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I. INI'KOVUOLKL

1.1 0on8id6i73l7l1 38NPI73 vdiecîului 176261 de doe^Oi7L^.

o1768^761763 1mx>6l7NO383 3 x»i7odnol7l6l d6 OON317I7UO1711 8N17V6N1173

dnp3 061 d6 2l do1l63 I732do1 mondl3l,3 t3VOI7l23l7 d62VOll731763 1317-

YZ 3 1ndn3l7i7l3ll23i7l1 00N3i7i7U0t7l1lOi7, d6V6n1nd In 6173P3 3orn3l3 
Pl1no1p3l3 17I7383^U173 O3I73Ot7617l5l7lO3 3 30l7lv1t73l7l1 d1n 86OdO17Ul

OON5l7I7NOl11IO17 .

v6 336M6N63,1ndN5l717l3ll231763 krOM3Nl6l P1N3 IN 3NNl 1969 3

dU8 13 83I1UI71 ä6O86d1l76 3l6 d1N3w1o11 1NV681711711IOI7 81 3 P170dU0- 

1161 d6 OON817NO1711 - MONl33 (t1y.1.1) IN 1ndU8ll7l6 81 3YI71ONI17U- 

173 /27/,/259/.

kiy.1.1
017123 6N6I7Y6l7lO3 3P317Nl7ä x>6 pl3N IN0Ndl3l , 13 8k1l78ll7Nl 3NN- 

1u1 1973,3 3VU17 UI7M3171 1MPO171I3N1:6 81 IN 860l7OI7Nl 0ON8117U0111017 , 

1nkIN6N^1nd IN MOd d1l760ll 31 Ko1l3I7ll7OI7 8Oln111l6 l6llNlO6 3dopl3- 
16 ,PI7lN0lp3l3 x>17Obl6M3 PN83 IN 306317 OON16X1 k11nd N60681131763 6- 
OONOM181I711 6N6I7Y161 / 1 96 / , /2 0 1 / , / 2 2 2 / . ^817161,061706l31763 8l11n1l1- 

t1O3 1lI76dnl6 83 OON^I7lbul6 13 I7ld1O3I763 6t1ol6Nl76l IN dOM6Nln! 

1NV68l11l1110I7,PI7lN 3P1103I763 UNOI7 801^1711 l76kn1O6 NO1 03176 83 dn- 
03 13 176dU06I763 ^I76Ul73l11 616M6Nt76IO17 d6 OON8ll7NO'd 11,3 PI76l7Nlu1 

d6 00817,3 6N6I7Y161 1NyIod3l76,017681761763 O3P301173l7 11 d6 3d3pl73I76 13 

M0d6I7Nl^3I763 83N 80tl1md31763 PI7OO686lOI7 l76tlNOlOy1O6 81 V31OI7111O3- 
1763 8UP6I71O3I73 3 I768NI786lOI7 /4 7 / , /4 6 / , /5 8/ , / 5 9 / , /7 2 / , /7 6 / , /9 3 / ,

/96/,/147/,/156/,/174/,/196/,/198/,/199/,/291/.

In dom6n1nl OON8l717NOl7l1lOI7 d6 o d6O86d1l73 1MPO17173N173 68^76 
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r6âuo6r63 si 6oonomisir63 M3^6ri3l6lor 6N6rgoint:6nsiv6 P3r3l6l ou 

miosor3r63 yr6Udât:ii oonsîruotli6i si Utli1i23r63 IN3ll6ri3l6lor r6- 

kolosidil6.

V62volt:3r63 6N6rg6t:ioii in i3r3 NO3St:r3,in oonâiiiil6 ori26i 

6N6ry6Ü06 ,d323iâ P6 U^ili23r63 oârdunilor ini6riori,3 oonâus 13 

ob^in6r63 unor OLN^i^â^i mari â6 r62iâuri (06nusâ si 2yurâ).^06L- 

1:6 03nt:it:3t:i â6 06nusâ si 2yurâ â6 t:6rmoo6nir3l3 or632â M3ri pro- 

dl6M6 proâuoâtiorilor â6 6N6ryi6,sud 3Sp60t:ul oap^ârii si â6pO2i- 

iârii,â3r p6 â6 3lt7â p3rt:6 pr62iniâ r626rv6 import:3Nt:6 â6 M3i6rii 

r6iolosibil6 N66n6ryointi6nsiv6 mai 3l6s in âow6niul oonsiruotiii- 

lor.

Nn3 âinl:r6 pr6ooupâril6 sp6oi3list:i1or p6 plan monâi3l si â6 

l3 noi âin i3râ 6st:6 y3sir63 oâilor si moâ3liiât:i1or t:6or6iio6 si 

pr3ot:io6 â6 r6int^roâuo6r6 a 06nusilor in oiroui^ul xroâuo^iv os 

M3d6ri6 primâ.

vLlioridâ oLrâo^sruiui sâu pu22ol3nio 06nu§3 â6 t76rmoo6n^r3lâ 

3 O3P3^31: in ultimii 50 â6 3ni o 6xiinâ6r6 3 3ri6i â6 kolosir6

ino6pinâ ou ino6roâri dimiâ6,âio^3i6 M3i 3l6s â6 N6ouno3§i6r63 

O3r3ot:6rist:ioi1or 306s^ui proâus,pinâ 13 u^ili^âri â6 3nv6ryurâ 

x»6 03176 16 OUNO3S^6 3Si^32i 03 M3^6ri3l kolosii 13 Li3diIi23I?63

pâmin^urilor x6nt:ru iuorâri â6 d3i73^6 §3U ruii6i76 /161/,/169/,03 

3â3OS x>U22ol3nio 13 oim6Nl:uri xinâ 13 30 ^...40 âin 9!76u^3i68 

0iM6Nl:uIui u1li1i23^ 13 r63Ü23I763 UN6i Y3M6 ko3ri6 l3Nyi â6 OON- 

s^ruoliii oivil6, inâus^ri3l6,3^riool6 si 311:616 /164/.

Nn âom6niu nou â6 u^ili?3r6 3 osnusii in oonsîruo^ii 6§i6 3- 

06l3 31 inoorporârii 6i âir60i^ in IN3S3 b6ionu1ui 03 inloouiior
P3rii3l â6 oimoni §3U â6 3yr6y3t^ iin /153/,/190/,/191/,/192/, 
/195/,/204/,/205/,/206/,/206/,in 3O6S1: is1 86 6iimin3 inoonv6ni- 

6N^6 l6Y3i6 â6 ^I73nspor^ul 06NUS6i l3 oombin3^6l6 â6 Ü3NÜ si S6 
6lit)6r6323 03p30i^âdi â6 proâuo1:i6 kolosi^6 in x>roo6su1 â6 mâoi- 
N3I76 si OMOY6Ni23176 3 o I inotl6rului ou 06NUS3 03176 3N^176N3U si

oonsumuri M3ri â6 6N6ryi6,in M6âii 35,6 ^yoo/t^.eki3r â30â unsori 

6OONOINÜ16 â6 oiw6ni â6 3O...50 ^y/m â6 b6t^on S3U â6 nisip sint^ 
z

MOâ6Si6 prin to1osir63 â6 50... 100 Xy/ 06NUS3 13 O3Nl7il73^ii6 â6 
d6ion â6 P6S^6 2...3 Mi1iO3N6 m /3N L6 odiin 6OONOMÜ impori3ni6 
â6 0im6Nî: si nisip P3r3l6l ou io1osir63 0^nus6i 3 oâr6i pr6l: 6S1I6 
mult: M3i mio â60i^ pr6^ul oim6n^ului S3U 31 nisipului.
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O oale âe imduneieiire s oereoierisiioilor deioenelor usoere 

"olesioe" in sensul soeâerii âensiieiii,oresierii oepeoiieiii âe 

i^olere iermioe si reâuoeree energiei înglodeze esie eoeee âe 

sodimderee siruoiurii demonului prin inloouiree,ioiele seu per- 

iiele,e pâinii tine âe egregei ou oenuse âe iermooenirele si 
oreeree unor pori inodisi in mese demonului uiili^inâ enirenori 

âe eer /193/,/195/,/205/,/206/,/208/,/213/,/218/,/219/.

0 preooupere mei noue esie reeli^eree unor deioene usoere 

spumege le oare oeniiieiee âe oenuse âepesesie 60 âin volumul 

deionului.Poesie deioene poi ii reeli^eie oe deioene usoere spu

mege âe i^olsiie seu oe si deioene usoere spumege âe i^oleiie si 

re^isienie /60/,/61/,/62/,63/,/80/,/81/,/82/,/88/,/145/,/147/,  

/172/,/173/,/174/.

k'olosiree deioenelor usoere spumeis âe i2oleiie,seu e deioe- 

nelor usoere spumeie âe i^oleiie si re^isisniâ le reali^eree ele- 

menielor pretedrioeie âe inodiâeri le oonsiruoiii inâusiriele si 
egrioole repre^inie,in mulie oe?uri,o soluiie âeosedii âe eii- 

oienie.

?e plen neiionel elemeniele preiedrioeie âe inodiâere oele 

mei âes Lolosiie sini Lisiile âe /224/,/225/,/230/, ier- in ul- 

iime perioeâe se uiili^ee^e si penouri âin deioene usoei?e âe iso- 

leiie si r-e^isienie ou ayisyeie âe ^renulii, 2yui?L, osnusâ âe iei- 

mooeniiele eio./53/,/61/,/71/,/72/,/73/,/110/,/249/,/250/,/257/, 
/258/,ioeie evinâ soluiie monosiiei.

Poesie elemenis âe inokiâer-e penir-u oonsiiuoiii inâusiiiele 

si e^iioole sini osr-eoieii^eie prin:

- yieuieie proprie reâuse,âeioriiâ iolosirii beioenelor u- 

soere âe i2o1eiie,ssu e deioenelor usoere âe i^oleiie si re^is- 
ienie,-

- oereoierisiioi iermoieknioe imduneieiiie,âeioriie oereoie- 
risiioilor iermoieknioe dune ele deioenelor usoere âe i^oleiie 
seu âe i^oleiie si rerisienie,preoum si minimi^erse seu âesiinie- 

ree puniilor iermioe,-

- reâuoeree si eoonomisiree meierielelor eneryoiniensive,-
- uiilireree meierielelor retolosidile evinâ energie inglo- 

deiâ reâuse l cenuse,2gure,eio. ),- l
- prei âe oosi reâus.
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Orientarea spre îolosirea cenușii âe termocentrala la prepa- 

rarea betoanelor ușoare spumase âe itolatie,itolatie si retisten- 

tâ râspunâe âetiâeratelor actuale âe economisirea energiei,âe îo- 

iosire a materialelor recuperabile cu energie înglobata reâusa si 

âe reâucere a cheltuielilor pentru construcții.

In aceasta âirectie se înscrie lucrarea "Contribuții la stu- 

âiul si cercetarea elementelor âe incbiâere âin beton armat pen

tru construcții inâustriale si agricole".

In urma revoluției âin âecemdrie 1989,libera inițiativa va 

avea un rol esențial In crearea sau privatizarea unităților im

plicate in activitatea âe construcții (proâucâtori âe materiale, 

prolectanti,executanti,etc.) va extinâe sîera tolosirii materia

lelor ieftine,economice si mai ales a retiâurilor (cenușa,tgura) 

inâustriale cu energie înglodata reâusa.In acest context vor avea 
câutare detoanele ușoare spumate /60/,/62/,/63/,/82/,/83/,/89/, 

/109/,/119/,/147/,/166/,/173/,/174/ la care cantitatea âe cenușa 

âepâseste 60 âin volumul betonului /60/,/62/,/63/,/147/,/173/, 

/174/ si âin care se pot realiza âiîerite elemente âe incbiâere 

pentru construcții inâustriale si agricole.pealitarea acestora 

trebuie sâ se posta sprijini pe un ansamblu âe âate tebnice noi.

?rin realizarea betonului ușor spumat (8D3) si prin îolosi- 

rea acestuia la proiectarea,execuția si încercarea panourilor âe 

încbiâere /250/,/251/,/252/ se tace un pas spre aceste âetiâe- 
rate.

1.2 Oontinutul tetei âe âoctorat.

Stuâiul si cercetarea elementelor âe încbiâere âin beton u- 

sor spumat a necesitat precizări privinâ caracteristicile betonu

lui tinînâ cont âe înlocuirea totala a agregatelor naturale cu 
cenușa âe termocentrala,compararea acestui beton cu betoane rea
litate - în tara si strâinatate - cu alte tipuri âe cenuși si al
te betoane,precum si elucidarea unor probleme mai puțin aborâate 

pînâ la ora actualL.

Stuâiile întreprinse în prezenta lucrare,pe bata unui vast 
program experimental executat în laborator sau în "situ",au avut 
ca scop eluciâarea problemelor legate âe betonul ușor spumat în 
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următoarele âomenii:

- caracteristici cbimice si tipice ale cenușilor,-

- activitatea nucleara 3 cenușilor âe termocentrala,-

- materiale pentru inspumare,-

- compoziția demonului ușor spumat,-

- tebnologia âe preparare,-

- caracteristici ti^ico - mecanice ale demonului ușor spumai 

- proiectarea,realizarea si încercarea panourilor âe incbi- 

âere neportante âin beton ușor spumat,-

ekioienta economica a aplicării betonului ușor spumai Ia 

elementele âe incbiâere.

In sensul rezolvării problemelor enunțate mai sus,luorarea 

preLintâ ounostintele existente in aosste âomenii,iar pe da^a 

oeroetârilor experimentale pe moâele,elemente la scara naturala 

si in "situ",âa recomanââri privinâ luarea in consiâerare a âite- 

ritelor aspeote legate âe oomportarea betonului ușor spumat si a 

elementelor âe incbiâere neportante sub ssroini statioe âe scurta 

âuratâ,rsspeotiv âin punot âe veâere bigrotermic.

1e2a âe âootorat este struoturatâ pe 7 oapitole.

In capitolul 1 se prezintă oonsiâeratiile asupra obieotului 
si oontinutului te^ei âe âootorat,preoum si oontraotele âe cerce- 

tare stiintitica pe rezultatele oârora se da^eara prezenta lucra- 

re.

In capitolul 2 se prezintă un stuâiu âe sinteza ou privire 
la tipurile âe elemente âe inobiâere kolosite pentru oonstruotii 

inâustriale si agricole,atit la noi in tara olt si in străinăta

te , oonolu^iile oe se âssprinâ âin aoeste stuâii,preoum si orien
tările actuale privinâ elementele âe inobiâere.

In capitolul 3 sint trecute in revista agregatele si aâiti- 

vii utilitati la prepararea betoanelor ușoare. Ointre agregate 

sint prezentate cenușile âe termocentrala,stuâiile insistinâ a- 
supra stabilirii caracteristicilor lirico - cbimice,precum si a 

activitâtii nucleare ale acestora.ve asemenea,se prezintă meca
nismul âe acțiune al aâitivilor,precum si principalii aâitivi an

trenori âe aer (spumanti) utilitati la prepararea betoanelor u- 

soare spumate.
In capitolul 4 sint prezentate cercetările efectuate privinâ 

5

BUPT



^eknOlOyÎL â6 1763Ü23176 3 d6tiO3N6lOi7 USO3176 8x»uin3i6 (8153) (76 uii- 

Ü26323 e6NU53 â6 'dei'MOeen^ralâ.

?i76luei73i763 s1i3^1s1i1e3 a unui numâr- M3176 âe I762uli3i6 3 x>6i?- 

mis sâ se 1:i73y3 eone1u2ii xi7lvinâ ^11311131163,1762181:611^616 M6e3ni- 

e6 , e3I73e^6I7i8l:1eil6 â6 â6iv17M3lli6 8i ^6i7Moîi6tin1e6,81 83 86 PI76-

2in1i6 I76l3iii â6 e3leul P6N^17U 61^6171^6 e3!73e^6i7l3^1ei x>i76eum 8i 

I76l3l7ii â6 l6Y3^UI?3 in1l176 616 .

O 3^6NÜ6 â6O86d11l3 8-3 3ev17â3il 3I6Y617Ü 3â11liv1iO17 3N11176- 

NO171 â6 3617 8i 3 -ului â6 U^ili23176 3l6 3668^0173 P6N^I7U 66^617- 

MlN31763 3 06IO17 M3l 6k1el6N^1 3â11l1v1 .

In eapiliolul 5 3inil P17626N^3^6 8in^6^1e 1762Uli3î6l6 3liuâii- 

Ioi7 8i O617c:6^3I7ilO17 6XP6I7iM6N^3l6 privinâ pnei6e^31763,6X6euîi3 3i 

iN0617c: 31763 6l6M6N^6lO17 â6 inetliâ6176 N6POI7i3Nll6 âin b6^on U3O17

8PUIN3ll (8155) .

86 d323 eoneIu2iilOi7 xnivinâ i6tinoioyi3 8i eempoi7l:3i76 3 x>3- 

NOU17i1017 IN 6XpIe3ll3I76 86 PO3ll6 3Ü17M3 <73 3668^63 Iuei76323 in âo- 

M6NiuI 6l38^1e 3Ud 3317eiN3 â6 6XplO3^3176 8i 3in1l e3P3dil6 83 PI76- 

13 O ineâl7e3176 3Up1iM6Nll3173 6Y3IZ eu YI76U^3d63 x»17ox»17i6 .

V6 386M6N63,âiN PUN?^ Ä6 V6Ä6I76 K1yI7O^6I7Mic: 8OlU^11l6 â6 P3- 

NOU17i PI7OPU86 3U 3V3N^3^Ul 6Vl^ZI7ii eONâ6N8Ulu1 P6 k3^3 1Nll617iO3- 

I7â 8i in 6I6M6N17 in eonâi1iil6 elim3liie6 8iuâi3l76.

03pi^OiuI 6 x>!762in^3 6iiei6n^3 ^6tinieo-6eONOmie3 3 koiOsi- 

I7Ü d6^ONUlui U8O17 8PUM3^ (8155) 81 3 d6^ONUlui U8O17 â6 Yl?3nulil7 
(86) eu e6NU83 8i 8PUM3N^ 13 1763Ü23I763 6l6M6Nll6lO17 â6 inelliâ6176 

P6N17I7U eon8t:i7ue^ii inâu8t^i7i3l6 3i 3yi7ieel6.

