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Scop

Laboratorul 4 de Materiale de Instalafii va ofera posibilitatea de a stabili compozitia unui
beton uzual, exploatat in aer cu umiditate redusa, fara conditii speciale de durabilitate, de
{ clasd medie de rezistentd (C16/20). Pentru aceasta veti putea sd va familiarizati cu
K recomandarile prevazute de normativul european NE 012/2-2010 care precizeaza, printre
altele, ca stabilirea compozitiei betonului se face pe baza de incercari preliminare, inclusiv
pe baza recomandarilor prevazute de NE 012/1-2007 adicd, de codul de practica pentru

executarea lucrarilor din beton, beton armat si precomprimat. Partea I: Producerea betonului.

Obiective
La finalul Laboratorului 4 veti putea sa:

1. Calculati compozitia unui beton de clasa medie de rezistenta C16/20 exploatat
n aer cu umiditate redusa, fara conditii speciale de durabilitate.

Durata
Durata medie de studiu si lucru in grup: 2 ore.
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4.1 Notiuni teoretice

Betonul este un material compozit (multicomponent) obtinut din amestecuri, bine omogenizate,
de ciment, agregate, apa si aditivi care, dupa intarirea cimentului, are aspectul unui conglomerat
artificial cu rezistente mecanice si fizico chimice.

Betonul proaspadt reprezinta starea betonului din momentul amestecarii componentilor pana la
punerea lui 1n lucrare, care trebuie sa se efectueze inainte de inceputul prizei cimentului.

Betonul intarit reprezinta beton in stare solida, care a obtinut o rezistentd semnificativa prin
intarirea cimentului; acesta este alcatuit dintr-o matrice de piatrd de ciment in care sunt incluse
granulele de agregat.

La stabilirea compozitiei unui beton proaspat se urmareste determinarea cantitdtilor de
materiale necesare pentru prepararea unui m® de beton, astfel incat si se asigure obtinerea
consistentei, rezistentelor mecanice si durabilitatii, in conditiile utilizarii unui dozaj economic de
ciment.

Normativul NE 012/2-2010 precizeaza ca stabilirea compozitiei betonului se face pe baza de
incercari preliminare, inclusiv pe baza recomandarilor prevazute in NE 012/1-2007.

Multd vreme s-a considerat betonul ca fiind un material durabil in sine, dar proba timpului a
aratat existenta unor degradari premature a constructiilor, in relatie directa cu conditiile de mediu. De
aceea este necesar ca betonul sa fie proiectat, inclusiv din punct de vedere al comporzitiei, in functie de
conditiile de mediu din exploatare.

Rezistenta mecanica si durabilitatea sunt doud proprietati importante ale betonului intarit de
care trebuie sa se tind seama Inca din etapa de proiectare a compozitiei betonului.

Durabilitatea betonului este proprietatea acestuia de a rezista actiunilor climatice, chimice, de
abraziune sau oricaror altor procese de deteriorare; un beton durabil este acela care-si pastreaza forma
initiald, caracteristicile si functionalitatea in conditiile de mediu pentru care a fost proiectat. De
exemplu, un beton proiectat sa reziste unor medii cu agresivitate chimica nu va fi adecvat pentru medii
caracterizate de cicluri de inghet-dezghet si agenti de dezghetare.

Durabilitatea betonului defineste deci un ansamblu de cerinte prin care, pe timpul duratei de
serviciu, betonul sa-si indeplineasca functionalitatea (asigurarea rezistentei si stabilitatii, fara pierderi
semnificative, in conditiile unei mentenante uzuale).

Stabilirea (proiectarea, formularea) compozitiei unui beton se bazeaza pe obtinerea unui beton
proaspat si intarit, care trebuie sd aiba o consistenfa potrivita punerii cu usuringd in lucrare, sa fie
rezistent, conform clasei de rezistentd, si sa fie durabil la actiunea agentilor agresivi din mediu.

Aceste calitati pot fi obtinute printr-o selectare atenta a materialelor componente si o dozare
potrivita, stabilitd prin experimentari n laborator.

Utilizarea aditivilor in compozitia betonului a devenit obligatorie deoarece:

- pot fi modelate anumite proprietati ale betonului proaspat si intarit (proprietati bune de
curgere, tendinta redusa de segregare, cresterea durabilitatii etc.),
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- pot fi mentinute aceste proprietdti in timpul amestecarii, transportului, punerii in opera si
tratarii ulterioare a betonului;

- reduce costurile de manopera (costul energiei pentru compactare, dozajul de ciment etc.).

