt fie din otel, cu rolul de a modifica ductilitatea/tenacitatea betonului
intarit, fie fibre polimerice cu scopul imbunatatirii stabilitatii betonului autocompactant
precum si pentru prevenirea fisurarii datorita contractiei betonului.

Calitatea de beton autocompactant este asiguratd de:

- abilitatea de a umple complet suprafetele, colturile si volumele cofrajului in care este turnat;

- abilitatea de a trece printre armaturi chiar §i in zonele puternic armate fara a se produce
separarea constituentilor sau blocarea acestora;

- abilitatea de a retine componentele grosiere ale amestecului in suspensie, pentru a evita
segregarea componentilor.

Datorita calitatilor sale deosebite se constata o extindere a utilizarii betonului autocompactant,
iar in multe tari europene productia de BAC reprezinta peste 20% din productia totald de beton
realizatd. Productia de BAC in industria de prefabricate a cunoscut o dezvoltare sustinutd in perioada
1996-2004.

Exemplu:

v Ponderea de BAC Tn Danemarca, in perioada 1996-2004, a fost de 30%, in Suedia de 50% si in
Olanda de 60% fata de volumul total de beton prefabricat.

7.3.4. Betoanele hidrotehnice sunt acele betoane care se gasesc in contact permanent sau
periodic cu apa asigurand constructiilor durabilitate Tn astfel de conditii; se utilizeaza la construirea de
baraje, ecluze, canale colectoare, diguri etc. Betoanele hidrotehnice trebuie sa prezinte rezistente
mecanice bune, rezistenta la gelivitate, contractie mica la intdrire, permeabilitate mica la apa si o
exotermicitate redusd. De aceea, cimentul care se foloseste la obtinerea betoanelor hidrotehnice este

Pagina 11 din 15

Str. Constantin Daicoviciu nr. 15, 400020, Cluj Napoca - =
y Tel: 0264 202204 / 0264 401309, Fax: 0264 596896, - . P
. =] - g -
a N E-mail: didatec@com.utcluj.ro, www.didatec.utcluj.ro i



- ., Scoala universitara de formare initiala si continua - .
-

=] - = - a personalului didactic si a trainerilor
—_ din domeniul specializarilor tehnice si ingineresti - DidaTec

.
cimentul Portland cu caldura de hidratare redusa (Qn < 270 J/g) cu un continut bogat in C4AF si C,S
(vezi Cap. 4.4) cu tendinta redusa de fisurare.

7.3.5. Betoanele rutiere sunt utilizate la realizarea constructiilor rutiere (imbracaminti pentru
sosele, autostrazi), a pistelor pentru aerodromuri dar si la confectionarea operelor de arta. Primele
imbracaminti rutiere din beton de ciment s-au realizat in anul 1865 in Scotia. In anul 1888, s-au
executat lucrari asemanatoare si in Germania, iar in 1892 in S.U.A.

Betoanele rutiere trebuie sa indeplineasca o serie de proprietiti specifice cum ar fi: rezistenta la
intindere si uzura, rugozitate sporita, contractie mica, rezistenta la inghet - dezghet si sensibilitate
redusa la efectul fondantilor chimici folositi pentru combaterea poleiului. Materialele de baza care se
folosesc la obtinerea acestor betoane sunt: agregatele naturale (pietris, nisip), produsele de cariera
prelucrate (sub forma de piatra sparta si cribluri), cimenturi de tipuri si marci obisnuite sau speciale,
apa, aditivi (plastifianti, antrenori de aer etc.), alte materiale (otel-beton, fibre de otel, materiale pentru
rosturi etc.). Cimenturile rutiere sunt cimenturi Portland unitare cu un continut ridicat de alit si
compusi aluminoferitici, iar continutul de C3A din clincher nu trebuie sa depaseasca 6%.

Exemple:

v" Cimentul rutier CD 40;
v Cimenturile CEM 132.5 R, CEM 142.5 N si CEM 42.5 R.

7.3.6. Betoanele de ciment si polimeri sunt betoanele in care liantul anorganic (cimentul)
constituie partea componenta predominanta, iar liantul organic (polimerul), aflat in cantitati mai mici
contribuie la imbunatétirea aderentei dintre piatra de ciment si agregate si dintre particulele de ciment,
formand impreund un liant complex. Rolul polimerului este de a creste rezistenta la tractiune,
rezistenta chimica si gradul de impermeabilitate al betonului precum si pentru a-i conferi acestuia o
consistenta buna, 0 densitate mai mare si 0 limitd de curgere mai micd. Ca polimeri se utilizeaza
latexuri sub forma de emulsii de tipul elastomerilor poliacetatului de vinil, copolimerului butadien—
stirenic, copolimerii acrilici, rasinile fenol-formaldehidice, rasinile fenolice solubile, rasinile epoxidice
poliesterii etc. Se utilizeaza la executarea de lucrari speciale rezistente la abraziune si soc mecanic
(pardoseli, piste speciale), la obtinerea de elemente din beton solicitate la incovoiere si tractiune, la
confectionarea de rezervoare si tuburi cu grad ridicat de impermeabilitate, dar si la lucrdri de reparatii
datoritd bunei aderente la betonul vechi. Acest tip de beton trebuie protejat impotriva radiatiilor
ultraviolele.