Oâpidvlul 7 Pi762in^3 een^!7idu^iil6 P6I75ON3I6 5i eeneiu2iil6 

â65pi7in56 âin Iuei73i76,eu I76eem3nââi?i x»i7ivinâ meâui â6 x>i7Oi6e1:3i76 

3 6l6M6N^6lei7 â6 inekiâ6i76 âin t)6^ON U5O17 3PUM3^ ^ininâ eoni: â6 

e3i?3e1:6i7i8^ieil6 Ü2iee-M6e3nie6 3 3e65t:ui M3t^6i7i3l.
1.3 b323 e617e6^31?ilei7 6k6et:U3l76 3l:3U 7 eon^173e1l6 â6 e6I?e6i3I76 

ine^6i3^6 int^i76 e3l:6âi?3 in e3lit^3^6 â6 6X6eut:3N^ 3i I0?^l6

8ueui765^i kili3l3 1imi5O3173 , 1imi3,1^601^8 1iMi5O3173 , I8I.I8
Vi73â63 5i 1^66^ 8ikor- in e3lit^3l:6 â6 d6N6iiei3i7i, in p6i7iO3â3 19tzI 

...1969, âupâ eum U17M6323:
- Oon^rae^ 'rlmi5O3173 1417.175/1983. O6ll617MiN317i Ili^17O-

1^6l?mie6 13 P3NOU17i P6NL17U eON5ll17Ue^ii 3Y17O2OOll6tlNie6 eu 1l617MOi2O- 

131:16 P6 b323 â6 eeij 1 â6 OI762, - d6N6kiei3I7 I68N6 8ueui765ii, 8111-
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3l3 11M1LO3173,-

- Oonirsok 1'imisc>ai7a 1^17.69/1964. V6l6i7in1n3i7l xe p3no-

U171 POI7k3Nl76 MONOS17I7317 äin b6l7on USO17 P6N1717U K316 3v1ool6 äe 13 

1NV6S171K13 3v1ool3 Loläur-, - b6N6k1ol3i7 11m1so3i73,-

- <2ON17I7LO17 ILI-vr 1.imisc)3i7a Ur.79/1964,ra2ä 1 si 2. S^uâH si 

O617O6173I71 6X6p6i7lm6nl3i6 xi7lvinâ I763Ü231763 âe elemente xl3N6 âs 

inokiâ6i76 si â6sx>âi7l7ll7O3i76 ,xoi7k3Nl76 si N6poi7i3nk6 P6nii7u oonsl7i7uo 

dii 200l76knl06 si oons1i7uol7l1 1nâusl7i7l3l6 (N6inoâl2ll76) , I7631123176 

âin d6lon ușor- ou gi73nui1l7, - d6N6iiol3i7 Hin iso 3173,-

- (7onii73oi ILI'VI' l'imisoara Nr. 121/1985. ?i7oo6â66 si soluții 

x»6N^I7U I76ÄU06I763 Pl76^u1u1 Ä6 OOLK 3l OONSll7UOl111OI7 1nâUSl717l3i6 

si 3g17lool6 âin d6l7ON 317M317 x»6Nkl7U I7iâ1o3l763 03Ü173K11 1uoi73l7l1or- 

P6N^17U P176V6Nll763 â6k1ol6Nk6l 1UOI731711OI7.16M3 3,No1 171PUI71 â6 616 

M6N176 â6 1N0ll1â6176 §1 L^^UO'dUr-l â6 1762lLi6I1^3 P6I1^I7U OONS1:I711O1711 

3Y171OO16 Li 1nâUSdl7l3i6 . k323 2 . k63l 1231763 Ä6 b6^O3N6 ULO3I76 Ä6 

1762lS^6N^3 S1 l7617INl7)l2Oi3l7l6 , - d6N6i1ol317 11m1SO3173 ,'

- Ooiil7i7ac:i Ikl'VI' -rimisoL^â krr.61/1967. ?i7O06â66 si solubil 

NO1 P6N1717U 176âU06I763 OONSUMUlul Ä6 M3176171316 S1 P6I1^I7U M317ll763 

YI73âuiu1 â6 illâUSl 1713112 3176 3 1UO17317i lOI7 13 OONS l7I7UOt: 11 0lv1l6. 

16M3 2.d1c)1 soluții x»6I1^17U 1763Ü23I763 6l6M6Ni:6iO17 â6 inotl1â6176 ou 

I7621S^6U173 ^617M1O3 SPO171173 Si 16M3 3.^01081176 3 b6^ONUlu1 ULOI7 
sxum3î: â6 l2Oi3t:i6 si I762ls^611^3 si 3 d6l7onuiu1 ou iibl76 â6 S^io 

1â 13 I763Ü231763 6l6M61ll76iOI7 â6 OOMP317î 1lN6I1173176 si 1notliâ6176, 
d6N6i1ol317 11m1SO3173,-

- CONl7I73Ol7 Ik"rvr .rimisoai7a 1^17.51/1969. 11^111231763 06UUL61

03x^3^ US03tl 13 ^6I7MOO6N^I73i3 <3L1' 0l73â63 03 3Ä3OS 13 P176P3I73176 3

d6l7O3U6lO17, - d6U6il0l3I7 ILI.Ik' 0173(163,-

- eonl7i7aol7 Ikl'VI' 'rimisoara 1117.55/1969. L16M6U176 â6 inokiâ6i76 

âiri d6^on ULO17 P6U^I7U oiââil7l oivil6 in M6âiu1 I7UI731, - b6N6k1o1- 
317 1^60^ Likör-.
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2. LIXIVII VL ?KIVIM SIIIIKUK LVL^L^rLVOir
VL INONIVLKL PL^irV 001481^0111 H4OII8Hri^vL LI KMIOOVL

2.1. Oeneralitati.

In veâeree reâuoerii oostului oonstruotiilor Li e oresterii 

eiioientei eoonomioe prin iolosiree unitetilor âe proâuotie in- 

âustriele si egrioole,in ultimul timp 2 începui sâ se meniteste 

tot inși mult: tenâinte in gâsiree unor soluții oonstruotive eti- 

oiente,oere sâ setisteoe o ^emâ oit mei mere âe oerinte tebnolo- 

^ioe,si ou posibiliteti meri âe inâustrieli2ere 2 exeoutiei,de2e- 

te pe elemente pretebrioete,tipi2ete,âe mere serie /64/,/65/,/66/ 

/70/,/96/,/102/,/104/,/147/,/156/,/179/.

vin litereture tebnioâ âe speoielitete si âin numeroese stu

dii teknioo - eoonomioe eteotuete in âiterite târi,s-e eijuns 12 

oonolu2ie 02 oele M2i 2vent2^O2se soluții struotur2le pentru oon- 

struotii inâustriele si 2^rioole âin t02te punotele âe. veâere, 

sint oele I2 02re se re2ll2e22â sep2r2re2 elementelor struoturele 

âe rezistente âe elementele âe inobiâere,-prin 2oest2 se simpliti- 

02 mont2iju1,L6 ioloseso etioisnt âiversele M2teri2le si oreso 

posidilitâtile âe revolvere 2 elementelor âe inokiâere /9/,/24/, 

/25/,/56/,/57/,/72/,/73/,/129/,/131/.

vin stuâiile ekeotu2te 2supr2 unor olââiri inâustri2le si 29 

rioole s-e oonstet2t oâ,âin tot2lul pierâerilor âe oâlâurâ inre- 
^istr2te prin elementele âe inokiâere,os2 mei M2re perte se ree- 

1i26222 prin 20Operis (45 ^...55 ^),2poi prin pereți (30 T...40H) 
si in M2i mioâ mâsurâ prin intermeâiul p2râoselii (10 ^...15 

ve 2semsne2,s-2 odserv2t 02 pierâerile âe oâlâurâ sint inkluente- 

te 2tit âe volumul si suprekete oere âelimite222 oonstruoti2,olt 
si âe moâul âe 2loâtuire si âe o2lit2te2 meterielelor tolosite.

In 2oeste oonâitii,Lt2di1ire2 unui report optim intre supr2- 

k2tâ totelâ 2 elementelor âe inokiâere si volumul oonstruotiei, 
moâul âe 2loâtuire oonstruotivâ 2 elementelor âe inokiâere,2le^e- 
re2 meterielelor âe oonstruotie oor6Lpun2âtO2re (inâeosedi 2 ter- 

moi2ol2tiei) si 2siyursre2 unei oomportâri ooreLpun22tO2re in 
timp oonstituie o probleme esențiale le eheste oetegorii âe oon- 
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structii. l'reduie menționat taxiul ca in conâitiile existentei u- 

miâitâtii relative riâicate 3 aerului inferior in construcțiile 

agricole,regimul âe temperatura cerut poate ti asigurat numai 

printr-o alcătuire corespunzătoare a elementelor âe încbiâere si 

a unui scbimd âe aer âiri^at si controlat.

vin analiza particularităților pe care le reprezintă con

strucțiile agricole tata âe cele inâustriale,rezulta câ proiecta

rea si realizarea acestora constituie o problema âiticila,înâeo-- 

sebi âatoritâ existentei unei umiâitâti a aerului interior ( )

riâicate,care poate âuce la proâucerea conâsnsului pe suprakata 

sau interiorul elementelor âe încbiâere.climinarea acestui teno- 

men este posibila numai printr-un calcul âe âimensionare sau âe 

verificare âin punct âe veâere bigrotermic efectuat corect si 

prin alcâtuirea elementelor âe încbiâere care sâ se ba^e^s pe u- 

tili^area raționala a materialelor termoiLolatoare.

elementele âe încbiâere se proiectează în concorâanta cu ti

pul structurii âe rezistenta care conâitionea^â âirect soluțiile 

pentru pereți si acoperiș.ve asemenea,soluția constructiva pentru 

elementele âe încbiâere trebuie sa se aleagâ în funcție âe âesti- 

natia construcției (inâustriale,agricole etc.) si âe rolul pe ca

re acestea îl înâeplinesc în ansamblul construcției.

2.2 Elemente âe încbiâere folosite în România la 

construcții inâustriale.

clementele âe încbiâere folosite pentru construcții inâus

triale âin România se pot clasifica în :

- elemente tipizate;
- elemente netipi^ate utilitate într-o 2ona geografica res- 

trînsa sau în staâiu âe prototip.

clementele tipizate existente la ora actuala sînt:
- panouri âin beton armat,în trei straturi,âispuse orizontal 

(fig.2.1...2.2)/233/,/234/ pentru bale cu încâlcire âiscontinuâ 

(5,97x1,19x0,20 m) avînâ termoi^olatia âin 80^ sau âin beton cu 

cenușa âe termocentrala,-
- panouri âin beton armat (6,00x3,^9x0,20 m),în trei stra

turi âispuse vertical (kig.2.3) /235/,pentru bale cu încâlcire 

c»

BUPT



diseontinua,avind termoi^olatia din 80^ ,-

- pereni din a^dopan <ti^.2.4) /147/,/156/,pentru Kale eu 

ineâl^ire diseontinuâ,eu termoi^olatie din polistiren,avind set^e- 

let de deseareare,-

- pereți din LLdoeiment ondulat tara izolație termieâ , 

(tiy.2.5) /226/ pentru Kaie neineal^ite,avind sekelet de desear- 

eare,-

- pereți din a^doeiment ondulat eu izolație termieâ din sta- 

dilit (tiy.2.6) /227/,pentru kale eu ineal^ire diseontinuâ,avind 

sekelet de deseareare,-

- pereți din 80/^ - tisii ori^ontale lkig.2.7) /224/, pentru 

Kaie eu ineâl^ire diseontinuâ,-

- pereți din 8(2^ - tisii vertieale (tiy.2.8) /225/, pentru

kale eu ineal^ire diseontinuâ,-

- pereți din protilit simplu si dudlu (tiy.2.9 3 si 2.9 d) , 

/228/,/229/,pentru Kaie neineai^ite/ineZi^ire diseontinuâ,neeesi- 

tind sekeiet de deseâreare,-
- pereți din tadiâ eutata nei^oiati termie (kiy.2.10) /2I1/, 

pentru Kals neineâl^i^S,-

- pereni âiu dLdlâ eu^a^â i^ois^i ier-mie (tiy.2.11) /232/, 

peu1:i?u Kaie eu iueâl2ii?6 âiseou^iuuâ, avinâ de^moiLolLdis âin s^â- 

Vi1i^,v2^â miuei73l3 e1:e.,âviuâ seksls^ âs â6seâi7eâi76.

Vindas per-s^ii ue^ipi^adi ear-e se 3i1â iu s^sâiul âe pr-e^o- 
liip se preLiuliâ urmâ^osr-ele 1iipur-i:

- panouri prekadrieLds âiu dsliON ușor eu ayi?ey3l:6 âin s^er-i! 

3I7S,!763li2L^6 de 1^6(21 ?iiss1:i - I<2(7?v(7 ^iliâlL OiuH - dlLpoeL 
(kiy.2.12) /53/,/258/ pentru Ka1e eu iueâl2ii76 âiseouliiuuL âviuâ 

âimensiuuils âe 5,98x1,01x0,33 m,-
panouri au^opor^an^e kisii vsr^ieals, ioioside in ijuâe^ui 

tlures (kiy.2.13) /73/ pentru Kais eu ineâi^ire âiseon^inua,eu
^6rmoi2o1a^iâ âin 8<2^ si Liâarie âs eâramiââ avinâ dimensiunile 

âe 5,35x1,48x0,25 / 8,00x1,48x0,40 m;

- panouri por^an^e 1:ris1:ra^ ase^a^e pe ver^iea1â-I?(71'-8ueu- 

reslii - 8ueuresi^i (tiy.2.14) /32/,/33/ pendru kale nein-
eal^i^e avinâ ^ermoiLola^ia din polis^ir^n expandat,-

- elemente de inekidere din 8^88 eoneepu^e si reali^a^e la 

cadedra de (Honsdrue^ii eivile,industriale si ayrieole din ^imi-
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^.2.1 kMMI MWL0»I VW VW0MI W I8LT S2EMI 
1-§«L0L;2-sîrivrI-x1«oL äs LLMr»r4-L»r»»stzcU »»^»ILaLr?» 
L«î-L LL^avLosrU LL» vshoL ; 6-Lv^vLvL; 7-LsH» v»1L«îL»
1sâ6-î»rMsL«»1»1k1sj9-d!vî1s Lvstt;Io-»s«»lA^

?LL«2.2 ?WMI 2ELH W ILLI S^IVLl SV 2LO2E 
LWvL vs 2Ei râicr»

I-x>2Louv1r2-pLssL âs tlLS^s x>âou; Z-QSQ3sIL ssî«I1oLt4- 
woi'îsL'tS-TTowsIÂLlLts-I^I, x»orv3î7-î1ZL ttI«^«îL»S-LL»b»L- 

2SÎ>.
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soara (tig.2.I5) /35/ eu termoiLOlatia âin polistiren expanâat,- 

- elemente âe inekiâere âin 8^83 eoneepute si realitate in

eaârul unei eonstruetii experimentale Ie IO8XO 8ueuresti 

(tig.2.16) /78/,pentru kale eu ineâl^ire âiseontinuâ avinâ termo- 
iLolata âin polistiren expanâat <1,20x2,56x0,10 m),-

l'adelul 2.1

1^0^8881 ^8 08^01
8II08 V8 k^OOVOHL

Si

(°c)

^^imax 

(°c)

ko!
-

20NS 1 
s<2^-i2°c

20NS 2 2ONS Z 
S^--i8"c

Ineâperi eu regim 
normal âe umiâita- 
te si âega^jâri âe 
eâlâura neînsemna
te (dale meeaniee)

50. . 
.60 16 8 0,438 0,484 0,531

Ineâl^ire eu regim 
seâLut âe umiâita- 
te (dale âe suâat, 
âe mentas ete.) <50 16 10 0,350 0,386 0,425

Ineâperi eu âega- 
Ijari însemnate âe 
eâlâura si regim 
seâ^ut âtz umiâita- 
te (dale pentru 
preluerârr termiee <45 20 12 0,333 0,365 0,396

Ineâperi eu regim 
riâieat âe umiâi- 
tate (tesâturi fi
laturi )

61. . 
.75

10. . 
. 25

Si"îr- 0,364. . 
.0,974

0,436. .
.1,053

0,466..
.1,132

Ineâperi eu regim 
toarte riâieat âe 
umiâitate , eonâensa 
rea vaporilor pe 
supratete interi
oare. '

>75 10. . 6,5 0,539. . 
.0,808

0,596 . . 
.0,665

0,654 . . 
.0,923

- elementele âe inekiâere eu termoi^olatia âin deton ușor 

spumet eu eenusâ âe termoeentralâ (8301),realitate le 8aeultatea 

âe Oonstruetii âin Ieși (tig.2.17...2.22) /147/,pentru dale eu 
ineâlLire âiseontinuâ,avinâ âimensiunile âe 5,97x1,19x0,28 . . . 0,24 
m,-

- elemente âe inediâere âin ?^3 realitate si experimentate 

la I? Iași (tig.2.23) /22/,/23/ pentru da^.e neineâl-ite;

- panouri eu strueturâ sanâvis eu tete âin ?^3 (tig.2.24 si 

tig.2.25) /22/,/23/ pentru dale eu ineâl^ire âiseontinuâ,avinâ 
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^erMOiLOlâ^ia âin POliurS^LN ri^iâ.

In liadelul 2.1 se pre^inîâ valorile normale peniru re^is^en- 

1:a minima neeesara ale elementelor âs inekiâere <8^ nee. i /242/, 

ier in pedelul 2.2 rezistenta âe ealeul (8oe) oare s-a âetermi- 

nat eu relațiile âe ealeul aproximative /242/.

ladelul 2.2

^lr. 
ort

88^^188 888^8^1 dee 

(kgee/m )

^oe

m k/»

^ee/^oe

1. pereți in trei stra- 
turi'eu nervuri âis- 
puse orizontal. 259,00 28,56 0,659 43,338

2. pereți in trei stra- 
turi* eu ploturi 
âispuse orizontal. 253,00 26,00 0,754 34,482

3 . pereți in trei stra- 
turi' eu searite 
âispuse vertieal. 282,60 33,89 0,711 47,665

4 . pereți âin a^dopan. 45,87 13,65 1,025 13,317

5 . pereți âin a^boeiment 
onâulat nei^olati 
termie. 42,38 7,38 - -

6 . pereți âin a^doeiment 
onâulat izolați ter- 
mie. 71,74 18,88 0,448 42,142

7 . 8isii 8.0.^ âispuse 
orizontal. 143,05 28,87 0,827 34,909

6. 8isii 8.(7.^. âispuse 
vertieal. 143,05 28,87 0,827 34,909

9 . pereți âin protilit 
simplu. 21,76 7,64 - -

10. pereți âin protilit 
âudlu. 38,50 12,75 0,320 39,813

11. ?ereîi âin ^ed1Z eu- 
neiLoIe^i iermie 12,03 22,38 - -

12 . ?ere^i âin liedlâ eu- 
iLele^i t^ermie. 49,29 47,31 0,497 95,191

13. ?eneuri eu egrege^e 
âin steril ers. 446,60 26,00 1,680 15,476

14. panouri kolosi^e Ia 
au^oserviee vaeia 
liryu-tlures. 215,80

l

27,49 0,693 39,668
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Oondinuare ^adelul 2.2

15 . panouri verdieals do- 
iosids în inâusdria 
alimendarâ. 302,21 36,73 2,170 17,847

16 . ?eredi monosdrad 
âin PK3. 11,17 69,25 - -

17 . panouri sanâvis eu 
iede âin ?^S audoxor- 
dakide. 10,92 66,66 1,540 43,416

16. panouri sanâvis eu 
iede âin P^S xürdade 

' pOtlp^. 10,92 66,66 1,540 43,416

19. panouri doloside Ia 
âepO2idu1 âe legume 

l'îrnâveni. 625,45 62,16 0,662 124,106

20. Llemende âe îneki- 
âere âin L^PS timi
șoara) . 52 39,00 2,661 14,547

21. Llemends âe îneki- 
âere âin L^PZ (10?^- 
Lueuresdi). 51 36,00 2,169 17,196

22. panou predadriead 
dradorad dix PIP. 225,44 20,44 1,190 17,176

23 . panou xrekadriead 
dradorad dip pl'O - 1. 242,67 21,56 1,176 16,350

24. panou xretadriead 
amxrendad dix> P^O. 302,36 25,34 1,093 23,164

25 . elsmsnds srmsds <7U 
csârs 1:ip . 204,74 16,69 1,129 16,732

26. panou eu sdruedurâ 
sanâvis -PS. 305,66 25,71 1,102 23,330

27 . panou eu sdruedurâ 
ekesonadâ - PO. 234,00 21,62 1,068 20,243

^nali^inâ elsmsndele âe înekiâere ioloside în pomânia pen-

dru eonsdruedii inâusdrials se pod daee urmadoarele odservadii:
- eomparînâ xerdormandele kiyrodermiee eu privire Ia re^is- 

denda âe ealeul (),svsluads pe eaie analidieâ (dadeiul 2.2),eu 

valorile re^isdendei minime nseesare (p^ nee. ) âin pedelul 2.1, se 
remareâ aeoperirea duduror siduadiilor impuse âe praedieâ,-

in eondexdul aedual eneryedie si eeonomie,maderia1e1e e- 

neryoindensive âar koarde edieiende eum sind polisdirenul si x»o- 
liuredanul nu sind âeeîd doarde rar si în eonâidii speeiale io1o-
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site,-

- iolosirea prsponâerentâ sie elementelor âe inobiâere grele 

in âetavoarea panourilor ușoare,-
I

- oonsiâerinâ greutatea âe 100 kg/m oa reper,panourile âe 

inobiâere se pod impârtii in âoua oategorii:

panouri ușoare lsolutiile 4,5,6,9,10,11,12,16,17,13, 

20,21 ),-

panouri grele (soluțiile 1,2,3,7,6,13,14,15,19,22,23,24, 
25,26,27 ),-

exoeptinâ panourile experimentale,politiile 17,20,21 si 

panoul âestinat inâustriei alimentare,speoial oonoeput ou koo 

riâioatâ,exista numai âoua panouri si oare au
2 /

^0(7 > 1 m K/v/,âar aoeste panouri au un inâioe âe utilitare extrem 
âe reâus,-

- existenta punților termioe,obiar in prooent mio,âiminuea^â 

substanțial rezistenta âe oaloul la transker termio .