Aditivii sunt produse chimice, organice sau anorganice, care se adauga in betonul proaspat
(0,1-5%, fata de ciment), in vederea obtinerii unui beton performant.

Betonului proaspat aditivii plastifianti si superplastifianti 1i Tmbunatatesc plasticitatea,
fluidizandu-l (proprietati bune de turnare/compactare la rapoarte reduse A/C, fara sa-l segrege), cu
obtinerea unui beton pompabil, eventual autocompactant, ce se pune in opera rapid (fara vibrare) si cu
costuri reduse la manopera.

n betonul intarit rolul aditivilor este multiplu:

- acceleratori de priza si de intarire;
- incetinitori de priza si de Intarire;
- impermeabilizanti la apa;

- antrenori de aer;

- antigel,

- inhibitori antibacterieni etc.

In vederea imbunitatirii consistentei betonului proaspit si a caracteristicilor de rezistenta si de
durabilitate ale betonului intarit, la prepararea betonului, NE 012/2-2010 recomanda utilizarea unuia
din urmatoarele tipuri de aditivi:

- aditiv plastifiant/antrenor de aer pentru betoane de clasd mai mica de C 30/37;
- aditiv superplastifiant pentru betoane de clasa egala sau mai mare de C 35/45;

- aditiv intarzietor in cazurile Tn care, din diferite motive (transport, glisare pe timp calduros,
adoptarea unor viteze mici de glisare), se depaseste durata limita admisa intre turnarea a doua straturi
succesive sau se intrevede realizarea unei rezistente mai mari de 0,2 N/mm? la desprinderea de cofraj.

Aditivii trebuie sa aiba un continut limitat Tn cloruri (< 0,1%) si alcalii (< 0,5%, exprimate n
echivalent Na,O), pentru a nu coroda armatura si respectiv a nu ataca suprafata agregatelor, prin reactii
alcalii-agregate.

Aditivii sunt comercializati ca produse brevetate de aceea, din motive comerciale, compozitia
lor reala nu este datd. Proportia de aditiv este recomandatd de producator, in urma incercarilor din
laborator, dar ea trebuie ajustatd de utilizator in functie de materialele concrete folosite.

Nu intotdeauna mecanismul de actiune al aditivilor este complet explicat.

Aditivii sunt 1n stare lichida (cei mai utilizati) si solida. Aditivii lichizi, diluati in apa de
amestecare, sunt adaugati in beton, de obicei, cu cantitatea finalda de apa; addugarea se face fie in
timpul amestecdrii componentilor, fie in timpul unei amestecari suplimentare, inainte de punere in
opera a betonului.
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4.2. Date necesare stabilirii compozitiei betonului

Pentru stabilirea compozitiei betonului trebuie cunoscute:

- caracteristicile fizico-mecanice (clasa de rezistentd);

- conditiile de mediu din exploatare (clasa de expunere);

- caracteristicile materialelor utilizate la prepararea betonului (ciment, apa, agregate, aditivi);

- conditiile de punere in opera, de intarire si de exploatare ulterioara;

- dimensiunea minima a sectiunii elementelor din beton si distanta minima dintre barele de
armatura (gradul de armare).

4.2.1. Stabilirea tipului de beton de preparat (clasa de rezistenta, clasa de expunere si clasa
de consistenta)

a) Rezistenta mecanica (clasa de rezistenta)

Rezistenta caracteristica (f.) a betonului este rezistenta minima la compresiune, determinata la
28 de zile, exprimata in MPa, pe epruvete cilindrice (fck i) si/sau cubice (fek cup); aceasta clasifica
betonul pe clase de rezistenta (tab. 4.1). Valorile fy sunt garantate cu o probabilitate de 95%, adica
doar 5% din rezultate se pot situa sub fe.

Cilindrul are diametrul de 150 mm si indlfimea de 300 mm, iar cubul are latura de 150 mm;
raportul rezistentelor fox cit/fek cub = 0,8 (tab. 4.1).

Rezistenta caracteristicd este rezistenta la compresiune determinatd in anumite conditii
experimentale, impuse de standard (o anumita viteza de incarcare, perpendicular pe directia de turnare
- pentru cub), pe epruvete pastrate 1 zi (maximum 3 zile) in tipar si apoi pana la 28 de zile sub apa sau
in aer umed (cu o umiditate relativa de 95%), SR EN 12390-2.