Exemplu:

v" Podul pietonal din localitatea Lleida Spania, construit in anul 2004 peste linia de cale ferata de
mare viteza Madrid-Barcelona, este confectionat din beton cu polimeri armat cu fibre de sticla

high-tech (GFRP).

7.3.7. Betoanele de protectie impotriva radiatiilor (betoanele antiradiante) se folosesc la
construirea de centrale termonucleare care trebuie sa asigure atat protectie impotriva radiatiilor
(neutronilor, particulelor a, B, v), specifice reactoarelor nucleare, dar sa asigure si termoizolarea
/conservarea energiei termice. Sunt betoane de mare densitate care contin agregate foarte grele (pa >
4000 kg/m®) naturale cum ar fi: baritina (BaSO, > 90%), hematita, magnetita (FesO,), limonita
(2Fe20-3H,0), ilmenita (FeTiOs), zgurele plumboase si artificiale ca: otelul, ferofosforitul (Fe,O3 —
P,03) etc. La fabricarea acestor betoane se folosesc cimenturi care contin si elemente chimice ca: bor,
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bariu, litiu si hidrogen, ce au rolul de a capta neutronii si particulele care rezultd in urma reactiilor
nucleare din reactoare; raportul A/C este redus prin utilizarea superplastifiantilor, iar dozajul de ciment
este peste 350 kg/m?,

7.3.8. Betoanele refractare sunt exploatate la temperaturi ridicate de aceea sunt obtinute din
ciment aluminos (cu un continut de alumina >40 %, vezi Modulul 5) si agregate refractare cum ar fi:
samota usoard, perlitul expandat, diatomitul, corindonul, alumina tubulard, zgura granulata de furnal
etc. Cele mai fabricate betoane refractare sunt: betoanele refractare termoizolatoare si betoanele
refractare dense.

Betoanele refractare termoizolatoare se utilizeaza n locurile unde rolul lor functional este de
izolare termica sau de micsorarea a greutatii constructiei propriu zise. Cimentul utilizat este cimentul
refractar aluminos cu priza hidraulica, iar agregatele sunt, in general, materiale cu porozitate ridicata:
samota usoara, alumina spumata, perlitul, vermiculitul, fibrele minerale etc.

Betoanele refractare dense prin intarire se transforma intr-o piatra artificiala, capabila sa
mentina proprietatile mecanice prescrise, In conditii de exploatare, la temperaturi ridicate in timp. Se
obtin din ciment refractar aluminos cu priza hidraulica si agregate provenite din materiale bine
sinterizate (vitrifiate) sau topite electric.

Betoanele refractare trebuie sa aiba o intarire destul de rapida, la temperatura ambianta si sa
intre in regim prin pierderea treptatd a rezistentei la incélzire apoi, sa-si mareasca rezistenta la
temperaturi mai ridicate ca urmare a sinterizarii sale partiale; sa prezinte rezistenta la soc termic,
refractaritate buna, contractie mica la uscare si ardere, sa aiba un inceput de deformare sub sarcina
suficient de mare.
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Test de autoevaluare - MODULUL 7

Completati spatiile libere:

1.

Tratamentele termice sunt procedee de accelerare a intaririi betonului prin incalzirea
betonului.....ccceuenenenene. la scurt timp dupa confectionare.

Tratamentul termic fara presiune (aburire) consta in incilzirea elementelor din beton,
proaspat confectionate, cu abur fiara presiune, la temperaturi sub...............
Tratamentul termic cu presiune (autoclavizare) consta in incilzirea elementelor de
beton prefabricate in recipiente cilindrice, inchise etans, numite ............ cu ajutorul
vaporilor de apa la temperatura de ........ si presiunea de .........

La obtinerea betoanelor prin autoclavizare se recomanda utilizarea cimenturilor cu

un continut ridicat de ....... si cu adaosuri ...........

Bifati casuta corespunzatoare:

5.

Betoanele usoare sunt betoanele cu densitatea aparenti sub 2000 kg/m®.
Adevirat [ | Fals [ ]
Betoanele macroporoase, obtinute cu agregate poroase, datorita porozitatii deschise,

au 0 mare permeabilitate l1a apa.

Adevirat [_| Fals [ ]
Betoanele celulare au densitatea aparenti, p, > 1200 kg/m®.
Adevirat [_| Fals [ ]

Betonul autocompactant (BAC) este un beton fluid, obtinut cu ajutorul unor aditivi

superfluidizanti sau aditivi mari reducatori de apa.
Adevirat [_| Fals [ ]
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Scoala universitara de formare initiala si continua

. =
. .- O .. a personalului didactic si a trainerilor .- ; -
— din domeniul specializarilor tehnice si ingineresti - DidaTec a. <
Raspunsuri
1. Cu abur cu /sau fara presiune (pag. 2)
2. 100°C (pag. 2)
3. Autoclave, 180°C, 10 bari; (pag. 2)
4. C3S, silicioase active (pag.3)
5. Adevirat (pag. 3)
6. Adevarat (pag. 6)
7. Fals (pag. 7)
8. Adevarat (pag 11)
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