2.3 elemente âe inobiâere kolosite in România 

la oonstruotii agrioole.

elementele âe inobiâere ale oonstruotiilor agrioole,inâepli- 

neso unele kunotii suplimentare tata âe oele obișnuite ale oon- 

struotiilor oivile si inâustriale,âeoareoe trebuie sa oree^e un 

mioroolimat optim,aâioa realizarea oonâitiilor interioare optime 

pentru oresterea si întreținerea materialului diologio pe oare-1 
aââposteso /55/,/64/,/65/,/66/,/96/,/104/,/139/,/155/.Datorita 

umiâitâtii riâioate in oonstruotiile agrorootebnioe proieotarea 

si realiLarea elementelor âe inobiâere pentru aoeste oonstruotii 
este mai pretențioasa.

In general la oonstruotiile agrioole si in speoial la oele 

LOOtebnios se utiliLea^a âouâ oategorii âe pereți:
- âe umplutura - autoportanti,- 
- âe rezistenta - portanti.
pereții âin prima oategorie sint preferați in oa^ul oonstruo 

tiilor ou struoturi âe sooperis pe grinzi transversale oare neoe- 

sitâ re^emare punotuala pe stilpi,iar oei âin oategoria a âoua 

oinâ aooperisul este oonstituit âin prekabrioate âe supratatâ
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(plâei,ekssen) eei?sspunâ unei pi?esiuni äs re^smsr-s uniiei?M2

ps lunyimsa Liäuriler- /66/,/96/,/104/,/155/,/156/.

?ei?s^ii 3u^epei7^LN^i pr-sisdiieslii sxis^sn^i 1s er-s Let^usls 

sin^:

- psneur-i âin dsien Li?inL^ in sistem ssnâvis (ki^.2.26) avinâ 

âimsnsiunils 3,00x3,00 m,eu yi?Osims VÄi?i3di1ä in iune^is äs 1isi?- 

mei^ols^is iolesiliä:80^,-vs1iL mins^slä, peiis^ir-sn sxpânââi,-

- paneu^i iip psni^iu ds1s svieels si iepuri

(kiy.2.27) kor-ms^e äin1ii?-un eksson äs deliON Li?m3^ si ^sr-mei^ols- 

1:is âin d1oeui?i eersinies pr-o^e^slis 1s inis^ior- eu dsneuialä äs 

MOI?^LI7 âs eimsnl: N 1001 (5,98x2,13x0,35 m) ,-

- panouii 1:ip psn^in iials äs Turins si suins

(üy.2.28) koi?mLlis äini^i?-un Edeson äs ds^en srmsli si 1:sr-MOi2Ol3- 

1iie âin piOlis^Lliâ eu lisneuiLiâ âs mortar- äs eimsni 100 

(5,98x1,23x0,26 m),-

- psneuii iip ?i^sst:i pen^r-u Kals avieols ( kiy. 2.29 ) . ?si?s^ii 

âs inekiâsr-e 13 scissae kâls ss r-ss1i2S32L âin âeuâ panouri supi?3- 

pnss,i7S2li2L^6 meneslir-Ll: âin bs^ON user-:pLNOU inisr-iei? (5,98x1,36 

x0,33 m) si panou super-ior- (5,98x0,60x0,33 m),-

- panouri âs 1:ip Srâila pentru Kais avieols (kiy.2.30) koi7- 

mslis âin1:i?-un oksson âs ds^on srmsd si isr-inOi2o1a1ii6 âin pi7O- 
^sijsdâ eu o lisneuislâ âs mormăi? âs eimsn^ (5,93x2,03x0,26 m),-

- pLNOui?i au^opor-^LN^s i^ip IkOI psn^i?u ksle âs ^aur-ins si 
suine (tiy.2.31) I762li23l:s in ii?si vsrisn^s:psnou t^i?is^i72li ( ^ ), 

^ip ekstzon ( L ) si monOs^i?L^ ( O ) ,-âimsnsiunile sin^ vsi?i3di1e 

âs 5,71x1,80x0,20 in,- 5,97x1,80x0,21 m si 5,98x1,80x0,35 m,1:ininâ 

SS3ML âs siemensul âs i?62is1:sn^â,mâ^ei?i3lul ^sr-moi^olL^oi? si po- 
2i^ia panOuriloi? ia^â âs stâlpi,-

- panou pr-siadr-ieL^ âin dedon âi?inL^,pr-eise1:Ll: si r-esli^sl: 1â 

k'LeuI^a^ea âs ?ens^i7ue^ii Iași (tiy.2.32) /156/, ivr-ML^ âin âouâ 
st:i73^ui?i âs I762is1:6ndâ âin dst^on si7M2d Is^Lde in^r-s sie eu 8 p1o- 

^ur-i âin ds^en si miedul âs ^sr-moiLOla^is âin s1:i?Liiui7i âs

vLi^â minsrLlâ, evinâ âimensiunils âs 5,98x1,19x0,20 m,-
- nei tipuri âs elsmsn^s âs inekiâsizs pentru eens^i7ue1:ii 

inâus^i?iLle si ayi?O2OO^6^nies r?sa1i2L^s 1a Inst:i1:u^ul keli^s^nie 
Oluij-t^apeea in eelLber-srs eu 1^601 Oluij-Hepees (kiy.2.33) /106/.

^eeslie ultimi tipuri âs Elements âs inekiâere au tes^ eenes-
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?is.2.2ä LäWVIS

Lin d.s. r L-is^oiLolL^is (LO^.yolis-bi^sn 
SXpSLLLi, vsiâ ininsr'LlL) r Z^dL^is^L Ls vspori.

?iLo2o27 ^m020M^2? 21?
LVICOI.2 31 I2?WI^

1323^1^ 2M2M LLI.L

1-cL.ELrvn Lin d.Lo;2-^1oQ^r*i QS^Lni^Q;Z-isnoniQlL (^IvQ?) r 
4-^r?inLL d.2. p^sl^d^iCLi; 5-aiis i^^LOiLOl^i;6-2ni1r 
rToDsIo^L^-Lor'iLr' ^Ioo;L-2'!;iIp p^QlLo^iQQl:.,
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pude sud dorina âe disi mondade ori2ondal,ou lungimea d-6 m si 

4,5o m si inaldimea variabila (1-60,90,120 si 150 om).Oin punod 

âe veâere oonsdruodiv,disiile se pod realiza iu urmâdoarele padru 

variande /106/:

dlsii ou nervuri si umpludurâ dermoi^olanda pe doadâ gro- 

simea (dig.2.33 a ) ,-

disii ou nervuri si sdrad inderior âin dedon greu 

(dig.2.33 d),-

disii ou nervuri si âoua sdraduri âin dedon greu

(dig.2.33 o),-

"disii ou nervuri,plaoi dermoi^olande si sdrad âe aer 

(dig.2.33 â).

Sdradul âe dermoi^oladie se reali^ea^L âin didre seu desa- 

duri dexdile ou ipsos, ooiji âe oopao ou ipsos,oimend si oenuse âe 

dermooendralâ.

- pereni âin panouri âe e^dopen (dig. 2.4),-
- peredi âin dadla oudada (dig. 2.34),-

. - peredi âin penouri âe lemn emeliored (dig.2.35) dormad âin 

âur,?8b poros si kkb ou grosimea âe 0,5 om, evinâ dermoi^ola- 

die âin vede minerala si ou seu dâra sdreduri âe eer vendiled, 

neoesidinâ sodeied âe âesoaroare,-

penouri predadrioade âin dedon ermed evinâ dermoi^oladia 
âin oo^ji âe ore2 ( 5,98x1,23x0,26 m) /247/,-

?eredi pordend exisdendi ie ore aodualâ sind :

- 2iâârii mixds pordende,i3 dale pendru suine (dig.2.36), 

oere se exeoudâ in âoue veriende:

" âin dloouri mioi âe 80^ âe 24 om grosime prode^jade ie in- 

derior ou o bariere oondre vaporilor âin email âe perolorvinil 
aplioadâ pe denouiala,iar la exderior ou plâoi âe a^dooimend on- 

âulad (dig.2.36 a),-

* âin 2iâarie âe oâramiââ oomdinadâ ou oea âin dloouri mioi 

âin si un sdrad âe aer vendilad (dig.2.36 d).

- panouri predadrioade pordande dip IPOI pendru dale avioole 

(dig.2.37).kanoul ou âimensiunile âe 2,98x3,48x0,20 m esde oonsdi 
duid âin âoua sdraduri âe prodeodie âin dedon armad,indre ele ad- 

linâu-se un sdrad dermoi^oland âin 8^ /2tz6/,iar legâdura indre 

oele âoue sdraduri âin dedon se reali^ea-â ou a^judorul a 12 plo- 
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tuli âin deton 3r-m3t.De 3semene3,3u M3i tost exeout3te âouâ P3- 

nour-i pr-ototip similer-e ou oel âin proieotul dl^7.8598/1,- unul 13 

8t3ti3 âe inoeioâr-i kiyr-oter-mioe 3p3i?tininâ I668D6 Ieși 3vinâ ter- 

moi2ol3ti3 âin âeseur-i textile sintetios IN tolle âe xolisti1en3 

oomx)3rtim6nt3t3 IN S3lte1e âin 30 In 30 om /34/, ier- 06l3l3lt 13 

I608D0 tiliele 6luij - H3PO03 ou tolosiree âe detO3N6 uso3i?e,oe- 

nusi si 2yui7i âe te^mooentrelâ /257/ ,-

x»3nour-i pr-eted^ioete xor-tente tip I801, pentru dele âe 

iepuri (tiy.2.38),evlnâ âimensiunile âe 2,98x3,80x0,22 m eloetui- 

te âin âouâ str-3tui?i âe piioteotie âin deton 3iM3t, intr-e ele 3t- 

1inâu-se un sti?3t âe termoi^oletie âin 86^,- ier- leyetur-e intr-e 

oele âouâ sti?etur-i âin beton se r-eeli^ee^e ou 12 ploturi âin be- 

ton ermet;

- penouiii x»i?etedr-ioete por-tente tip I^OOIdlD - LK^SOV, pentr-u 

bele âe iepuri (tiy.2.39) /238/, r-eeli^lnâu-se 03 penou inter-ioi? 

( 5,98x1,48x0,35 m) si panou super-ior- (5,98x1,54x0,35 m) âin beton 

ei?met si 3vinâ tei?moi2oletie âin b1ooui7i âin soor-ie de^eltioe,-

- panouri pr-etebiiioete por-tente âin beton âe yiienulit (86) 

pentr-u bele evioole,(ti^.2.40) /249/, 3loZ^uii?e3 tiinâ simil3i?3 ou 

063 âin 5iy-2.39 ,âiker-en1i3 oonsliinâ ln 3oee3 oâ sinii i?63li23^6 

âin det:ON usoi? âe ^i?3nu1iii,monosiii73^,-

- x>3NOUi?i Pi?6k3di?io3li6 V6!7iiio3le xoi7i3niie âe iix ?v? - 6x2,4 

(tiy.2.41) /260/ âin de^on 3i7M3li si iiei?MOi2ol3lii3 âin 80^,3vinâ
âimensiunile 5,69x2,38x0,30 m,-

- x>3noui?i x^e53lu?io3^e ver?iiio3le x>oi?ii3n1ie ^ix ?V^6

3x3,2(3,7) (kiy.2.42) /261/ âin delion 3i?M3li si tiei?MOi2ol3iii3 âin 

86^ 3vinâ ^ol âe ^eem ( 2,72x3,18x0,30 m / 2,72x3,68x0,30 m),-
- P3noui7i xi76k3dr-io3iie veiiiiioele xor-^eniie iix ?V^6 - 6x2,9

(ki^.2.43) /262/ âin detion 3rm3d si ier-moi^oleiiiä âin 80^ evlnâ
gol âe ye3M (5,73x2,88x0,30 m).

In pedelul 2.3 se xr-e^indâ V3lor-ile r-62isi:sn^elOr- minime ne- 

oes3i?6 (^oi^eo.) psnîr-u elementele âe inoliiâe^e 3le oonstr-uotiiloi? 
2ooteknioe,iei? in tebelul 2.4 ie2istent3 âe oeloul (8o^) âle ele
mentelor- âe inokiâere kolosite 13 noi in t3i?â.

8eker-itoi? 13 elementele âe inokiâei7e kolosite 13 oonstr-uotii- 

le 2oote)rnio6 âin Komânie si oomport3^e3 3teestoi?3 in exx>1o3t3r-e 
se xot l3oe ur-mâto3i7e1e obsei?v3tii:
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Li§»2°41 VEIL^D DL ^1? kV? - 6x2,4o
I- dsion s^M8i;2-

3,
1 

S (3
,6

6)

ie^DOiLOlZtzis âin L.L.^.

Li§.2.42 ?M0D kä^LüIO^' VEIL^ DL ^1? - ZxZ,2(Z,7)
I- decori Zi'msl;;?- L'ei'essii'â;)- Irsi'MOiLolZtziS 
âin L.Lc»^.

2.4) ?âOD VLLi'IL^D DL II? kV^Q 6x2,9.
I- dsion 3i»ms1:;2- ^si'egs'ki'L;)- isi'MOiLolstzis 

âin LoO.^o
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l-adelul 2.3

IN^?88I 
ci^vikiiâ OL <tz)

o
M 

o

^bimgx' 

l°c) o e
H

O

- - -
Koc <iä/M

20NS 1 
Sc^-12O(7

20NS 2 
So^-isoc

k>
>

" §
 

O
U
)

o

12 5,30 6,7 0,566 0,637 0,708
16 5,50 10,5 0,660 0,731 0,802

2oo^6linieä 70 18 5,55 12,5 0,676 0,743 0,841
20 5,60 14,4 0,714 0,781 0,848
22 5,70 16,3 0,746 0,811 0,877

- eomp3rinâ r62i3i:6Ni:6l6 , evLlua^e x>e e3l6 3N3lii:ie3

l i:3d. 2.4 ) , eu va1eril6 r62i5i:6n^6lOr minime N6e633r6 l^onse.) äin 
i:3d6lu1 2.3,86 r6M3reä 3eep6rir63 i:ui:uror 5ii:u3i:iiler imxu56 ä6 

xr3ei:ieä,-

l'adelul 2.4

Nr.
eri: ZOI^IK KOOPI'KI'K ?8881'I

2re>3im63 
i:6rmoi- 
2Ol3t^i6i 

(em)

eonäue- 
i:ivii:3i^6 
i:6rmie2 

(N/m^k)

^oe

ln?k/»)

1. 2iâari6 âin eârâmiââ eu yOluri. 29 0,530 0,986

2 . 2iââri6 â6 bloeuri âin d6^on U5or 29 < 0,500 0,870

3. 2iâârie â6 bloeuri âin baden 
ealul3r 3udeel3vi23d. 30 0,280 1,137

4 . ?3neuri mari âin b6den 3rm3d 3i 
d6rmei2ol3di6 äin 8.0./^. 15 0,180 0,928

5 . ?3neuri mari äin b6den U5or armai: 
3i d6rmoi2o1adi6 äin 8.(7^. 15 0,210 0,986

6 . ?aneuri in i:rei 5i:r3l:uri, âouâ 
5i:ra^uri,1a inserier 5i 6x^6rier 
äin b6^en armai:, eu ^6rmoi2ola^i6 
äin :
a) . 8.(7.^.,-
d) . poii8^ir6n axpanäad,-
e) . vat^a min6ra1a,-
ä) . 5a1i:6le âin pe1i6i:il6nä eu 

ä686uri 5in^6^ie6,-
6) . e6NU8s eu eimen^ 8i aäae»5 

5x>umani:,-
k) . x>3i6 i:oe3^6 min6r3li23^6 5i 

pre83de,-
^) . 8^r3ikuri â6 v3t^L min6r3lä,- 
k) . eeiji ä6 ors2 miner3Ü23i:6,'

20 
12
12

12

12

12 
12 
L2

0,380 
0,048 
0,o48

0,077

0,140

0,120 
0,045 
0,150

1,417
1,249
1,267

0,987

0,662

1,021
2,630
1,010
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Continuare tabelul 2.4

7 . panouri in patru straturi:âoua 
straturi âe deton la interior si 
la exterior,iar in mijloc âoua" 
straturi:unul âe aer ventilat si 
unul âe termoi^olatie âin : 
a) . polistiren expanâat,- 
b) . vatL minerala,- 
c) saltele âin polietilenâ cu 

âeseuri textile,- 
â). cenușa cu ciment si aâaos 

spumant,-
e). paie tocate,mineralizate si 

presate.

12
12

12

12

12

0,046
0,048

0,077

0,140

0,120

1,500
1,130

1,193

0,619

1,320

- kolosirea preponâerentâ sie elementelor âe inckiâere por- 

tante si neportante grele cu termoi^olatia âin d.c.a.,-

- ume^irea progresiva in timpul iernii, aijunginâ ckiar Ie 

curgerea apei pe pereți,-

- micșorarea capacitâtii âe izolare termica âatoritâ conâen- 

sului pe supratata si in interiorul elementelor âe inckiâere,-

- âegraâarea timpurie ele panourilor âe inckiâere,necesitlnâ 

cheltuieli âe întreținere sporite pentru reparatii necesare Ia 
intervale scurte.

2.4 Sl'kvn LHLttLIN'LHOir VL I^MIVLirL kL

Dezvoltarea elementelor âe inchiâere pe plan monâial este 
strins legata âe staâiul âe âe^voltare ai tiscarei târi,âe stra- 

tegia âe progres in âomeniul construcțiilor,âe resursele âe mate- 

rii prime.
Oonstructiile inâustriale si agricole treduie privite,âin 

punct âe veâere al tunctionalitatii,ca sistem ce pod sâ atinga in 
timp scurt stări toarte âiterite.Aceasta sdars âe lucruri,impusa 

âe âinamica âe^voldarii deknologiilor,âiversi^icârii exigentelor 

si riâicarea nivelului âe pertormantâ a proâuselor inâustriale si 
agricole,implica sckimbari in compartimentări,in âispo^itivele âe 
riâicare,in parametrii ii^ici interiori /64/,/66/,/70/,/90/,/96/, 

39

BUPT



/104/,/147/,/156/.

Urmarinâ âinamioa âe^voltârii,inobiâerile trebuie sâ inâepli 

neasoâ si sie eonâidii âe âsmontabilitate,âe moâikioare 2 para- 

metrilor oe inkluentea^a izolarea termioâ,aoustioa,oomportarea la 

transferul âe masa,posibilitatea âe 2 asigura o suprafata vitrata 

reglabila.^oeasta multifunotionalitate este limita superioara 

spre oare trebuie sa tinâa âe^voltarea elementelor âe inobiâere.