Se pot utiliza si epruvete de alte dimensiuni; rezistentele lor la compresiune pot fi echivalate cu
rezistenta pe cub cu latura de 150 mm, pe baza unor relatii de echivalenta, fara ca aceste rezultatele sa
fie utilizate pentru determinarea clasei betonului.

......

incercari; betonul proaspdt este prelevat intr-o perioadd mai mare de 3 luni. Apoi fabrica continud
incercarile, in perioada de productie, pentru controlul de conformitate.

Compozitia este acceptata pentru clasa aleasa daca rezistenta medie (fom), 1a 28 de zile, este
superioara rezistentei caracteristice (fck), cu o marja de siguranta de minimum 6 MPa (statiile de
betoane foarte performante obtin rezistenta caracteristica cu fom > fox + 6, iar cele mai putin
performante cu o marja de sigurantd mai mare, adica fcm > fo + (10-12)).

Betoanele de clasa superioara clasei C50/60 sunt considerate betoane de inalta rezistenta.

Tabelul 4.1. Clasele de rezistentd la compresiune pentru betoane normale® si betoane greleb)

Clase de rezistenta la Rezistenta caracteristica Rezistenta caracteristica
compresiune minima pe cilindri, fe i minima pe cuburi, fcx cup
N/mm? N/mm?
C8/10 8 10
C12/15 12 15
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C16/20 16 20
C20/25 20 25
C25/30 25 30
C30/37 30 37
C35/45 35 45
C40/50 40 50
C45/55 45 55
C50/60 50 60
C55/67 55 67
C60/75 60 75
C70/85 70 85
C80/95 80 95
C90/105 90 105
C100/115 100 115

a) beton normal- masa volumica, dupi uscare in etuva, cuprinsa intre 2000 si 2600 kg/m*;
b) beton greu — masa volumica, dupa uscare in etuva > 2600 kg/m®

b) Durabilitatea betonului (clasa de expunere)

Multe betoane sunt expuse la diferite actiuni agresive; pentru acestea este stabilita compozitia
in functie de clasa de expunere.

Notatia utilizata pentru identificarea claselor de expunere este formata din doua litere si o
cifrd. Prima literd este X (de la “eXposure”) urmata de o alta care se referd la mecanismul de
degradare considerat, astfel:

C de la “Carbonation” — carbonatare,

D de la “Deicing salt” — sare pentru dezghet,

S de la “Sea water” — apad de mare,

F de la “Frost” — inghet,

A de la “Aggressive environment”- mediu agresiv chimic,

M de la “Mechanical abrasion” — atac mecanic prin abraziune.

A doua litera este urmata de o cifra care se refera la nivelul de umiditate pentru XC, XD, XS si
XF (de exemplu, XC1, XC2, XC3, XC4) si la nivelul de agresivitate pentru XA si XM (de exemplu,
XAL, XA2, XA3), tab. 4.2.

Atacul chimic, de exemplu, este produs de apele ce contin SO4?, pH (acid), CO,, NH,*, Mg*?,
tab 4.2.
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Din tab. 4.2 se constata cresterea clasei de expunere de la XAl la XA3 pe masura ce agentii
chimici agresivi au concentratii din ce in ce mai mari; betonul potrivit trebuie sa fie cat mai compact
(A/C din ce in ce mai mic si cu un dozaj crescut de ciment) si de rezistenta crescuta.

Tabelul 4.2. Valorile limita pentru clasele de expunere la atacul chimic al apelor de suprafata si
subterane si compozitia recomandata a betonului

Caracteristici chimice XAl XA2 XA3
SO,”, mg/L > 200 51 <600 >600 s1 <3000 > 3000 s1 <6000
pH <6,551>5,5 <5,5s1>4,5 <4,551>4
CO; agresiv, mg/L > 15 51 <40 > 40 51 <100 > 100 pana la saturatie
NH,", mg/L >155si <30 > 30 si <60 > 60 si <100
Mg?*, mg/L > 300 si <1000 > 1000 i <3000 > 3000 pana la saturatie

Compozitia recomandata betonului

A/C maxim 0,55 0,50 0,45
Dozaj minim de ciment 300 320 360
(C, kg/m® beton)
Clasa minim: de beton C30/37 C35/45

C) Clasa de consistenta a betonului

Consistenta betonului este proprietatea de baza a betonului proaspat ce reprezintd aptitudinea
acestuia de a se deforma, pentru a umple bine cofrajele si a ingloba armaturile, cu un consum minim de
energie, si de a-si pastra omogenitatea la transport si la punere in lucrare, fara sa segrege. Clasele de
consistenta sunt prezentate in lucrarea nr.5.