2.4.1 Elemente âe inobiâere pentru oonstruotii inâustriale.

Urmârinâ folosirea si progresul elementelor âe inobiâere pen 

tru oonstruotli inâustriale,pe plan monâial se obsearvâ urmâtoa- 

rele âlreotîl âe âe^voltare /147/:

- folosirea betonului armat ou âiferite materiale termoi^o- 

latoare (fig.2.44);

folosirea elementelor âe inobiâere âin betoane ușoare a- 

vinâ in oompo^itie agregate ușoare:oberam^it si periit,respeotiv 

âe 8.0.^. (fig.2.44);

- folosirea pereților ușori ou tabla outata âin otel 

(fig.2.45 si fig.2.49);

- folosirea pereților ou struotura sanâvis (fig.2.45; 
fig.2.46 si fig.2.49);

f olosirea pentru straturile externe a tablei âe otel si 

aluminiu (fig.2.45;kig.2.46;fig.2.51;kig.2.52 si fig.2.53);

- utilizarea materialelor termoi^olatoare efioiente ou oon- 

sum mare âe energie poliuretan (fig.2.45;fig.2.46;fig.2.49);

- polistiren (fig.2.44;fig.2.49;fig.2.50); - vata minerala (fig.
2.45;fig.2.46;kig.2.50); - samokoam (kig.2.45); - stiropor (kig.

2.44;kig.2.50); - moltopren lkig.2.46);

- utilizarea materialelor termoi^olatoare oe înglobează ma

teriale reouperabile : pu^âerie âe in si oinspâ (kig.2.49),oenusa 

âe termooentrala /97/,-

- tolosirea materialelor plastioe si a poliesterilor armați 
ou tibrâ âe stiolâ - ?KS- pentru straturile externe (kig.2.47 si 
kig.2.48);

folosirea a^booimentului onâulat ik asooiere ou straturi 

âin kidre âe stiolâ (kig.2.50).
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panou prefabricat clin 
d.a.neirolat termic
Ä

, M^3.00

ÄI . iS-—I
panou prefabricat lj'cn 
0p^p^^2l7 si ^kpl_l7 
o7 - I, —

_____
---6L0----------  

panou clin 60^

panou prefabricat clin da. 
eu agregate umoare

panou prefabricat în 3 
straturi

3.00
6.00 

panou prefabricat clin
6.0^.

6^)0

*M^k>ou§7mcn

polistii-en sau
cksso^ <1!n bo, /

H^4"î-ch--4°-ch 
. 6.00^3.00-1.50

1,20 - 0.60 
I 

panou în 3 straturi 
placi b,a. 87IP0?0P ssMSMI

b.0v'

panou prefabricat in 3 
sti-atui-i P0bI87lp^l^

----------------^rcbeson
M608l äVIö I

panou prefabricat in

cri I

sie.2.44 LlâMIL VL kMMI oi» LMM

7adiâ cutata

7i neinflamabila

Alcătuire tip 0.V/.2. Alcătuire 3 straturi

^/ad^a^^
vata mineralâ

panou

7abla cutata

panou l50VV-^v 

î^^oU^eta^^^

7adla cutata

Alcătuire 2 straturi

vata minerala autoport.

/^lcatuiretip 6.VV.P 
vata minerala

8pumd â80^^p0^^!

panou

I

padina expandata

panou
spuma poliuretan

17^^.!^ I_____________
panou

poliuretan

panou

vata minerală

k>onou
87-^pl_

poliuretan

?0!.0^^ I
panou 

vata mineralâ

oneäkiä I___________ L5i I

kle.2.45 LMISV LMMI LV »ML VI» LOI 0L HLI-I
OrLL
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Inblä outoto cte ol.

votä mmerolo o^toport.

pciriou

^poli^retori

^toblo ol.

fclyure dm mat. plostio

sE^T^ZMM 
pol ioretoo

Poitou sistem f'ooou ^PON

poli^iretrm

^000U usor

^poli^retoo
5.U.ä. I

s^ooou u^or

^spomo poliuretoo
____________

f»oooo u?or

poliuretoo

M60 5l.^vH1

t'ix.r.-e ki.MMi's rwrnv ?Msri ov ?8V8 oi» ?oi os 
r»sl,/» v8 stl,v»i»iv

f^looi p^8 o^clulcite 
1K5 177

psofil Iy/tt

s^isii öudle clin PVL

^loci p^8 eutate plooi
pi-olil 101 S/1K

692 pnokit
—172/4? -^oM^ioi s/27

, 71^
profil 270/60

prolil 102/r0 ------ /"
___ S.6^______

stst^717st I _____

rix.r.L7 «l>8»E« kEM ?MLII öl VI1>N».7„ vv ?I,/»0I or» 
IU38 kl-^srio«

pi-olil 7k/is

^VL osicj^lot

st 81-MMI'k kMI'stU kMKI'I 6U ?k?k 01« 1038 ?L^8ri68
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panouri prefabricate 
.arbociment^polisti ren

tabla cutata 
polistirea

tabla cutata 
f>oi.o^^ I

panou prefabricat 
.placi fibrolemnoase
/
purderie cle in,cinepa

panou ^p-p^p-blp 
placi fibrolemnoase

panou - POP-^2 
^arboci ment

^poliuretan
panou clin azbociment 

rotii clin azbociment

fagure ain mase 
plas tice

?1^.r.L9 L1.MEL kEIiv kML?! 0V »ML 
Vl5 i-8U»,>rsoc)iMMr ki./»

plocî t^isi cirbocimesit /^rbooiment profilat

pono^ m 2 straturi

vata minerala 
______ autop ortanta

panou pretadrioat
stiropor

azbociment

k-0k7U6äl.iz i______  
f-osiou ^rsok-^^ 

oolistîren

ardociment plan
SUl.V^kîI^ 1______
panou din 2-3 straturi

fibre 6e sticla

Z.U.ä. 1

'1-!.r.50 6IiEK1>Iî: ?LIN>NV ?8««ri ov ?81>8 
VI« ki,zoi vk »Lsoomsir 
0»OU^1>
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n) . â03^s;d). ou/d-riL; e) . îsdlL onciuInkL.

r'ÎL.2«S2 0^1 L^L^UQ ?2 0 .
I- -dsdlâ ouirz^a;^- s'di'uelrur'il me^alieL;)- pe^e-ks;
4- P3N0U 'Ksi'MOÎLOlQQ'd.

t

I- IrsdlL eulrs^â ex^crr'nL;^- eu^criL Liries'kL iri^e^riâ;
)- âosCQ âîri glui^îniu; 4- Irsdlâ in'dei'nä onâulZtâ; psnou 
-dei'molLolsnI;; 6- s-d^ue^u^L cU.n pi'oL'ile âe 3lunrl.niu; 7- pr'v- 
L'II omsmenisl as sus^înei's;6- âO3§Q iritei'Qs Lineste«,
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2.4.2 Lieinenie âe innkiâene pentru nonsinueiii eyninole.

In eile lâni peninn innlliâenee nnnsinuniiilon e-^nin^le se 
lolosesn elemenie pnelsdnineie urinele nsilel incili se se poeie 
mnnie si ineNSlONMÄ NSON:

- penonni pnekednineis neponienie âin deiON enmel lnlosile 
in OSI, LulLsenie si In^oslevie (li^.2.54),-

k^ig. 2.5^ ^ai^ou pr-efabs'icat siepoi-tarit.

- pensii âin penonni âe lemn sen inlonniioni âe lemn (liy.
2.I5),lolosiie in si Oenmenie,nene se neelinee^â linși , mnâi l.1 
sen âemoniedili,âin plâni e<zlnmeneie âin lemn ( ?/^) sen âin pleni 
âin likne âe lemn-

- penouni peninn innliiâeni lolvsiie in ânyenie.le seivens 
(liy.2.bl e),le peneiii eââpOsinnilOn innâl^lie peninn snine 
evinole (Ü9.2.N!) k),nespsniiv penonni "??vl - - I2OI." peninn
dele evinole (liy.2.5l n)/

- soluiii peninn inndiâsni lnlosiie in I'nenie slin. 2.55^-
- pen^nni âin plâni âe " lnlnsiie in Lnsâie

(lin.2.57)-
- pennn senâvis innesineie in ienen lolOsile ii^ - -^ilnl 

ÜI.IN0I3 (2.58).
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s).Is 5Zs1vens; d) .sä^pontui'I «ulnsre).kgls svleolsr 
du^r?-vg1;8 mlns^sl^;Z-sî^sî âs ssrr^-rsmA äs 

de ^lumini n; ?-8Ldoc^1msnî plsn;
ondiOet^ dln deyeui'I äs In.

l1?.2o56 Iw
1-0^1 s^Ivf?n1 7yt; ?-de kitlolZ;)-vtzsI sms1Ist;4- 

-7>u ' ^o11uf-s^fln^e^;^-^^nm1n1u plenr(^-vst4( äs( ^tlvIS)
'1 n^T'k'^ ^ ; 1 r-en k»xp5»nde t .

57ON 1 1:-
> I "r«t5>i; -^I n-j nl'i.

!- I I u -<L0? 
E (. I ^)
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2 .5 eonolusii si orientări aequale privinâ elementele âe in- 

odiâere.

VIN 3N3Ü23 soluțiilor pr626Nt3t6 IN P3r3gr3kel6 2.2,2.3 si 

2.4, se poate oonolu2ion3 03 â3toritâ â62vo1târii in ritm 

aooentU3t a oonstruotiilor inâustri3le si 3grioole,optimi23re3 
soluțiilor âe inodiâere ooupâ un loo important in rezolvarea in

tegrala a aoestor oonstruotii.Se oonstatâ tenâinta generala oâtre 

oonstruotiile ușor reali^adile âin elemente pretadrioate,oare oo- 

respunâ unor multiple oerinte âe rezistenta,termioe,âuradilitate 

si întreținere ușoara.

Materialele ale oaror proprietati oorespunâ ma^oritatii oon- 

âitiilor sint :deto3nele ușoare ou proteotie împotriva umiâitatii 

32dooimentul,proâuse âe mase plastioe armate ou iidre âe stiola, 

oombinate ou polistiren expanâat,pis1a minerala rigiââ,poliure- 

tan,kolii metalioe.

tarile oare âispun âe oantitâti mari âe lemn si metal utili- 

2ea23 ou prekerintâ 3oeste M3teri3le âe oonstruotii,âe âimensiuni 
reâuse (soinâuri,âulepi),tretete si impregn3te,respeotiv pl303- 

rs3 lor ou toi subțiri âe eluminiu.

In M3ijorit3te3 o32urilor se tinâe spre 3p1io3re3 elementelor 

oere se monte323 r3piâ,kârâ 3 neoesit3 speoi3li23rs3 munoitori- 

1or.

0omp3rinâ elementele âe inodiâere existente in Românie ou 
oele kolosite pe plen monâiel se pot tr3ge urmâtoerele oonolu2ii 

/90/,/147/,/156/ :

- in Komâni3 sint proieot3te 3proape tO3te tipurile âe ele

mente utili23te in strâinâtete,-

- âiterente importentâ intre elementele iolosite 13 noi si 
oele iolosite pe plen monâiel oonstâ in inâioele âe utili23re al 
3oestor3,3stkel,p3nourile oompetitive ou oele mei dune

soluții externe, se utili26323 extrem âe r3r,-

- eoonomie Komâniei, nu 3 permis pinâ in pre2ent re3li23rea 

unor elemente âe inodiâere oe utili2S323 tedlâ âe 3luminiu,ioi 

âin ?^S,poliureten expenâet,k3pt oere a oonâus 13 râmineree in 
urmâ 3 țârii no3Stre in 3oest âomeniu,- â.

- â3toritâ situ3tiei eoonomioe si energetioe,in Românie s-3u
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âe^voltat panourile grele stilizatoare âs beton armat pentru stra 

turile externe si âs materiale termoi^olatoare âiterite,âar mai 

ales oele reouperate âin inâustrie,-

- ps plan monâial aoeste tipuri âs elemente /197/,/198/, 

/199/ tig.2.44 sint tolosite in 631,8ulgaria,lugoslavia-âar ou o 

arie restrinsâ.

kvinâ in veâere oonolu^iile âs mai sus,preoum si situația 

eoonomioâ aotuala âin România ss impun următoarele âireotii âs 

âe^voltare ou plivire îs elementele âs inobiâere /90/,/147/, 

/156/ :

a) . Stuâii privinâ minimizarea procentului âs punți termioe,-

b) . Stuâii privinâ elemente âs inobiâere tara punți termioe,- 

o). DeSOOperirSL si aplioarsa âs noi materiale tsrmoi^olatoa 

re os inglodsa^â âsssuri,materiale reouperate,avinâ energie in- 

glodatâ reâusa,-

â) . Soluții os inglobea^a un oonsum âs energie oii: mai 

reâus,-

s) . Vs2voi^ai?63 dedoansior- spumans âs i^oiL^is, i^olsdis si 

r?62isi:6Ndâ.
Os 3SSMSNSL,SS impune I76iu3r-S3 S^uâiiioi7 si 0S!706i:âi?ilOi7 

privinâ ML^sr-iaisIe plasliios, spumele poiiui76l:Lnioe, elementele tip 

senâvis ou tete âin ?^S,t3dlâ âe aluminiu sau tabla âe otel 
/147/.

buorarea âe tata se inoaâi?sa2a in âi^eotiile âe â62vo1t3i7e 

pr-62entate mai sus si propune noi elemente âe inobiâere pentru 

üonstruotii industriale si ayrioole,târâ punți termioe sau ou 

supratata minima âe punți,os utili^ea^a ârept material beton ușor 
spumat <LHS) in oombinatie ou betonul ușor âe granulit (86) ou 
oenusa âe termooentralâ si spumant.
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3. SILVII 81 csircLikiri LXkLirittL^1^1.L PKIVINV ^6KLc^1LI.L
81 1WI1IVII 11111.12^11 I.K ?88k^8^88^ 8810^81.08 880^88

3.1 Agregate lolosite Ia prepararea detoanelor ușoare.

Agregatele lolosite Ia prepararea detoanelor ușoare sint ag- 

regate grele obișnuise (in ca^ul detoanelor macroporoase) si ag- 

regate ușoare poroase.Agregatele ușoare pod ii âe natu

ra anorganica (minerale) si âe natura organica,naturale (cele ve- 

getale) si artiliciale (cele âin polimeri organici).Ia prepararea 

detoanelor ușoare osl mai mult se lolosesc agregatele minerale u- 

soare,care se clasilica âupa 317^3 2366/1960 In :

- agregate naturale (âiatomit,tuluri vulcanice,scorii da^al- 

tice etc. ) ,-
- agregate artiliciale, sint proâuse secunâare inâustriale, 

(zgurile âe ca^an,steril ars âin exploatârile âe cârduni,âeseuri- 

1e ceramice etc:.), sau proâuse ladricate in moâ speoial, (argila 

expanâata,2gura âe lurnal expanâata,perlitul expanâat etc:.).

Olasilicarea agregatelor artiliciale se tace âe regula In 

kunctie âe natura si âensitatea acestora si unsori in lunctie âe 

tipul âe detoane In oare sint Incorporate.In tadelul 3.1 se pre- 

2intâ clasilicarea agregatelor ușoare si incaârarea lor In clase, 

1adelu1 3.1

âupâ âensitatea In gramaâa in stare alinata a materialului

Olasa 5udclasa vsnsidsdss

)

lipuri âe agregate

1
1â < 200 perlit expanâat,-

k 1d 201 - 350 periit expanâat, granulit,-

k 2
2a 351 - 500 granulit, âiatomit,-

2d 501 - 600 granulit, 2gurâ expanâata,-

A 3

k Ia 601 - 750 granulit,2gurL expanâata,aglo- 
porit,-

3d 751 - 900 granulit,2gura expanâata,sco
rie da^altica, 2gura âe ca^an,-

k 4 k 4 901 - 1200 scorie da^alticâ,tul âacitic 
steril ars,spârturi ceramice.

_______________ t---------------------------------------
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usoat /239/.

3.1.1 Agregate naturale ușoare.

Agregatele naturale ușoare sint în osie mai inulas oa^uri âe 

origine vuloanioâ tiinâ tormate prin râoirea brusoa a rooilor in 

tu^iune sau prin oristali^area magmei vuloanioe râoitâ 1ent,avinâ 

oontinut mare âe pori.

Oalitâtile aoestor materiale âepinâe âe natura materialului 

âe da^â si torma,respeotiv repartiția porilor.

Agregatele naturale âupâ proveniența se olasitioa in agrega

te âe origine seâimentarâ si agregate âe origine vuloanioâ.

In oontinuare sint prezentate o serie âe rooi naturale ușoare oa

re pot ti utilitate oa agregate pentru betoane ușoare.

a). Agregate âe origine seâimentarâ.
viatomitul este o rooa seâimentarâ organioa siliooasâ,aloâtu 

ita in oea mai mare parte âin resturi âe âiatomee,poroasa si tri- 

adila.Agregatele ușoare âin âiatomit au o âensitate aparenta in 

grâmaââ,in stare usoatâ si atinatâ,âeterminatâ pe sortul 7...16 

mm, âe 500...550 I^g/m ,un volum âe goluri âe 40...50 si o ab

sorbție âe apa âe 35...45

Oaloarele spongioase sau tuturile oaloaroase sint rezultatul 

separării <72(70 âin a^ele subterane reoi sau oalâe.?oro2itatea si 
rezistentele aoestora variata âe la ?âoamint la ^âoamint.In Lanat 

râoaminte âe tut oaloaros se gâseso la I^laiâan, Oiuâanovita, Iliâia, 

^nina eto..

Oaloarele ooobilitere (la Sebis ^raâ) sint tormate prin oi- 
mentarea ou oarbonat âe oaloiu sau oaloiu-magne^iu a resturilor 

âe sooioi.
ladelul 3.2

venumire Greutate speoi- 
kioâ aparenta

<ky/n?>

Ks2istenta le oompresiu- 
ne

(^g/om )

lut oaloaros âe la 
Naiâan.

1280
1030
1620

38,2
16,3

120,7

Oaloar ooobiliter 
âe la Sebis.

1720
1910

58,0
115,0
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Oalcarele spongioase si cocbilitsre au greutati specitice 3- 

P3rente si resistente to3rts âiterite,pr626Nt3te in t3belul 3.2 

/113/.Vtili?are3 3cestor 3gregate este âestul âe r3râ.

d) . Agregate âe origine vulcanica.
?iatra ponce.Agregatul are o âensitate in gramaâa in stare 

atinata si uscata cuprinsa intre 500... 800 kg/m si se prezintă 

sub korma unor granule rotunjite avinâ un âiametru âe 10... 20 mm. 

Lste o roca kriadilâ oare are rezistente reâuse (3... 15 I^/mm ).

-rutul vulcanic: este o roca âe natura vulcanica avinâ un con

ținut riâicat âe dioxiâ âe calciu <70 î),tiinâ caracterizat prin- 

tr-o cantitate mare âe cristale cu korme angulare ascbioase sau 

aciculare.vin tuiul vulcanic se pot realiza agregate naturale u- 

soare cu âensitate in gramaâa in stare akinata si uscata âe cel 
/ I /
mult 900 kg/m ,pentru sortul 7...16 mm,cu o absorbție âe 20...50^ 

si un volum âe goluri âe maxim 55 ^.In tara noastra se găsesc 

toarte multe Zăcăminte la Laita (veva) si la kciuta (^raâ).In 

tabelul 3.3 se prezintă caracteristicile tuiului âacitic Laita 
lveva) si anâe^ic /^ciuta <^raâ) /113/.

-rabelul 3.3

venumire Qreutate 
spec.aparenta

<kg/n?)

ksListenta la 
compresiune

(kg/cii? >

absorbția apei 
in greUtate

?ui âacitic 
Laita (veva).

1560
1590

580
620

19,0 - 28,5

l-ui anâe^itic 
kciuta (/^raâ)

1550
1490

58
67

21,0 - 24,2 T

Scoria da^alticâ este o roca silico-aluminoasa provenita âin 

cristalizarea magmei vulcanice avinâ o âensitate âe 700...850 
kg/m pentru sortul 7...16 mm.

3.1.2 Agregate artiticiale ușoare.

Agregatele artiiiciale ușoare sint âeiinite âe SI-KS 2386-80 

ca iiinâ agregatele care au o âensitate in gramaâa in stare aii- 
nata si uscata âe cel mult 1200 kg/m^ si care sint intreduintate 
pentru prepararea mortarelor si betoanelor ^e izolație termicL, 

betoanelor âe izolație si re^istsntâ,betoanelor âe rezistenta, 
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precum si cs agregaie neaglomeraie in siraiurile âe i^olaiie ier- 

mics.?sniru realizarea lor inâusirialâ se kolosesc in principal 

âouâ proceâee iebnologice:

- concasarea si soriarea unor proâuss secunâare inâusiriale 

cs zgurile âe iocare âe ca^an,sierilurile srse âin exploaiarile 

âe cărbuni,âessurile ceramice;

- fabricarea unor agregaie cu caracierisiici iebnice consian 

ie,monogranu1are ssu poligranulare prin proceâes inâusiriale,âe 

obicei iermice,uiili^inâ cs maierii prime unele roci naiurale ex- 

panâabile cs argila,perliiul,vermiculiiul,sau unele proâuse se 

cunâsre inâusiriale cs 2gura meialurgica,cenușa,sierilurile si 

slsmurile carboniterice.

3.1.2.1 ^gregsie ușoare âin proâuse secunâsre.

2gura âe focare âe caLane poaie consiliul un agregai peniru 

unele deioane âe marca lnferloara cu conâlila sâ nu alba conilnui 

rlâlcai âe cărbune.Se evacuea^a in balâe pe csle umeââ cu cenuss 

capiaiâ uscai.

Sieril ars âe la exploaiarile carbonifere.^cesi agregai se 
poaie folosi 1s deioane âe mărci inferioare,care sini sensibile 
îs ingbei si pre^inis pericol âe coroziune âaiorliâ pre^eniei po

sibile s sulfaiilor.

veseurile ceramice proveniie âin spâriurlle âe carâmi^l,iig- 
1e si proâuse cersmice,âupâ concsssre,sini folosiie cs agregaie 
îs fabricarea blocurilor âe 2iâsrie âin beion ssu s unor elemenie 

prefadricaie peniru pereii âespsriiiori.

3.1.2.2 ^yreyaie ușoare proâuse inâusirisl.

^cesie sgreysie sini cele msi uiili^sie ls prepararea deioa- 

nelor âaioriiâ caracierisiicilor lor kiLico-mecanice conirolabile 
si consianie peniru un anumii soriimeni.Lxisiâ o mare varieiaie 
âe iipuri si soriimenie âe ayreyaie ușoare ariiiiciale care âike- 

ra prin roca âin care provine si iebnoloyia âe kabricaiie.la ora 

aciualâ cele msi rsspinâiie sini syreysisle proveniie âin argile 
expanâabile avinâ urmâioarele âsnumiri:grsnulii-românâ,keram^ii- 
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rusa , expanâeâ olav-sngleLâ,argile expansee-iranoe23,SlâbtON-ger- 

manâ,gullet -sueâe2â,in literatura se utili^ea^â si âenumiri oo- 

meroiale os deoa (Granta),l>vtag (Inglis) , Isol (Lelgia),Koriin 

<Olanâa) eto. .

Agregatele ușoare âe tip granulit.Oranulitui este oonstituit 

âin granule âe iorma rotunjită vitriiiate la suprskata si poroase 

in struoturâ,iiinâ obținute prin expanâarea in ouptoare rotative 
la o temperatura l100...1200 a unor argile ușor tu^ibile.

Oranulitul se utili^ea^a la prepararea detoanelor ușoare pen 

tru izolații termioe,izolații termioe si rezistenta,elemente âe 

rezistenta,-âe asemenea se ioioseste oa strat âe izolație termioâ 

la poâuri si terase.

Oranulitui se livreaua in vrao pe sorturi,pe olase si sub- 
^lase,prezentat in tabelul 3.4.

tabelul 3.4

Olase si 
subolaLe

vensitatea aparentL in stare 

atinatâ si usoatâ,Kg/m max. Observatii

Sort 0-7 Sort 7-16 Sort 16-31

k 1d - 350 300

-2a 600 500 400

2d 700 600 500

3a 850 750 650 Oontorm 
7343 - 83

Zd 1050 900 800

Ooniorm s^s 7343-83 rezistenta la strivire trebuie sa 5ie 
2 2minimum : 3,5 N/mm pentru olasa 3a si 4 dl/mm pentru olasa 

k 3d.
Agregate ușoare âin rgurâ expanâatâ se obțin prin raoirea 

drusoâ in ouve sub jeturi puternioe âe apa a zgurii âe turnai oa

re expanâeaLL.Agregatele âin 2gura expanâatâ se obțin prin oonoa- 
sarea si sortarea Lgurii expanâate,granulele avinâ o struoturâ al 

veoiara.Rosste agregate se livreaua in sorturi 0...7 mm,7,1...16 

mm si 16...31 mm si in trei olase,âupâ âensitatea in gramaâa in 
^3 3

stare usoatâ:sub 600 Kg/m ,intre 600...900 kg/m ,intre 900...1200 
Kg/m^ . â.

Letoanele ou 2gurâ expanâata au âensitâti meâii âe 2000
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3 2ky/m , 12 mâroi V2i7iinâ in1î76 15 si 25 N/mm ,111nâ tvlosi^s 12 176- 

311221762 biooui7ilOi7 mioi P6N1I7U 2iâZi7i6 si 12 x»2N0U!7i M2171 x>6n1i7u 
o1ââii7ii6 âe 1ooui1.

^yre^ale ușoare âin 2yui7â yranuIalL se vdlin prin i72oii762 

bi7usoâ 2 2yui76i iox>1l6 âe 1ui7N2l eu o O2N111216 âe 2pâ in exees, 

0662 06 2re 02 ui7M2i76 s1Zi7im2i762 ei in yi72nui6 11n6 âe 0...3mm. 

?O17O2112162 Y172nul6loi7 6S16 1021716 11n2,un6O!7i pudinâ S2 i1pS62S- 

02 oomx>l6l. 6176U12162 sp60i1i02 2P2176N12 6S16 euxrinsL in1i76 500.. 
z 

1200 ky/m ,0662 06 1206 posidilâ u111i221762 6i P6N1I7U oonl6o11o- 

N2I762 MOI7l2176lOI7 USO2176 S2U P6N1I7U iniOOUll7e2 2YI76Y2luIu1 11n IN 

d6lO2N6i6 USO2I76.

^yre^al6 USO2I76 âin perlid 6Xpânâ2l.
?617l11u1 6XP2Nâ2l 6S16 UN 2Y176^2l USO17,2171 i 11o 12i OU gI72NU- 

I2li6 11n2,1l7l2d1i , ou L117UO1U172 06lui2172,â6 ouio2176 2ld-06NUSi6, 

odiinul xr-in I172I21762 1ei7m1o2 2 I7OO11 â6 P6i7i11 xi76iuoi72i2 in 

P1762l2dil . Lsi6 un M2l617i2i 1v217l6 POI7OS si S6 1762Ü26222 in âOU2 

SOI7liM6Nl6,1UN0li6 â6 â6NSll2l62 2P2I76N12 in Sl2I?6 US0212I P6I7Ü1 
I

exx>2nâ2l â6 dunoZi? ou bâ - 100... 200 ky/in si M2I?1M62 ^I?2nul6lor- 

â6 0...2 mm si x»6i7li1 6Xp2nâ2l â6 oiolon ou ^00 ky/m si mâ- 

r-iM62 g772NUl6lor- â6 0...1 mm.

?6r-1idui S6 U111126222 12 I762Ü22I762 UNOI7 MOI712I76 si b6lO2N6 

l2Ol2lO2I76 1UI7N2l6 12 12^2 lOOUiuI S2U SUd lOI-MZ â6 6l6M6Nl6 PI76- 
k2dl7iO2l6 OU âiV6I7Sl Ü2NÜ.

^yre^a^e âe 1:ip s^IopOr-i^.^yloporilui esis un 2yi?ey2l 2i?1i- 

1i.0l2l 176211221 PI7lN P17OO6â6Ul Slnl617i2217l1 12 O 16MP61721UI72 â6

9'00... 1100 O(^ A unui 2M6S160 OMOY6Ni22l si Y172NUl2l â6 06NUS2 â6 

l617MOO6Nll72i2 (75...80 ^),S16I711 â6 ÜOI2II6 (10... 12 ) §1 2I7y1-

1â (10...15
^yiox)O17i1u1 L6 11VI7622Z in U17M2lO2176i6 SO17lU17i: 0...7 mm,

7... 16 mm,16...31 MM,2Vinâ â6NSil2l62 in S12I76 2ÜN212 si US02I2 
3 3 3M2X.850 ^y/m ,M2X.750 x^/m ,176SP60liV 650 1^y/m , OOI76SPUN221O17

SO171U1711O17 .
kgiopor-ilui x>O2l6 11 U1111221 12 1762Ü22I762 be1O2N6iO17 â6 1- 

2O12116 Si I7621S16N12 ,x»176OUM Si 06i6 â6 I762lsl6Nl2.
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1 .2 Oenuse âe iermooendralâ produs rezidual eu eplioedilida- 

de în oonsiruodii.

Oin erâeree oerdunilor,oenuse reguli 

ge26 âe erâere,kiinâ oepdede prin1ir-un si

Oare

^îg.3.1

oenioe).^reoiiunee oee mei line, relinuie 

meoenokildre,oonsliiuie oenuse ^dureloere

3 .2.1 krodleme generale privind oenuse âe iermooenirale. 
ele esie endrenede eu 

slem oe în lig.3.1.3e 

oonsiele oe lreodiuni- 

le grosiere lmex.20^) 

se depun în perlee in- 

kerioere e oe^enului 

âe erâere,oere pol ti 

eglomerele prin topiri 

perliele sud lorme âe 

^gure âe âimensiuni 

îndre 3 si 100 mm,oon- 

siiluinâ oenuse âe ve- 

dre,respeodiv 2gure âe 

looer.?eriee linâ esie 

enlrsneie ou gemele, 

âepunînâu-se în oio- 

loene (sepereloers me- 
prin eleoirokilire seu 

si oere se poele umili
se oe eâeosuri în oimeniuri si deioene.Oenuse âe veire se elimine 

pe oele umeââ lormînâ delâe.Poesie rs^iâii l2gure,oenuse) ooupe 

speiii meri âe âepo^iiere si enirenee-e odelluieli meri âe eveou- 

ere /119/,/165/,/176/.

de noi,âin erâeree oârdunilor în lermooenlrele rs^ulle enuel 
în meâie, 3,2 x 10^ lone oenuse usoelâ âe eleoiroliliru si 

30x 10^ lone oenuse umeââ âe delâe /147/.In preveni sini insiele- 

iii âe oepiere e oenusii pe oele usoeie peniru 1280 mii done/en, 

pre^eniede în iedelul 3.5.In iedelul 3.6 sind pre^enieis iermo- 

oenirelele oere nu eu insieleiii âe oepiere e oenusii pe oele us- 
oeie âedoriie lipsei denslioierilor oere se o u^ili^ene /147/.

In psrioeâe 1986-1993 în Românie s-eu îolosili 3,518x 10^ do- 

ne âe oenuse âe iermooen^rele (pedelul 3.7) x^eniru:-penouri meri,- 
-proâuse âin 80^,-dloouri âe ^iâerie ou egregeie usoere,-âe1e
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pentru iriysiii, smensij sri piscicole, âiyuri,--xrexsrsres deiosnelor

Isdelul 3.5 
- mii ione -

dir.
cri.

venumires iermocenislei 
si locsliisies

loial 
cenusâ 
proäüss 
pe sn

âin csre :

cenusâ âe 
elec^ro- 
iiliru

cenusâ evs- 
cusis in 
sisre umeââ

1 .

2.

3.

4 .

5 .

6.

LIV Nsvoâsri:
- 3 dslâe
- comuns Ko^o^elul 

LIV Isslniis
2 ksiâe

- Lrsiovs 
LIV vevs

- 2 ^slâe
- miniis 

LIV vor^esii II
- 1 kâlâs
- Lor^ssii 

LIV voicesii
- 5 I^slâe
- lirgovisie 

LIV Lomânesii^

4630

2600

2500

1200

940

115

400

220

300

70

260

30

4430

2560

2200

1130

660

85

1 V 1 v 12365 1280 11105

tabelul 3.6 
- mii ione -

Nr. 
cri.

venumires 
iermocenirslei

Lsniiisie âe 
cenusâ/sn

âin csre in sisre :

uscsiâ umeââ

' 1. LIV lurceni 5000 500 4500
' 2. LIV Lovors 1650 150 1500
' 3. Llv Lrsiovs II 1100 100 1000

4 . LIV limisosrs 1100 100 1000
' 5. Llv Orsâtzs Vesi 1050 100 950
' 6. Llv Sucesvs 990 100 690

7. LIV Issi 990 100 890
6. Llv Liüryiu 900 90 610
9. LIV ^rsâ 900 90 610

10. LIV vscâu 900 90 610
11 . LIV ?iiesii Suâ 900 90 610
12 . LIV liryü âiu 600 60 720
13. LIV lurnu Severin 700 70 630
14 . LIV Orsâes vsi 700 70 630
15 . LIV Lrssov 700 70 630
16. LIV Sls^ins 600 60 540
17 . LIV vsroseni 500 50 450
18. LIV vslâu 450 45 405
19. LIV Lslsisi 275 25 250
20. LIV Vsslui 130 15 115
21 . LIV vsr^L 20 5 15

l V l k v 20355 20H00 16355
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si molarelor,--înlocuitor- parte fina in betoane,--înlocuirea 

parțiala a cimentului etc./63/,/71/,/109/,/119/,/141/,/142/,/147/ 

/161/,/162/,/164/,/169/,/173/,/174/,/175/.

tabelul 3.7 
- mii tone -

porma âe 
valorifi
care .

lotal 
1986-1993

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993

Diverse 
utili^âri 3518 67,6 716,4 741,0 635 603 370 220 165

folosirea cenușilor âe termocentrala a tost posibila âatori- 

ta cercetărilor efectuate in următoarele âirectii /147/:

- elaborarea âe metoâe rapiâe âe âeterminare a calitatii ce

nușii âe termocentrala,-

- stabilirea unei metoâe chimice âe âeterminare rapiââ a in- 

âicelui âe activtate a cenușii âe termocentrala,-

- âeterminarea comportării la acțiuni climatice âe âurata a 

betoanelor âe izolație si âe rezistenta pentru elemente âe inchi- 

âere realitate cu âiferite agregate ușoare si cenușa âe termocen

trala,-

- âeterminarea raâioactivitatii cenușii âe termocentrala,-

- stabilirea moâului âe utilitare a cenușii âe termocentrala 

cs aâaos la prepararea betoanelor,-

- folosirea elementelor prefabricate âin beton armat cu aâa- 
os âe cenușa âe termocentrala,-

- stabilirea tipurilor si caracteristicilor âe aâitivi an

trenori âe aer si plastifianti necesari la prepararea betoanelor 
simple si armate cu aâaos âe cenușa pentru corectarea pN-ului,a- 

sigurarea stării âe pasivitate pentru armaturi etc.,-

- realizarea âe noi soluții tehnologice pentru imbunâtâtirea 

confortului termic al clââirilor âe locuit si social culturale 

prin folosirea betoanelor ușoare âe granulit sau a betoanelor ce 
utili26L2â cenușa âe termocentrala,-

- realizarea âe betone usore spumate cu cenușa âe termocen

trala etc. .
preocupări si realizări in utilizarea cenușilor âe termocen

trala au atit cercetătorii âin pomânia cit si âin străinătate.

vin realizările âin komânia se pot menționa următoarele :
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- Ia I? Issi- u^ili23rs3 demonului sxums^ cu cenusâ âs ^er- 

mccen^rslâ âs ttoldccs lLS^I) l3 re3Ü23re3 elementelor âs inclii- 

âers tip ssnâvis /71/,/72/,/145/,/146/,/147/,-

- 13 iee?O(7 8ili3l3 eluij-^3POC3- betosne usosre cu C6NUS3 âs 
termocentrslâ si spumant /257/,/258/,-

- 13 ie??v? 8ili3l3 limisosrs deton ușor c'elulsr tip OLIVEI 

/17 2/,/17 3/,/17 4/,/256/,-

- Ul' limisosrs deton ușor spumst (8113) âs i2vl3tie si re^is- 

tentâ/28/,/60/,/62/,/63/,/82/,/83/.

vin resli^ârile sutorilor strâini mentionâm cele presentste 
in litersturâ :

- lenicki Lokâsn csrscteristicile betosnelor ușoare cu cenu- 
sâ /103/,-

- tloniort ^ltreâo tterer3 un NOU M3teri3l âs constructis C6 

utili2S323 C6NUSÄ âe termocsntrsIL /119/,-

- iruânsi Q^öryv dston ușor /142/,-

- Ksr^s ^.,02333 l. NOi tipuri âs dst03NS uso3rs cu C6NUS3 
âs termocentr3lâ /97/,-

- ^ou dston cslul3r âin C6NUS3 âs I:sr-MOCSN1:N3I3

C3N6 nu nscssiiâ 3U^OCl3Vi23NS /190/,-

- - U^i1i23i?i 3is cenușii âe ^6ninOcen^n3l3 /191/,-
- - Ut:ili23i?e3 cenușilor âe 13 cenisle ^ermoelscenice

C3 3yi?ey3de pendru de^osne /192/.

l2sle pi?626Nd3^e sudlini323 iinxoi7^3n^3 3COi7â3i3 tOlosinii in 

cons^r-uc^ii 3 cenusei âe ^enmOcen^N3lâ, 3vinâ enengie iny1od3^â 

neâusâ si un pre^ âs cos^ mic.

3.2.2 03i?3c^ei7is1iici ctrimice si ti2ics 3le cenușilor?.

l23r-3c^er?is1?icile chimice si ii^ice 3le cenusilon âe ^enmo- 

cen1?i73l3 V3ri323 in limite Isnyi in iunc^ie âe x>nOvenien^3 si ys- 

N623 câr-bunilor-.
krin cer-ced3i?e3 unui numâr M3ne âe 23câmin1?6 âe cânduni âin 

âikeni^e 2one yecynsiice si âe âiier-ilie virsde yeoloyice reiese 
câ,âin suds^3nt:ele minersie 3SOci3t^e cârdunilor 95 sin^ miners- 

1e âe ns^urâ m3rnO3S3 /137/.
tlsrnele preLindâ minersle âe iix»u1 sIuminOsilics^iicr kiârs-
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(mica x»o1:35io3,min6i73l6 3i7yi1o356 âe 1:ip illicio, O3olini1iîo, 

mon1imoi7i11onil7io, 03i6 5În1: oiin6n1:3t:6 ou O3i7don3l:i âe 03I01U in 3- 
§0016176 ou §ud§dLN^6 OI7Y3NÎO6.

^ÎN6I7Ll6l6 5udoi7âon3l76 5U1756ÎOI7 â6 O317duni Linii: sulkuii â6 

tl6I7, O3I7dON3liî â6 1iip 3N0li6i7il7Îo, âoîomi1iu1,5Iâ6i7i1:u1 81 O3loiiiuî 
6^0./175/.