Se propune obtinere unui beton proaspat de consistenta plastica, clasa S3 (tab. 4.3), exprimata
prin tasare (100-150 mm), ce poate fi pus in opera cu un consum mic de energie.

Tabelul 4.3. Clase de tasare (“Slump”)

Clasa Tasarea, In mm
S1 de la 10 pana la 40
S2 de la 50 pana la 90
S3 de la 100 pana la 150
S4 de la 160 pana la 210
S5 > 220

Consistenta se stabileste in functie de: dimensiunea minima a sectiunii elementului de beton,
distanta minima dintre barele de armatura, metoda de compactare etc.

Daca grosimea sectiunii este mica, cu colfuri sau cu parti greu accesibile, betonul trebuie sa
aibd o consistentd mare (plastic sau fluid) astfel incat sa se poatd asigura o bunad omogenitate cu un
consum rezonabil de energie.

O proprietate strans legatd de consistentd este coeziunea betonului, cea care-1 face sd nu
segrege. Aceastd proprietate depinde de proportia de particule fine din amestec, in special la
amestecurile sarace in ciment; de aceea trebuie acordata o mare atentie granulozitatii agregatului si in
particular fractiunilor foarte fine.
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Betonul ales, in aceasta lucrare de laborator, este un beton uzual, exploatat in aer cu
umiditate redusd, fara conditii speciale de durabilitate, de clasa medie de rezistenti (C16/20), cu un
ciment de clasi mica de rezistentd, fin macinat (CEM 11AS32,5R), cu un dozaj economic de ciment,

cu un aditiv superfluidizant si accelerator de priza (Zeta concentrat).

Clasa C16/20 este stabilita in functie de marimea solicitarii la care este supus betonul.

4.2.2. Alegerea componentilor betonului

a) Alegerea tipului de ciment se face in functie de conditiile din executie si exploatare:

- lucrdri executate in conditii normale de temperaturi (5 - 30°C), pe timp friguros sau calduros;

- turnare de elemente masive;

- betoane exploatate in ape cu agenti agresivi (cloruri, sulfati, saruri de dezghetare etc).
Pentru conditii normale, alegerea tipului de ciment se face conform tab. 4.4.

Betonul studiat in lucrarea de fata este exploatat in aer (cu umiditate redusd) si in conditii
normale de temperatura, de aceea vom alege cimentul CEM I1A-S 32,5 R.

Pentru betoane exploatate in conditii diferite decat cele normale, de exemplu, sunt recomandate

anumite tipuri de cimenturi:

- cimenturi hidrotehnice (notate cu H, de exemplu H Il A-S), pentru elemente masive;

- cimenturi rezistente la sulfati (notate cu SR, de exemplu SR II A-S), pentru betoanele
exploatate in apa cu agresiune sulfatica;
- ciment cu termicitate ridicatd, pentru betoane turnate pe timp friguros (sub 5 OC);

- ciment unitar (CEM 1), pentru betoane rezistente la inghet-dezghet etc.

Tabelul 4.4. Alegerea tipului de ciment pentru conditii normale de executie si exploatare ale betonului

(NE 012-1/2007)

Clasa de CEMI CEM IIA CEM 1IB CEM IIIA
rezistenta a
cimentului
32,5 Nsau R Viteza medie de Viteza medie de Viteza medie de
atingere a atingere a atingere a
rezistentei la 28 rezistentei la 28 rezistentei la 28
zile (beton de zile (beton de zile (beton de
clasa pana la clasa pana la clasa pdna la
C25/30) C25/30) C25/30)
425N sau R Viteza mare de Viteza mare de Viteza mare de
atingere a atingere a atingere a
rezistentei la 28 rezistentei la 28 rezistentei la 28
zile (beton de zile (beton de zile (beton de
clasa de peste clasa de peste clasa de peste
C25/30) C25/30) C25/30)
52,5N sau R Viteza foarte

mare de atingere
a rezistentei la 28
zile

[alc
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b) Alegerea agregatelor

Dimensiunea maxima a granulelor de agregat de balastiera (Dnax) este selectionata astfel:

- cu 5 mm mai mica decat distanta dintre armaturi;

- < 1/3,5 din dimensiunea cea mai mica a elementului de beton, cu exceptia placilor;

- <1/3 din grosimea placilor din beton sau din grosimea stratului de beton ce acopera armatura;
- < 1/6 din grosimea elementului de beton care se toarna in cofraj glisant (NE 012-2/2010).