KI1i6 MÎN6I73Î6 3500131:6 O317bunîloi7 5ÎN1: : 0U317l:uI, Î6lâ5x»3liii, 

diolii^ul,k6M3l:itiu1,âi^6!7i1i6 6ulk3^i 6l:o ./175/.

In 3^3173 â6 OOINPU5Ü M1N6I731 N6O3I7dUNO5Î M6Nl:ÎON3l:i M3Î ÎN3- 

ind6,in O317duni 86 M3Î g35650 O 561716 â6 6l6M6Nli6 , IN 03Nlii^3^i 

lO3I7li6 mioi, â6NUMÎ^6 "6Î6M6N1:6 â6 U17INZ" /125/,/175/.Vin1:i76 3065-

^63 06l6 M3Î kl760V6Nd in^llni^6 IN M383 O3I7bUNO353 5ÎNî: Y6I7M3-

nlu,V3N3Ä1U, 5^I7ON^ÎU, 503NâlU, ood3l^ ,d617Î1ÎU, 8d3NÎU, 2ÎN0 ,bl5MUl: , 

M3N93N, niok6l , 0UPI7U, 317yinii, OI?OIN,MOl idâ6N, 3I75 6N, U173NÎU 81 311:616 
/79/.

Sud3d3Nt:6l6 â6 N3^UI73 MÎN6773Î3,03176 96N617632Z 063 M31 M3I76

03Nlii1:3ii6 â6 06NU83,3-3U ÎOI7M3^ IN M353 O3lduno353 IN moâ âiVSIL 
/175/ :

- P317l:ioul6 IÎN6 â6 3Ud5^3Nl:6 317^il0356 31 â6 0U317d 3U ÎO5^ 

3âU56 â6 VlNli, 3P6,6^0 .., ÎN P617iO3â3 â6 3OUMU13I76 3 M3li6I7i3luIui 
V6y6^3l 06 ÎOI7IN6323 2303M1Nii6l6 â6 dUldL,-

- 1Nt:61703l3iiil6 l6NiiiIokOi-M6 â6 5Ub5ii3Nd6 31791IO356 IN 5^173- 

tiUI7Îl6 â6 Oâl7duN6 3U Î05ii â6PUS6 P171N 56âlM6Nti3176 ÎN ^ÎMPUl 30U- 
mulâliî 5Ud5ii3Nii6î V6^6ii3l6 83U în timpul O317dON123I7iî,-

- ÎI739M6N^6 â6 I7OOÎ 51 ÎOI7IN3^iUNÎ MÎN6173I6 în 2ON616 IÎ3U173- 
1:^ 3l6 SîiI73^U17il6 â6 oâlduni 3VÎNâ O 017ÎY1N6 560UNÄ3I73 51 176P176-

2indâ MÎN61731Î231763 ÎÎ5UI7ilOI7 51 âiool326lc>17 â6 oârduni â6 03tiI76 

3P6l6 â6 Înti1iil73iii6 P6 liimp Înâ6luny3ii,-

- 3â3O5Uli ÎNiiîMp1âiiO3176 â6 ÎI73YIN6Nt:6 â6 17001 3âl3O6Nii6 0317- 

duNÎIOI7,x)I7OV6Ni1:6 în M353 30651:0173 x>6 dimpul 6Xp1O3l:3I7iî 2303INÎN- 

i!6loi7 .
ttiN6173l6l6 03176 Y6N6I76323 O6NU53 V3I71323 în Iunot:i6 â6 2303- 

mînd P!76ponâ6i76n1: 03n1:i1i3l:iv â60Î^ 03li^3dîv.

Oon^înu1:u1 â6 O6NU53 651:6 UN6O171 ÎNÎ617iOI7 oondinuiiului în 

03I7dUN6 â3l:O17i^3 Î6NOM6N6IOI7 â6 l6V1^3I76-O3I7dON3l:3176 03176 âiminu- 
6323 M317N616 5oludîl6 . O0ndinut:ul în O6NU53 po^1:6 01765176 PI7OO6N1:U- 

3l în M353 O317duni1oi7,x6 M35UI73 M3^UI7Î2317ii 30651:0173 în 1:împ Y6O-
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logic,cbiar farâ aport străin âe sudstante minerale /175/.

vin cele prezentate âe mai sus reiese câ,cărbunele nu convi

ne mai mult âe 5...6 minerale,! sau 2 argile,piritâ,cuart,carbo- 

nat âe calciu,âe fier,âs magneziu amestecate.

vatoritâ proceselor care au loc in structura cărbunilor la 

arâere,compoziția cbimico - mineralogica a cărbunilor âiferâ âe 
cea a cenușilor /176/.

In general, se consiâera câ exista âiferente intere cenuși in 

general,cenuși âe vatrâ si cenuși Zburătoare.Stuâiile efectuate 

asupra cenușilor au scos in eviâentâ câ âensitatea,granulometria 

si analizele cbimice sint âikerite pentru cenușile care sint âe 

la centrale âiferite si au la ds2L surse âe cărbune âiferitâ.

In timpul arâerii,cenușile rduratoare stau puțin timp in ca- 

-mera âe arâere,acest timp este insuficient pentru ca sa se proâu- 

câ conâitiile âe stabilitate,si âe aceea compoziția cbimica a ce

nușilor Zburătoare nu âepinâe in final âe compoziția cărbunelui 

/119/.

Uluite cenuși Ldurâtoare se ba^ea^Z pe resturile sud forma 
soliâa,urmare a topirii mineralelor la temperatura camerei si am

biantei gazoase.particulele care ating punctul âe topire âevin 

sticloase âupâ care se soliâifica fârâ nici o compoziție.minera

lele asociate cu cărbunele pe timpul arâerii se licbsfia^â,alte 

componente âin compoziția alcalina se evapora,carbonați! se âss- 

compun si piritele se oxiâea^â.Aglomerarea particolelor este mica 
âatoritâ contactului fi^ic insuficient care are loc in camera âe 

atâere si sint evacuate prin cos in proporție âe 75...65 T.kceste 

particule evacuate,examinate la microscop se prezintă ca mici 

cristale âe siliciu topite,oxiâ âe fier sau âe siliciu,împreuna 

cu substante nearse,fragmente minerale si bule âe ga2 âe arâere 

/119/.
In general,cenușile au in compoziția âe da^â următoarele 

-siliciu (Li^), aluminiu (K^Oz), oxiâ âe fier (r^Oz), oxiâ âe 

calciu (?aO) si carbon (0) si intr-o proporție âe sud 5 : mag

neziu (Mgv), oxiâ âe sulf (SOz) , alcalii (Ma20 si K2O) alte 
componente,numite "elemente âe urma" in cantitâti torte reâuse. 
Oinâ arâerea se efectuează in conâitii dune Cantitatea âe sud- 
stante ne arse sint sud 5 . In caruri excepționale,aceste canti-
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tati pot etinye 20 ^,âer s-e constatet ce etunci cinâ ecestee âe- 

pâsesc 10 pot ti âeunetoere pentru si^urente eplicetiilor 

cenușilor,mai ales atunci clnâ eis sint amestecate ou cimentul 

pentru realizarea betonului (tabelul 3.8 si 3.9) /119/.

tabelul 3.8

Lonâitii âe aâmi- 
sibilitate pentru 

cenusâ

Nstoâe âe 
veriticare

Hx> A rlp 8

- umiâitete, mex. 1 1 ST^S 3832/2
- re^iâiu le cernere pe site cu v.tab.3.9

teseture âe sirmâ 0,2, mex. 1,5 20 S1KS 227/2
- hierâere la celcinere, mex. 5 5 S7KS 3832/2
- sume oxi^ilor âe siliciu,alu S^S 3632/2

miniu si tier, max. 70 70 S^S 3832/3
- oxiâ âe magneziu. (^lgv) .max. 5 5 S^S 3832/4
- trioxiâ âe suit (SOz),^ max. 3 3 3832/S
- alcalii solubile ln apâ,^ max 1 1 31KS 8819
- oxiâ âe calciu liber, max. 2 — SIKS 226/5
- inâice âe activitate. contorm

tabel 3.9 -

?inâ cantitatea substanțelor nearse âin cenuși âepaseste 10^ 

se poete tolosi Ie tabricarea proâusslor similare cărămizilor seu 

1e realizarea agregatelor,asttel cărbunele turni^lnâ o mica parte 

âin combustibilul necesar procesului âe erâere /119/.

Rebelul 3.9

cionâitii âe aâmisidilitate âupâ metoâa :

?e epruvete âe 
mortar

?e probe âe cenusâ

Inâice âe acti- 
vldsds

1^ ,min.

Conținut âe 
parte vitro- 
asâ, min.

kest pe site 
02,mex.

ttintia 65,5 10
Isalnita 75,0 10
irovinari 77,0 1
Sortești 0,65 73,5 4
voicesti 75,0 4
Oiuryiu 75,0 S
^nina 75,0 6

In tabelul 3.10 se prezinte compoziție cbimicâ e cenușilor 

rburatoare âin clteve teri /119/. ,
<2OmpO2itie cbimics e cenușilor âe le mintia,Isalnita,

Oreâea si Noldoca-Iasi slnt prezentate in tebelul 3.11.
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Se constete,in genere!,inceâreree cenusei âe Oreâee intre 

cenuse âe mintie si Iselnite.

^lte caracteristici ele cenușilor sini: presentste in pedelul 

3.12 /147/,/194/,/244/,/245/,/254/.

ladelul 3.10

proveniențe 
cenusei "

0 0 m p 0 2
oxo 

«0 

0
 

FI O
 

M

5iv? k^Oz cav SVz NyO He^ O ?c

Anglie 43,2 27,0 10,4 2,1 1,2 1,9 4,0 0,9 4,1
8penie 44,3 27,2 13,4 4,8 1,6 1,5 1,9 — 4,2
pranta 49,0 31,0 7,0 2,5 0,5 1,8 4,6 — 2,4
?olokiie 50,0 23,0 11,6 7,0 1,9 3,3 2,0 — 1,1
5.U.^ 36,0 24,0 16,0 5,5 2,1 1,2 - - 10

Asupra cenușilor cere se folosesc pentru prepararea detoane- 

lor se tec următoarele âeterminâri:

a).pesiâiul le cernere pe sita cu tesatura âe 0,2 mm ,cars 
se tace conkorm metoâoloyiei inâicate in S^S 227/2-1966,-

ladelul 3.11

lipul âe 
cenusâ

compositis c k i m i c â

3102 ^^2 Oz P620Z cao 30z Ns^O ^0 ?c
mintia 
Isalnita
Vraâea" 
Noldoca-Iasi

51,0
49,2
53,2
47,4

35,5
22,6
20.5

^4^

10,20
7,82
8,73

08

5,00
6,80
7,94
6,90

0,88 
1,44 
0,45 
1,38

1,95
2,41
2,50
2,26

0,96 
0,51 
0,62

1,88
1,70
1,95

1,10
4,40
0,59
2,00

Limits sämi
ge /244/. min. 70 T

mex. 
2

mex. 
y.

mex.
5 T

mex.
1 9-

mex.
2,4^

mex.
5 T

b).constanta âe volum,etectutâ conkorm 31^3 3832/7-65 cu a- 
pkratura âupâ 31^3 227/3-66 completata cu moijar si sita 009 (31^3 

1077-67),prin cere se veriiica aspectul turtelor,-se consiâere câ
cenuse ere constntâ âe volum buna âece nu apere nici-o crăpătură,- 

lsdelul 3.12

c).Activitatea pussolanica eiectuatâ conkorm 31^3 6619/1-66

Oenuse

vmiâit:s^s 
< °L )

Pest pe 
site 0,2 

< )

vensit.ete (ky/m^

In stere 
alinata

In stere 
inâesatâ

mintie 
Isalnita 
ttdldocL-Iasi 
Oreâee

0,10 - 0,15

0,42
0,60

6,25 - 9,0
6,00 - 11,0

11,7
10,0

710 - 633
665 - 720

650
660 - 770

900 - 1050
650 - 900

900 - 1000

limite eâmise mex. 1 mex. 10 ---------- z,--------- -

cu aparatura âupe 3lk3 227/6-66,completatâ cu: plece metalica âe
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200x170x8 mm; i^eoipiend âe dr-3li3i?6 ^er-mioâ ooniorm 31^5 5296-77; 

oon pendr-u âe1i6i?min3r-e3 oonsisdendei âupâ 51'^5 2634-80.

Genuss u^ili23^Z es 3ä3os le pr-exar-eree de^oenelor- âedor-iîe 

eompO^itiiei odimioe 3i?e 30divii^3lie x>u22ol3nioä /245/.^o1iivi1i3d63 

pu22ol3nioâ se âe^erminâ xe exr-uve^e âe mo^3i?,pe d323 inâioelui 
24

âe 30^ivi^3v6 < 1^ ) oe^e r?ex»r-e2inî3 r3xoi?^u1 äinlir-e r-62is^en1i3 le 

oompr-esiune le vii?s^3 âe 24 or-e e unui moi?d3i? ou eâeos âe oenuse 
24

(^cen. ) ^^3 e unui mvr-dei? kei?e eâeos âe ?enuse,mor^er- âe r-e-
24 /tei?in^e ).

Lenuse ere ae^ivi^e^e pu22ol3nioâ â3oâ inâioele âe eo1:ivi^3^e 
5 24
ll^ ) eslie minim 0,65.

In kuno^ie âe ao^ivi^edee pu22ol3nioä,oenus3 ss ol3sikio3 
i^:

- Iiix ou 3o^ivi1i3^e noi?me^e,x)udinä inlooui per^iel oimen- 
dul;

- dix> 8 ou eodivi^e^e sudnoi7M3d3, oinâ se xoäde udili?3 in 

xr-inoip3l 03 inloc:uidoi7 âe x>3r^e 5inâ âin egi?ege^e si 03 3â3os 

x>en1ii7u Imdun3^3^ii?e3 unvi? 03i?3c:^6i7is^ic:i 3le be^vnului (1uc:i73di- 
1it:3^e,xei7mi3bi1i^3^e et^c:.) /206/.

- Inoer-eär-ile ekeodue^e 3Lux>i?3 c:enusilOi? âe Nindie si O^eäee 

3U sc:os in eviâendâ c:â 3oesli6 cenuși se ln?3äi76323 in oei?in1ie1e 
impuse âe noi?m3l:ive1e in viyO3i7e.

06NUS3 âe Oi?3âe3 nu 3i?3^3 kenOmene âe inoonslienlie oonioi7m 

3632/7-85 cu xi?ivii?e 13 oons^en^e âe volum, i3i? inâioele âe 
24

3o1iivi^3^e - 0,57 (meäi3) < 0,65.
Oin oele x>i7e2en^3^e se oons^3^3 ui?M3^O3i7e1e :

1) .<2omx)O2i1ii3 okimioä 3 oenusiloi? âe ttin^i3 si 0i?3âe3 se in- 
03âi76323 in limitele 3âmiss âe SI^S 3832/2,3,4,5-65 , 226/5-63
si 81^3 6819-66;

2) .ke2iâiul 13 oer-nere esde sud 1imi^3 impusâ âe 31^3 227/2 
-66;

3) .Umiâid3de3 meximâ esde sud 1 oonior-P 31^3 3832/2-65;
4) . Inâioele âe 3odivi^3de pendr-u oenuse âe Vi73âe3 esde âe 

0,57.
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vin 06^06^8^'1 1s 6t6oiiusii6 ÄSUP17Ä O6nusi1or- âs ^liniiiâ si Or^â- 

â6Â ^62uliiâ 08 L06Sii6â S6 inoââ^6â28 in 1imiii6l6 NOI^M6 I 6xis-

t^6Nii6 lâ O^â LOiiUâ18,â6Oi poii kl ko1osi^6 Oâ LF^6^â^6 lâ p^6PÄ^ä- 

1762 1)6^OâN6lO^.

2. 2.2 ^oii i viiisvss nuoIss^Zl s cisnusilo^ âs vs^moosnii^s l Zi.

vâtor-1^8 OOMPO2iiil6i ov1mio6 ,maii6^iâl6l6 ÄU O ânumiiiZ aoiii- 

viiiâii6 NU0l6Ä^8,0ÄI76 S6 â6t6^MinA in SP60ii17U csâma ( v ) .

k'Lp^n! OZ 17Ââiaiiiil6 gama sinii P6^iouloas6 P6nii^u viâiiâ omu

lui,niv6lnl inii6nsi1.8ii 11 ^aâiaiii 1 lor- sinii U^m8^iii6 p^in 9^UP6 â6 

6XP6^iii lâ I.^.L.^. Vi6Nâ.

?6Nii17U Mâii6^iâl6l6 â6 oonsti^uoii 1 1 , S6 U^m8l76Sii6 âoii 1 vi 1iâii6â 

nuol6â^3 Sp6oikio8 P6nii^u si , uniiisii6â â6 mZsur-A

1 .N Sis1i6mu1 1nii6^nsiiion2l kiinâ

?6Nii^U â6ii6r-minâl76â LOii IviiiSiii nuol6â^6 SP6OitiO6 Ä 06NUS1- 

1017 ci6 ii6^moo6nii^âI8 â6 lâ 01L ^iniiiâ si 0^sâ6â s-â tolosiii un 

Sp6Oii^OM6ii^U nuolssr- avinâ mulii6 OLNâl6 ,m8SU^8iiO17i 16 kiinâ t8ouii6 

in g60M6ii^ia â6 m8su^A i^Äi7in6l I i , ou 16^61762 si P^6luo^ar-6Â âaii6lor- 

, k8oinâu-s6 âuiiOMâii ou âluiio^ul unui osloulsiior-.

In kig.3.2 S6 p^62iniiZ laniiul â6 m8sur-ai76 al aoiiivi 1iZii 11 

NUO I6L176 â O6NUS i l O^ â6 ii6^MOO6Nii^a 18 .-

k^iy. ^>.2 !_sn^ âs
1 - âoiisoiior' 66 (vi) ou pr-oampi 1 tioaiio^ â6 S6mnal
2 - arnpl 1 tioaiior- sp6oii^om6ii^io,- 3 - anali^o^ mu1- 
iiioanal (10^ - 60) ou p^6luo^ai76 p6 oaloulaiio^ al

âaii6l o^.

^oviviiiL^6â nuol6L^8 3-â Oâloulâii ou r-6laiiia : 
k? -

6 -- --------- / Sq/ky / ( 2.2 )
6.P.M.V l
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In OÄ^e : eslie Ä0^ivi^ä-l6Ä nuolee^3 (Sq/Xg) :
ir - num3^ul c)e impulsuri (ousn^s) inZsu^sliS pe p^ob3,-
k' - num3^ul äs impulsuri sle kondului nsliu^sl si 

^eo^eîio,-
E - p^odädi1i^ä^SÄ kso^o^ilo^ ^sms,-
p - ps^ioipar-es în s elementelor rsdiosotive ^sms,- 
m - mass prodei (l<^) ,- 
t - timpul âs m3sursre.

Lrosres äs m3sursre s-s osloulst ou relstis :

Sk - -------- i 3.3 >

înosre: o-s^ - ------------------ ^.4 )
e. p. m. t

ke^ultâtele osloulelor sînt prezentate în tadelul 3.13.

In tabelul 3.14 se pre^int3,din Mâi multe t3ri aotivitâtea 

nuolear3 Speoitio3 a oîtorva materiale do oonstruotie.

OSS^kvVKH^ : da noi în tar3 nu exist3 normative oare s3

Indios nivelul 1imdt3 a radioaotivit3tii naturale ele Mâterisle- 

lor de oonstruotii.

eo^ivLlenli în dâdelul 3.14 s-s osloulsli ou ^elsliis .-

- r^kâ 1.26 -». 0,086 ( 3.6 )

Vup8 /99/ si /169/ Loîivi^L^eâ nuoles^Z a ms^e^islelO^ de

odns^^uoliii în Sollivalen^ se împs^^e în oinoi ^r^upe, lunoliie

de osr-e soeslies se poli kolosi ls oons^ruo^ii (Lsdelul 3.13).

' I-imi^L so^ivi^L^ii nuoles^e în ^/0 Lq/Xg -- 10 pOi/9

est.6 âdOp^âlN de 031 si Ungs^iâ.
Ho^mele din kî.?. Olline^Z p^evLd u^mL^os^es limi^Z pen1ii7u so- 

l^iviliÄ^eÄ nuoles^Z exder-nA .-

/ 200 <1 ( 3.6 )

vin oele p^e^en^s^e se oonslielZ u^mâliOâ^ele :
1) . ^ol^ ivi^L^SL nuol6Li73 nâ^u^âlZ speoilio8 â oenusilo^ de

^er^N0oen^r'Âl3 de 1s Xinliiâ si O^âdee eslie msi mio3 ou 32,06
^espeol^iv 23,60 Is1i3 de so^ivi^sdes nuo1es^3^ nâ^u^â13 s oenusi-
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lor- âe âin 26i?in3ni3.

l-sdelul 3.13

LimdOl 
element 
i?3âio- 
Loiiv

dir-. 
x»i?O- 
bei

06NNS3 UINIIK OenusL OKKO8K

K0iivii3^63 
nuelsârâ 
k (8q/kg)

81703^63 âS
M3SUI73I76 

(^°)
nue1eai?â 

k leq/iiy)

817031-63 â6 
M3SUI73I76

17 -238 1 83,4503 3,74455 115,3020 2,98151
2 99,5433 3,30479 121,1690 2,85075
3 - - 119,3460 2,98201

1K-2Z2 1 70,5912 0,88329 60,8124 0,64065
2 68,5081 0,92851 78,3236 0,62740
3 - - 74,0720 0,69936

kâ-226 1 119,9440 0,80576 179,0600 0,62496
2 124,6480 0,77316 166,6990 0,64264
3 - - 165,3400 0,67274

X - 40 1 979,4970 2,62866 645,5200 3,63642
2 1020,3000 2,55127 665,1260 3,46415
3 - - 610,9970 3,67190

08-137 1 < 0,6Z65 - < 0,6421 -
2 - // - - < 0,6406 -
3 - // - — < 0,6573 -

cs-134 1 < 1,0247 - < 1,0387 -
2 - // - - < 1,0317 -

> 3 - // - - < 1,0583 -

v -235 1 6,3974 6,34908 < 1,7557 -
2 < 1,7403 - < 1,7523 -

< 3 - - < 1,7974 -

^-241 1 < o.soos - < 0,6080 -
2 - // - — < 0,8064 -
3 - // - - < 0,8272 -

08-144 1 17,0302 4,19433 <13,2336 -
2 <13,1183 — <13,7906 -
3 - - <13,5464 -

KU-106 1 < 2,ZS57 - < 2,4067 -
2 - // - — < 2,4021 -
3 - // - - < 2,4639 -

88- 7 1 < 2,5626 - < 2,5851 -
2 - // - - < 2,5802 -
3 - // - - < 2,6466 -
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tabelul 3.14
I 

^ara

I

Denumirea materialului

I 
Numâ- 
rul 
probe
lor

I 
^otivitatea nuo- 
learL speoitioa

< eg / Kg )

- sck.

!

LINLKNDK Nisip si pietriș 166 1034 37 43 180
Oaramiâa âe argila 33 962 78 62 239
Oiment 7 241 44 26 98
Leton maoroporos 2 359 49 36 126

NOLVLQI^ OLrâmiâa 6 1053 104 62 273
Leton 137 650 28 36 128
Leton ușor 5 241 33 26 87
Oiment 4 241 30 13 74

LULDI^ OLrâmiâa âe argila 21 925 96 126 188
Oiment 22 333 56 70 149
Leton maoroporos - 529 333 28 414
Llemente ușoare aglome - 1010 144 158 429

^NQLI^ Nisip si pistris 10 33 4 7 16
Ciment 6 155 22 18 58
OLramiââ âin argila 25 703 52 44 168
Leton 5 518 74 30 156

LLLN^NI^ Nisip si pietriș 50 241 <15 <13 59
. ? Liatrâ*ponoe 20 1073 111 126 362

Oiment 19 192 44 44 116
, Leton 69 555 67 63 194
! ^Lrâmiâa âin argila 132 592 96 96 168

Cenuși volante 23 721 211 129 436

csi OLramiââ âin argila 455 611 35 40 133
Leton 124 289 28 19 77
Oiment 115 152 31 17 65

UNQKKIK Nisip,pietriș 35 276 13 17 58
OLramiâa âin argila 176 666 48 48 166
Leton 95 222 15 11 48
ciment 12 148 26 19 63

KONKNIK Oenusâ âe NINII^ 2 999 122 69 296

I__________
(3snusâ âe VLKDLK 

i
3

1________
647, 

i
170 

i
78 

I I
325 

I I
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ladelul 3.15

I I
IO17UP2 âe dimidele 20dividâdii

s !

Im2d6i?i2l6 NU0I62176 dooul âe tolosii7e
âe oonsdi7. < kq / kg > ! !

I l
I.NO17IN21 < 370

I I
l k'âr-a i7esdi7iodii Ia loouinde I
i i

! n - 371 . . . 740
1 !
I Inâusdr-ials, âi7umui7i,- I
i «

III. 741 . . . 2220
! I
I Vi7uinui7i, oâi tei72de,- I
i i

! 2221 . . . 3700
i I
I Vmpludui7i, tunâ2dii poâuri,- I 
l " «

V.
I I !

3701
! I 
iNu se xod tolosii in o-dii.I 
i , i

2) .k'2dâ âe Iimid2 eodividâdii nucleare în - 370 8cr/1c^
2âopd2dâ in <331 si I)ny2i7i2, oenusile âe Ia ttindi2 si Or-2âs2 sini: 
sud 2oe2sdâ limidâ ou 20,02 ^,i7espeodiv 12,42

3) .^odividedee nuole2i72 2 oenusilor âupâ nor-mele odine^e 

pi762ind2 Ui7mâdo2i7ele vsioii: 0,61 pentru oenusa âe Sindis si 0,65 

pendi-u oenus2 âe Oi72âe2.

, 3.3 ^âidivii in dednvlvyia dedoanelor.

3.3.1 Oonsiâei7adii generale.

kâidivii,sind sudsd2nds §2u p.i7oâuss odimioe, 0217s, indr-oâuse 

in pi7opoi7dii mioi l sud 5 ) in oompo2idi2 moi7d2i7elOi7 si dedv2ne-
ior âe oimend,pi7oâuo o moâitio2i7e âoridâ 2 x>i7Opi7i6d2dilOi7 smesde- 
OU17ÜOI7 02 U17M2I76 2 UNOI7 20diuni ti2ioo-âin2mioe /15/,/30/,/91/, 
/92/,/93/,/116/,/126/,/140/,/166/.

^âidivii spumandi, sind proâuse âe sinde^L oi7y2nioâ, 2loâduide 

âe odioei âin âouâ-di7ei sudsdende seu sudproâuse: emuly2doi7ul 
(pi?Oâuo2doi7u1 âe spumâ) , sd2dili22doi7ul si 2ooelei72doi7ui. Lxisdâ un 

M2176 NUM217 âe sudsdende 02176 pod ti Udili22d6 ou 1701 âe 6muly2doi7 
seu âe Sd2di1i22doi7,pr-indi7e 02176 se m6ndion6222/37/:' 1.

- Sâl7U17i 2le 2Oi2i1OI7 Y172Si,2le 20i2i1v17 2I7^l2MiNO0217dOXi- 

1ioi sau 2l^visuItO2miâOO2i7dOxiIioi,-

66

BUPT



- săruri sie esterilor sultatat si âerivati âe poligliooles- 

teri;

- săruri âe alh^lsultonat sau âe aminoaloalosultonat,arvlal- 

^lsultonat sau âe alhvlarvlpoliglioolester;

- săruri ale aminelor- alitatioe si săruri guaternars âe amo

niu;

- esteri grași âe polialoooli,polig1iool6teri (âe aoici si 

aloooii grași,âe alhvlamiâe,amiâe grase si alh^laromate);

- proâuse âe etilena oxiâate,săruri ale esterilor tostorioi.

^âitivii se introâuo in momentul preparării amesteourilor 

sau pot ii inoorporati in oiment.

^âaosurile lcgurâ,tras,oaloar,oenusa âe termooentralâ sto) 

se toloseso in proporții mai mari la tadrioarea unor oimenturi 

^au la prepararea demonului in soopuri eoonomioe,respeotiv in 

veâerea obținerii unor proprietati âorite al oimenturilor,sau al 

ooreotârii oompocitiei granulometrioe al agregatelor /93/.

posibilitățile âe moâitioare in limite largi a tehnologiilor 

âe punere in opera si a proprietăților betonului a âeterminat in- 

tensitioarea aotivitâtii âe oeroetare stiintiiioâ si tehnologioa 

in aoest âomeniu.Complexitatea kenomenelor prooesslor âe prica si 

intarire a oimentului,âepenâenta aotiunii aâitivilor âe oompoci- 

tia betonului si âe tehnologia âe punere in opera,au ingreunat 
s^apinirea aotiunii lor,rscultatele obținute oontininâ multe oon- 

ttaâiotii /93/.

3.3.2 Ueoanismul âe aotiune al aâitivilor.

Ascultatele praotioe obținute plna in precent,oit si oeroe- 

târile întreprinse arata oâ kolosirea aâitivilor in tehnologia 
betonului este una âin oaile oele mai ekioiente âe imdunâtatirs a 
proprietăților aoestuia,iar âecvoltarea tehnologiilor moâerne 

intr-un anumit sens este oonâitionatâ in tot mai mare masurâ âe 
Lolosirsa aâitivilor oare treptat âevin oel âe-al patrulea oompo- 
nent in oompocitia betonului /21/,/37/,/62/,/93/,/116/,/147/, 

/166/,/173/,/174/.
?sntru imdunâtâtirea oalitatii betoanelc^r aâitivii oei mai 

tolositi sint oei tensoaotivi. aâitivii tensoaotivi sint substan-
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1:6 63176 L6 sdsor-d x»o2i1:iv l3 lîmidâ â6 L6P3173I76 3 k326lor- L- I,- 6 

si Mi6SOI76323 L6nsiun63 SUP6I7Li6i3l3 . ^6681:6 suds1:3n1:6 S6 M3Î nu- 

M6L6 Si 3y6n1:i âe LUP173L31:3 . Sust:3n1:6l6 L6NS636l:iV6 inLnväUS6 IN 

6OMx>O?i1:i3 MONL3I7e1OI7 si d6l7O3N6lo^ âe 6iw.enL x>i?Oäu6 MOäiÜ63Ni 

6L6Nlli3l6 3l6 x>rox>I7ie 1:31: i lor 36 es Loi: 3, i3^ âuxâ M663nisinul 1or- âe 
36LiUNe S6 äeosedes6 :

- 3âi1:ivi L1uiäiLi3n1:i,-
- 3äiLivi mixs1:i,-

- ââiLivi 3n1:nenoni âe 3617.

Unii eâiLivi x>oL sä 3x>3i7l:in3 in 1:o1:3li1:3l:e uneie âin 6sL6yo- 

NiÜ6 âe M3i SUL,ä3N unele SUdsdenLe si M3i 3les x>I7OäULeIe LvlO- 

SiLe inäus1:i7i3l 6X6I76i1:3 eLecLe 6OMdiN3Le, i3I7 36^iUN63 ION PI7in- 

oip3iâ âexinâe si âe x>i7O66n1:ui udiÜ23l: (in P!706en1:e mi6i UN 3äi- 
tziv poeLe Li L1uiäiLi3nL i3!7 in pr-666Nl:6 M3i M3!7i x>O3l:6 3NLI76N3 

63nLi1:ä1:i msr-i âe eei? seu invens) /21/,/37/,/62/,/93/, 118/,/147/, 

/166/,/173/,/174/.

^-.^âidivii LIuiâikiant:i, sini: suds1:3n1:e 1:ensiv36l:iv6,03ne, 

in1:noäus6 in xnOxon1:i6 mioâ âin 63nLi1:3l:e3 â6 6im6nL, imdunâLâLeso 
1u6N3di1i1:3l:63 mon1:3i7elon si d6LO3neIon â6 oim6nL,in 6onäi1:iii6 

M6NLiN617ii 6ONS1:3N1:6 3 r-3POI7l:u1ui / 0,S3U xeNMiL I76äU66I763 3-

66Ll:ui3,in 6onäiLiil6 xLsLr-Znii 366l63si Iu6N3di1i1:3l:i /118/.

V3l:oni1:3 neäu66i?ii L6nsiunii sup6nki6i3l6 3 3pei,366s1:i 3äi- 

1:^vi POL 3N1:I76N3 si 63NLi1:ä1:i Mi6i ä6 36I7,ä6 36663 I76äU66I763 3P6i 
Li?6dui6 S3 Ü6 M3i M3I76 ä6 5

' vin PUN61: â6 veâen6 sLi7U6l:ui73i 3âidivii L1uiäiLi3n1:i sinL 
süds1:3nL6 d6Nsio36l:iv6 Lie 6U M3i mulLe ^nupâr-i pol3N6 ioni66 

(Li^.3.2 3) in s1:i7U6l:ur-3 1oi:,Li6 suds1:3n1:6 N6ioni66 (Liy.3.2 d)

ä3I7 6U POl3I7i1:3l:6 in M0I66UI3 S3U subsL3Nl:6 ioni66 3V1Nä x>ol317i- 

L3l:e in l3nLu1 mol66u1ei (Lig.3.2 6) /118/.

aâiî:ivil0i7 Vensivso^ivi Lluiâl23n1:i 
1â SUPI7âL3l:3 YI73NUleI0I7 â6 6ÎM6N1: /118/.
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kâit:ivii ieusio3oi:ivi iukiueuie323 3âsor-dii3 Ia suprataxa 

p3r-i:iooie1or- so1iâe,âeiei7miuiuâ koi?m3r-63 keuomeuelor- 03: âispei7S3- 

!7eL,kiâi?L^Li7eL oimeu^ului si iukiueui:3 asupra 5oi7M3r-ii si:i7uot:ui7ii 

âe ^?62is^6n^â.

kâit:ivii iiuiâiki3ui:i, 03 ur-mare 3 3âsor-d^iei lor 13 supi?3t3- 

i3 yi73uulelor- âe oimeut: §3U 3 noilor iorm3^iuui âe Kiâi73i3r-e, ou 

yrupâi?ile loi? M3i pu^iu pole^e si ou 3ide y^upâri poi3r-e spi?e 3p3 

impieâioâ ior-m3r-63 3glomer-3r-ilor- tine âe oimeu^ I3 sux>i?3i3d3 yi?3- 

uulelor- mei meri S3U iuii?e ele prin koi7^6 lidere,3le eleoiir-o- 

V3ieu^e1or- seu oov3leudeior-, r-e2u1d3ie iu pi?ooesul âe M3oiu3r-e 

kor-miuâ st:i7uoiui7i âe oo3gul3r-e 3iin3^e iu O3i7e esl7e I7e1iiuui3 o 

03uiii3^e M3i?e âe 3pâ iu^ei?sdii:i3l3 3 oZi?ei ev3poi73r-e or-6323 pori 

03pil3^i . ?riu imxieâio3^e3 keuomeuului âe 3gloiner-3r-e, or?es^e Y173- 

Lui âe âispei?sie 3 oimeu^ului si 3 noilor- koi7M3^iuui Kiâi73^3^e, 

0663 06 k306 sisdemui M3i kluiâ, P6i?mii:iuâ !76âuo6r-63 I73poi7iului

k / O.?r-626ni3 s^i?3^ur-ilor- 3âsoi?di^e si 3 S3r-oiui1or- 6l6o^i?io6 I3 

8Upi?3k3i3 P3r-^ioulelor- I?eâuoe ireoâr-ile iuîei7ue,moâiiioiuâ oom- 

POI?^3I763 I76o1oyio3 3 sisi:emuiui, ieuâiu^3 âe L6p3!73i7e 3 3pei si âe 

seâimen^3r-e esde mei mioâ,omoyeni^3^63 si s^3dili^3^63 p3sdei âe 

oimeui lmoi-t^3i7uiui,betonului) esde mei mer-e si se pâs^ree-L iu 
liimp /118/.

i k'olosir-ee 3âi1iiviloi? kluiâiiieu^i oouâuoe 13 moâiiioer-i uu 

upmei iu oomxo^^3^63 r-eoloyioâ si iu prooesul âe kiâi?3i3r-e-kiâr-o- 
Ii2â 3 P3s1:eior- âe oimeuilmor-1i3relor,be^o3ueloi7) ,oi si iu pr-ooe- 

svl âe siruoi:ui73i76 3 3oestioi73 3^i^ 13 uivel mior-osoopio oii: si 
i '

M30i7osoox>io /93/,/118/.
b) .^âiiiivi audi^euori âe 3er (spumandi) siud suds^euiie ieusio 

30i:ive, 03i?e moâikioiuâ deusiuuee suxsriioieiâ 3 3pei, 3ot^ioue323 

13 Iimi^3 âe sep3r-3^ie 3 t32eloi?, 3uireuiuâ dule mioi âe 3ei? iu 
pr-oâussle pe d32Z âe oimeui (moi7i3i?e,deio3ue) ,rep3r-t:i23ie uuikoi7m 

si 03p3diIe sâ âeiermiue o si:r-uoi:ui73r-e 3 M3selor- iu 03i?e siui: 

iuir?oâuse.O3ior-it:3 el3Si:ioii:3iii duleioi? âe 3er,spum3 r-e^isiâ iâ- 
173 3 se âesi:i73M6 13 pr-esiuus3 per-diooieioi? soliâe 3is inoi7i:3i7ului 

i:imp âe 2 - 3 or-e,pi762euiiuâ âoer- o O3i?so3i7e țesere 3 M3sei iu 
iimp.?eu^i7u obiiuei7e3 i?e2isieui:ei M3xime 3 peiioulelor- âe spumâ, 
soluție iu 3p3 3 sudsd3uiei spumoyeue ireduie^ sL oouâuoâ 13 003-

YUI3I763 diâimeusion3lâ 3 suds^3u^eioi7 densi030iive.ley3i:ur-il6 di- 
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âimensionale oane au loo ou gelunile asigunâ o ne^isienia supeni- 

oanâ spumei.

Iu soopul sponinii ne^isieniei spumei se ioloseso asa numi- 

iii siadili^aioni,oane sponeso nigiâiiaiea pelioulei spumei pnin 

sponinea vlsoo^iiâiii spumogenului si pnelunginea âunaiei ounge- 

nii liodiâului pe pelioulele dulelon.^oiiunea siadili^aionilon se 

da^ea^â pe : sponinea vlsoo^iiâiii soluției (gelului),- onesienea 

sinuoiunii ooloiâale in peneiii dulelon ( gelaiina, olei ) ,- polime- 

ni^ane sau oonâensane (unee, konmalâeliiââ , nasinâ ) ,- pne^enia unon 
seâimenie insoludile koanie tine (sanuni âe aluminiu,kien si me

tale gnele) .

Lteoiul pninoipal al aâiiivilon aninenoni âe aen,esie aoela 

al imdunaiâiinii luonadiliiâiii si âunadiliiâiii demonului (ne 

Lisieniei la ingkei - âs^gl^si) oonseoinia a moâiiioânilon sinuo- 

iunane inâuse aili in demonul pnoaspai oii si in oel iniânii.

^âiiivii aninenoni âe aen sini oonsiiiuiii âinin-o gnupane 

kiânoiila,polanâ (avinâ un anumii momeni eleoinio si o mane aki- 

niiaie okimioâ) si o gnupane biânoioda,nepolanâ (oonsiiiiuia 

âinin-un lani liiânooandonai lung,ou akiniiaie o^imioa soâ^uia). 