Cu betonul proaspat din lucrarea de fatd se vor turna mai multe epruvete, iar cea mai mica
dintre ele este un cub cu latura de 100 mm; conform conditiei Dmax < 1/3,5 din 100 mm, alegerea lui
Dmax din seria standard (0,25; 0,5; 1; 2; 4; 8; 16;

31,5; 63) este de 16 mm.

10 .
88| % Clasa betonului studiat (C16/20) este o
20 3 @/ clasa de rezistentd medie si de aceea se va folosi
% = // un agregat de balastierd cu o curba de
£60 p: 551 60, granulozitate din domeniul favorabil (zona 3,
g (1) 4] Op A4 fig. 4.1).
o e (4
A a0 GO
S 2 % % Figura 4.1. Zone de granulozitate pentru
12 8 ,ﬁ/ dimensiunea maxima a granulelor de 16 mm
3 1,5. Zone defavorabile
025 05 1 2 4 8 16 2. Zona utilizabila
Dimensiunea ochiurilor sitelor, mm 3. Zona favorabila
4, Zona favorabilda pentru compozitie

granulometrica discontinud

c) Alegerea aditivului. Acesta se alege in functie de proprietatile pe care se doreste sa le aiba
betonul proaspat si intarit (SR EN 934-2). De exemplu, se propune sa se prepare un beton proaspat
uzual, fluidizat, nesegregabil, ce poate fi puse in lucrare prin pompare, folosit la elemente structurale,
cu armare densda si geometrie complexa si cu o accelerare a inceputul de priza, care sd permitad
betonari pe timp de iarnd (in conditii de temperaturi exterioare scazute (~ 10°C)), sau o decofrare
rapida, datorita obtinerii unor rezistente initiale mari (in primele zile). De aceea, s-a ales aditivul Zeta
concentrat, care fluidizeaza betonul si accelereaza priza cimentului.

Moleculele lungi de aditiv Zeta, solubile in apa (contin dinaftil metan sulfonat de sodiu), sunt
adsorbite la suprafata particulelor de ciment, impiedicandu-le aglomerarea, prin incarcarea suprafetei
cu sarcina electrica negativa si/sau prin impiedicare sterica.

d) Alegerea raportului apd/ciment (A/C) si a dozajului de ciment (C)

Raportul maxim A/C si dozajul minim de ciment (C) sunt stabilite experimental iar valorile lor
orientative sunt centralizate sub forma unor tabele, pentru 0 compozitie preliminard, in functie de tipul
de beton pe care vrem sa-1 obtinem, in stransa legatura cu aditivul ales. Astfel, pentru betonul ales in
lucrare putem folosi, de exemplu, datele din tabelul 4.5.
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Compozitia va deveni definitiva dupa verificarea in laborator a consistentei alese pentru
betonul proaspat (S3, in cazul ales) si a rezistentei la compresiune pentru betonul intarit: o, > fok + 6.

Tabelul 4.5. Valorile experimentale recomandate de fabricantul de aditiv pentru stabilirea compozitiei
unui beton exploatat in aer, cu ciment CEM IIA-S 32,5 R si cu aditiv ZETA (1% fata de ciment)

Clasa Clasa de Agregat Dozaj ciment Raport A/C
beton consistenta D min/ Dmax ©
kg/m?®
C16/20 S2 0/32 260 0,67
C16/20 S3 0/16 280 0,70
C20/25 S2 0/32 280 0,60
C20/25 Sie 0/16 300 0,52
C25/30 S2 0/32 320 0,52
C25/30 Sie 0/16 300 0,52
C30/37 S2 0/32 370 0,44
C30/37 S3 0/16 380 0,43

Conform tabelului 4.5. valorile recomandate ale raportului maxim A/C si dozajului minim de
ciment sunt 0,70 si respectiv C=280 kg/m®.

Pentru betoane expuse la agenti agresivi, in functie de clasa de expunere a betonului, sunt date
tabele corespunzatoare, ca de exemplu tab. 4.2 (NE 012-1/2007).

Tn concluzie, datele selectionate pentru stabilirea compozitiei betonului sunt:

- clasa de rezistenta a betonului C16/20;

- ciment CEM 11 A-S 32,5 R (ciment cu adaos de zgura (“Slag”) si de clasa 32,5 MPa);
- raport A/C = 0,70;

- dozajul de ciment 280 kg ciment/m? beton;

- agregat de balastiera, cu Dmax = 16 mm, si cu o curba de granulozitate din zona 3;

- consistenta betonului proaspat S3 §i pa peton = 2,4 kg/dm3 (se determina experimental);.

La aceste date se mai adauga:

- volumul de beton de preparat = 20 dm>;
- Pciment = 3 kg/dmg;

- Pagregat = 2,7 kg/dm?®,;

- paditiv = 1,18 kg/dm?;

- porozitatea = 2 %.
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4.3. Calculul dozajelor componentilor
a) Dozajul de api, A (L api/m® beton)

Cunoscand raportul A/C = 0,70 si dozajul de ciment C = 280 kg ciment/m® beton, calculdm

dozajul de apa A=C- % =280-0,70, L apa'l/m3 beton.

b) Dozajul de aditiv, Ad, (kg solutie concentrati/m> beton)

Aditivul, conform recomandarii fabricantului, se adauga 1%, adica 1 kg solutie concentrata fata
de 100 kg ciment):

Ad= 280 , kg/m 3 beton sau 280

— == 1Um?3 beton
100 100-1,18
c) Dozajul de agregate, Agr (kg agregat/m® beton)

Calculul se face pe baza principiului compactitatii maxime, ceea ce presupune ca 1000 dm?®
(1 m3) de beton vor fi umpluti cu: ciment, apa, aditiv, agregate si pori (P), adica:

1000 = Veim + Vaps + Vagr + Vag + P unde: P = ﬁ -1000 = 20dm”.

Exprimam relatia anterioara in dozaje masice utilizand densitatile date:

Agr _ C A Ad
pagr Pcim papa Pad

inlocuind valorile densitatilor date se obtine dozajul de agregate:
Agr = 2,7(1000 ———— 20} .

4.4. Calculul cantititilor de componenti necesari pentru 20 dm® beton

Cunoscand dozajele (C, A, Agr, Ad, pentru 1000 dm?® beton) vom calcula cantitditile necesare
pentru 20 dm® beton:

. C A
Ciment (kg/20 dm®) = =, Apa (L/20 dm®) = =,
(kg ) =0 pa ( ) £0

Ad
50-1,18

Aditiv (kg solutie/20 dm®) = ’:—g sau L solutie/20 dm?® =

Agregate (kg/20dm?®) = % .

Agregatul, gasit prin calcul, va fi exprimat pe sorturi granulare, folosind o curbda de
granulozitate, trasata in zona favorabila (zona 3, fig. 4.1).
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In final se vor centraliza cantitatile necesare preparirii a 20 dm® beton proaspat:

- cantitatea de ciment, ---------- kg,

- cantitatea de apd, -------------- L,

- cantitatea de aditiv,------------ L;

- cantitatea de agregate, kg, pe sorturi astfel: -0 -4 --------- kg;
-4-8--me- kg;
-8-16 -------- kg

Calcule experimentale de grup

Se va stabili clasa de rezistenta (C16/20), clasa de expunere (fiara conditii speciale de
durabilitate) si clasa de consistenta (S3) pentru tipul de beton ales (uzual) urmand pasii de la
€4.2.1.

Se vor alege componentii betonului: tipul de ciment (CEM I1A-S 32,5), agregatele (agregate de
balastierd cU Dmax 16 mm si cu o curba de granulozitate din domeniul favorabil), aditivul (Zeta
concentrat), raportul A/C (0,7) si dozajul de ciment economic (280 kg/m® beton) conform
£4.2.2

Se vor face calculele corespunzatoare dozajelor componentilor: apa, aditivi, agregate pentru
1 m® de beton conform & 4.3, cimentul fiind ales din tabelul 4.5

Se va face calcul cantittilor de componenti necesari pentru 20 dm® de beton conform & 4.4,

Cerinte pentru prezentarea si interpretarea rezultatelor

e Rezultatele obtinute pentru stabilirea compozitie unui beton de clasd C16/20 vor fi discutate

si comentate impreuna cu profesorul coordonator de laborator;

e Cantitatile calculate pentru cei 20 dm® beton vor fi utilizate ulterior pentru prepararea, in

laborator (vezi Laborator 5), a unui beton de clasa C16/20;

e Urmariti evaluarea profesorului coordonator cu privire la activitatile desfasurate de

dumneavoastra, 1n cadrul laboratorului, precum si transmiterea concluziilor si

recomandarilor.

Concluzii
S-a calculat si comentat compozitia unui beton de clasa C16/20 respectandu-se indicatiile
date de NE 012/2-2010 si NE 012/1-2007.
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