Li se onieniea^â ou gnupanea polanâ spne gnanulele âe oimeni (ou 

oanaoien ionio) si spne agnegaie (ou oanaoien lliânokil),ian ou 
gnupanea kiânokoda oâine exienion (spne La^a aen) /118/,/166/ 

(kig.3.4).

aninenoni âe aen aoiionea^â oa sud- 
sianie lliânokodi^anis. Supnakaia 

paniioulelon soliâe pniminâ un 

oanaoien kiânokod,l>ulele âs aen 
aâsnâ la supnaiaia gnanulelon âe 
oimeni si âe agnegai exenoiilnâ 

un eisoi âe âispensane onâonaia a 

sisiemului,ou onesienea luonadi- 

liiaiii sale.Unii oenoeiâioni oon 
siâenâ oâ lmdunâiaiinea luonadi- 
liiâiii esie âeienminaiâ âe pno- 
pnieiaiile sinaiunilon supeniioi- 
ale âe sudsiä/lia iensioaoiivâ oa- 

ne aloâiuieso sinuoiuni sinaiiiioaie,ou planuni âe luneoane âupa

vin aoesi moiiv aâiiivii

k^ig.3.^ l^ecamLmul anti'enLs'ii 
aei-ului sn beton /116//166/:

bl — granule âe nisip: 
L — granule âe ciment;

— bule âe aer-.
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politie g!7up3i?ilOi? biâr-ocer-bonete lüg. 3.3) si nu âe pr^626nt3 bu- 

lelor- âe ser- /118/,/166/.

Structur-3 sistemului, os ur-M3i-e 

L Lâei?3i?ii 1s supr?ei3te p3r-ticule- 

lor- soliâe 3 bulelor- âe 3er-, cum si 

existente memb^eneloi? str-uctu^Lte 

3le 3cestor-3, impi?im3 o st3bilitete 

spor-itâ sistemului, c3^3cter-i23t 

pi?inti7-O coeziune I7iâic3t3,cu ten- 

âintâ S032Utâ âe sep3i?3r-e 3 3psi. 

lO3te 3oest63,3lâtui?i âe scââei?e3 

3pei nsces3i?e pentru obtiner-e3 unei 

3numite consistente, conâuc in 3n- 

S3mdlu,l3 imbunâtâtir-e3 luc^edili-

tâtii mor-t3r-e1oi? si beto3nelor-.Volumul âe 3er- 3nti7en3t si lucr-3- 

dilit3te3 este âeter-min3t âe N3tur-3 si pr-opoi?ti3 3âitivului uti- 

1i23t,pr-ecum si âe compoziție molatecului si Letonului âe ciment. 

c).kâitivii mixsti slnt sudst3nte tensioective o3i?e 3u 3tlt 

acțiune tluiâitic3tO3i?e cit si âe 3ntren3i76 âe 36i7.0bi3r- âecâ u- 

nele subst3nts 3U o ectiune mixtâ ltunctie âe pr-opor-tie in c3i?e 

sint utili23te) ,âe cele âe mei multe oi7i eâitivii âin eceestâ 

substante tensioactive

^ig.3.5 Mecanismul âe 
lab^fie^e m beton 

/11v/,/1be/.

cetegor-ie sint 3mestecui7i âe sudst3nts comp3tibile,cu ekect klui- 
â^ti3Nt si 3nti?enor- âe 3ei?,âO23t6 in x»r-opoi?tii ^uâicioese /93/, 
/118/,/166/.

3.3.3 ^âitivi Lutrenori âe eei? (spumenti) .

?entr-u i3br-ic3i?63 detoeneloi? usoer-e spumete sint tolosite 
âiker^iti 3Nti?6NOi?i âe 3er- (sudstente spumogene). Oonâitie pr-inci- 

x»3lâ cer-e se cer-e 3âitivilor- spumo^eni este ce in centitetee ns- 
Z

ceser-e pentr-u tebr-icer-ee e 1 m âe beton ele se nu continâ mei 
mult âe 700 y componenti cbimici soliei /103/.

In proâuctie si cerceteze pentru p^eper-er-ee betoenelor- usoe- 

r-s spumete se iolosesc ui7metoer-ele sudstsnte genei?etO3i?e âe spu- 

mâ :
D.Lwulsia âe clei cu colokoniu (polonia^.

?entr-u 1 m âe spumobeton cu âensitetee 3pei?ent3 âe 600...
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I
800 kg/m sini neeesare : 0,2...0,15 kg elei, 0,14. ..0,10 kg 

eoloioniu si 0,024 . . . 0,018 kg biâroxiâ âe soâiu.emulsia spumogena 

obbinuba se pasbrea^a in buioaie inebise srmebie in ineâperi en o 

bemperaburâ pesbe 5 o^.Z^ kolosesbe pinâ la 20 2ile âe la âaba 

preparării.

înainte âe iolosire emulsia se amesbeea eu apâ,avinâ bempe- 
rabura âe 50 °?, în p^oporbie âe 1 : 5 âin volum /103/.

2) .6eneraborul âe spuma pe da^â âe saponinâ (081).
?enbru 1 m âe bebon spumai eu âensibabea aparenbâ âe 600. 

.. 800 kg/m se eonsumâ 600... 800 g âin râââeina unei planbe nu- 

miba saponaria /103/.emulsia prexarabâ se poabe pasbra dimp âe o 
lunâ.

3) .Lmulsia âe sultoaluminab nalbenie se odbine âin eon^aeb 

âe pebrol,suliab âe alumuiniu,biâroxiâ âe soâiu si apa.?enbru 1 
3 z

H) âe spumodebon eu âensiiaie aparenba âe 600... 800 kg/m se eon- 

sumZ : 1,2...1,7 kg eonbaeb âe pebrol,- 1,2...1,7 kg sulkab âe a- 

luminiu,- 0,16...0,20 kg biâroxiâ âe soâiu.emulsis se pasiirea^a in 
duioșie ermebie inebise si nu-si pierâe propriebabile i:imp âe 1 
an /103/.

4) .emulsia 6K, se prepara âin singe âe animale prin biâroli- 

2â eu a^uborul biâroxiâului âe soâiu si neutralizarea eu elorura 

âe soâiu /103/.

5) .emulsia âe guâron eu var, se prepara âin var maeinat si 

guâron âe draâ /103/.
6) .emulsia âe stielâ solubila,se âeosebeste âe eea âe eel âe 

eolokoniu prin aeeea eâ ârepi: siadili^aiiOr se aâauya s^iela solu

bila in loe âe elei.
Z

?enbru Im âe spumobebon se eonsumâ 0,1 kg eoloioniu,0,02 

kg biâroxiâ âe soâiu si 0,12 kg sbielâ solubila /103/.
7) .emulsia âe neealinâ,se prepara prin amesbeearea solubiei 

âe 10 neealina eu solubia âe 10 elei.lraporbul inbre solubia 

âe neealina,solubia âe elei si apa esbe 1 : 0,25 : 600 (in greu- 

baie) /103/.
S).emulsia âe sulLonabi alealini,se prepara âin sulionabi 

a1ea1ini,var nesbins,maeinab si apa in proporbie âe 1 : 0,075 : 1 

/103/.
9) .^âibivul k'bvve'I', are un eieeb inbens t?eâueâbor âe apâ,eu
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6?60M mixM äs 8up6i7pl38Miii3nM si antrenor âe 3617 in mass demonu

lui, se uMili2632Z Ie PI76P31731763 beMoLnelor inMâr-iMe 53173 M173M3-

menM Mei?mio.LsMe un pr-oâus âe xi?OV6ni6nMZ inM6i7N3.

^âiMivul k'i.usr:'!' 03 3SP60M se pi762inMâ 03 o soluMie limpeâe 

âe oulo3i76 bi7un-i7O803M, 3vinâ âensiMeMee 13 20 âe 1,13...1,26 

g/om ,M-u1 7 - 8,i3i7 oonMinuMul in sudsManMZ usoaML âe 30
/206/. I)6po2iM3i7e3 se i306 in sxsMii inodise, ker^iMe âe um6263lâ,l3 
o M6MP6173MU173 âe minim > 5 0(7. âe g3i73nMi6 el 3âiMivului

esMe 12 luni.

?3nMiM3M63 âe eâiMiv k'dULLi' i760vm3nâ3Mâ esMe âe 1,5 1 îs 100 

kg oimenM ou 3â308Ui7i (?s35 ,8^, eMo. ) si âe 2,0 1iMi7i 13 100

kg oimenM kâ^â 3â3osui7i ( ?40 , ?45 , ?5V , 3ir, 6M0 . ) /206/.

10) .^âiMivul VISKN-K Maoe xe^Me âin oeMego^is 3âiMiviloi7 ou 
eieoM mixM,âe r-eâuoLMor âe 3pZ si 3nMi76noi7 âe aer-.LsMe proâus âe 
OomdinaMul âe ?e1u1o2Z si ttii?Mie 2Zi7N68Mi-Li738Ov.

I1Mili23i763 3âiMivului 38igui73 imdunâMZMii763 luo^LdiliMLMii, 

reâuoei?e3 MenâinMei âe segr-egare, oi?esMei?e3 greâului âe impermiL- 

diliMâMe si 3 i?e2isMenMei I3 ingdeM-âe^gdeM.

^âiMivul VI5^-^ 03 38p6oM se pi762inMâ 03 un pi73i âe oulo3- 

1763 o3keniu inodis, 3vinâ x»N-ul âe 4,5 . . . 5,5 , oonMinuMul in sub- 
sMenMZ US03MZ minim 92 ^,susM3nML insoludilâ in 3x3 M3ximum 2 

susM3nMe i76âuo3MO3i76 ,m3ximum 5,5 si oonMinuM âe oenusâ,M3ximum 

16 

. VI5^-ul esMe uMili23M 13 x»i?ex»3i73i?e3 deMo3neloi7 x»enMi7u I7e3- 

Ü23I763 elemendelor- p!76k3dr-io3M6 âin demon simplu, 3I7M3M si PI76 
0gMPI7iM3M, 13 03176 inM3I7il763 S6 k306 ^3173 M173M3M6NM M617mi0 .

d3 P176P3173I763 d6M03N6l0I7,3âiMiVUl VI3^ - 86 ko10S6SM6 SUd

k017M3 â6 SOluMi6 3V1Nâ O 0ON06NMl73Mi6 â6 20 i 1 SUdsM3NM3 US03- 
MZ in uniMZMi â6 M3S3.

?6NM17U PI76P3173I763 soluMi6i S6 âi2olv3 3âimivul in 03NMiM3Me 

â6 25 kg/100 1iMi7i 3P3,0663 06 oonâuo6 13 0bMiN6I7e3 unui volum â6 
003. 115 1 SOluMi6,03176 86 P38M176323 in buM03i6 âin ?vo S3U M6M3- 

1i06 diN6 inodi86 ,P6NM17U 3 6ViM3 6V6NMU3l6l6 impuri ii0 3I7i 83U MO- 

âiki03I763 0ON06NMl73Mi6i â3MOI7iMâ 6V3POI7Ll7ii 3P6i.
?17OP017Mi3 â6 80luMi6 â6 3âimiv VI5^-^ â6 0ON06NMl73Mi6 20 

I760OM3Nâ3Mâ 13 PI76P3I731763 d6M03N6l017 68^6 â6 0,75...1,50 liMri 

P6NMI7U 100 Kg oiM6NM.
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§6 livrea^â IN saci âe Klivie si se âspO2ite223 in incâperi 

incbise,ierit âe umezeala /206/.

11) .aditivul - VSS are skect de antrenor de ser si

este produs de întreprinderea de Detergenti timișoara.Ll trebuie 

sâ îndeplinească urmâtoarele condiții tebnice âs calitate .-

- aspect....................................................licbid pina Ia pastâ,-

- culoare............................................................ brun - gâlbuoi,-

- substanța anionactivâ, min. 17,-

- ptt - ul soluție de 1 6,8. ..8,0.

aditivul se livreaua in butoaie âe polietilena si se depo^i- 

tea^â in locuri terite âe calâura si ingbst,la temperatura 5... 

25 «o.
la prepararea betoanelor,aditivul DLtLNSIA-DSS se toloseste 

în proporție âe 0,05...0,8 âin cantitatea cimentului tolosit.

12).aditivul superplastitiant S? 4,este aâitiv cu etect prin 

cipal âe supertluiâiticator - reducator âe apa in procente scăzu

te si in procente riâicate cu etect sscunâar âs antrenor moâerat 

âs asr.Lsts proâus âs Intreprinâsrsa âs Detergenti timișoara ps 

da^a caietului âe sarcini ^r.54lD84.L1 trebuie sâ indeplineascâ 

următoarele conâitii tebnice âe calitate :

- aspect................................................................. licbid viscos,-

- culoare............................................................ galben-brun-roscat,-
- conținutul in substanța activa . . . .min. 50 H,-
- pN - ul................................................................................. 7 ... 8,5 .

' aditivul se livreaua sub tormâ âe soluție in butoaie âe po
lietilena . Liecare lot âs aâitiv trebuie sâ tis insotit âe certi- 
ticatul âe calitate eliberat âe proâucâtor.înainte âe utilitare 
se va veriiica îndeplinirea conâitiilor tebnice âe calitate.Depo
zitarea aâitivului se tece in spatii incbise,ierite âe umezeala, 
temperatura minima nu trebuie sâ tis sub * 5 ^.termenul âe ga

ranție al proâusului este âe 12 luni.
la prepararea detoanelor aâitivul supsrplastikiant S? 4 se 

ioloseste in proporție âe 0,1...0,5 soluție aâitiv âin cantita
tea cimentului kolosit /15/,/16/,/93/,/94/,/95/.

13).Lwulgâtorul or 6 ( »rL 6 ) este un emulgâtor lipoiil pro
âucâtor âe spumâ,avinâ agent âe supraiatâ netonic polietoxilat. 

Lste proâus âe Intreprinâerea âe Detergenti timișoara si trebuie
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sâ inâeplineesoâ ui?mâdo3r-e1e oonâidii dednioe âe 03lid3de :

- 3Speod..............................................................liodiâ visoos limpeâe,-

- oulO3i?6..............................................................yelben-por-dooeliu inodis,-
- sudsd3Ndâ 30divâ ....................................min. 99

- 3lo3lini1?3de 1ibei?3 NaON .... M3X. 0,3

- oxiâ âe edilenâ........................................ 56 i 2

- espeodul soludiei âe 5 proâus

- in ulei miner-31 le 16......................... limpeâe.

i Lmu1y3doi?u1 se livreLLâ sud koi7M3 âe soludis in budoais âe 
M3dei?i3l plesdio.?roâusul esde oomdusdidil,3vinâ demxei73^ui?a âe 

inkl3M3dilid3de âe 170 o^.^vinâ in veâere oâ are eieod âe âeyi?e- 

SLI76 se va evida inyei?3i763 si oond3odul pielii ou aoesd pr-oâus. 

Vepo2id3i?63 se kaoe in 1ooui?i usoade, ier?ide âe inyded si sui7S6 

chs oâlâurâ.le^menul âe yarandie al proâusului esde 6 luni.

î l-a pi?ep3i?3i763 dedO3N6lor- uso3i?e spumede emuly3doi7u1 Ok 6 
- 6) 86 iolosesde in proporție âe 0,2...0,8 soluție âin 03Nl?id3- 
? de3 oimendului iolosir /147/,/173/,/174/,/250/,/251/,/256/257/.

s 14) .irOr4v?^I. vr 10 10),esde 3Uxili3i7 âe Lp3l3r-6 ,pi?oâuo3-
! >1:01? âe spum3,3vinâ 3yend âe supreiadâ nsionio P0liedoxil3^. k:st?e 

pr-.oâus âe Indi?epi?inâei?e3 âe Oeder-yendi 1imiso3i73 si dreduie se 

' inâepline3S03 ur?M3l?O3i?e1e oonâi^ii deknioe âe 03lid3de :
- 3sx>eo^ 13 20 ............................................. liodiâ dr-3nsx»3i?6n1:,-

- oulO3i?e ................................... inoolOi?-y3lden âesodis,-

- oondinud âe suds1?3n1:3 uso3l?3.........................................min. 30 ^,-

, - oon^inut^ âe sudst?3n^3 30l.ivâ ne ionioâ. . . .min. 30 T,-

- 3§x»eodul soluției 10 xrvâus................................................. limxeâe,-

- x»N - ul soludiei 10 pi7Oâus......................................... 5,0...6,5,-
- xuno^ âe 1?uldui73i7e 3 unei soluții 

âe 1 proâus .............................................................min. 32

Lsde ușor- soludil in 3x3 reoe in orioe xu7Ox>oi7^i6. ?r-oâusu1 se 
î 1ivi?e323 in duî?O3ie âe polie^ilenâ,esde oomdusdidil âer- neinile-

M3dil â3doi7id3 OOndinut^ului âe 3p3.^vinâ in veâere O3i?3o1:ei7u1 
âeyi?6S3nd 3l xroâusului se V3 evit^3 oon^3c:1:u1 inâeluny3d 31 pie
lii ou 30esd3.vepO2i^3i763 se k30e in loouri ker-i^s âe inyked, i3i? 

der-menul âe y3i?3ndie 31 pr-Oâusului esde âe 6 luni.
l3 PI76P3I73I76 3 dedO3N6lor USO3r-e spumege Öl' 10 (Nk'IO)

se iOlOsesde in proporție âe 0,025...0,5 âin yr-eu^3de3 
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cimentului tolosit /60/,/62/,/109/,/250/,/251/.

1 5).Lmulgatorul 16,este un emulgator tehnic avinâ agent 

âe supratata nsionic polistoxilat.Lste proâus âe Intrepriâerea âe 

Detergenti limisoara si trebuie sâ inâsplineascâ următoarele con- 

âitii tebnice âe calitate :
- aspect la 20 oo ...................................................... pasta,-

- culoare  galben-brun,-

- conținut in substanța uscata................................ min. 9S

- alcalinitate libera,I^avN............................................max. 0,35

- punct âe tulburare a unei 

soluții âe 10 NaOl..................................................min. 50

- tensiunea superkicialâ a unei soluții 
* 2

âe 0,01 la 20 °?................................................... max. 45 â^n/cm .

kroâusul se âitolvâ ușor in apa,âinâ soluții limpezi.Lste 

livrat in butoaie âin material plastic.?roâusul este combustibil 

avinâ temperatura âe inklamabilitate âe 170 âe aceea se âe- 

potiteatâ in locuri uscate,terite âe ingbet si surse âirecte âe 

calâurâ.termenul âe garanție este âe 12 luni.

ba prepararea detoanelor ușoare spumate emulgatorul Np - 16 
se toloseste in proporție âe 0,05...0,4 âin cantitatea cimentu

lui tolosit /60/,/62/,/250/,/251/,/252/.

In tabelul 3.16 sint prezentați aâitivii antrenori âe aer 

cel mai âes utilizat! in Nomania.
Isdelul 3.16

Nr. 
crt.

Denumirea aâitivilor antrenori 
âe aer

Proporția âe utili
tare in ,âin ciment

1. kâidivul k'I.VSLT' 1,500...2,00

2 . kâitivul VISKN - A 0,750...1,50

3 . ^âirivul oei-ensin - oss 0,050...0,60

4 . ^âitivul superplastikiant 8? 4 0,100...0,50

5 . ^mulgătorul Op 6 (Np 6) 0,200 ... 0,60

6 . 0k° 10 10) o,025...0,50

7 . ^mulgătorul drp 16 0,025...0,40

?s lingâ substanțele generatoare âe sHumâ prezentate mai 
sus,exista si substante care generează gate in masa betonului.
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kcest63 sint âe M3i multe tipuri,âupâ moâul cum rs3ction6323 cki- 
mic,si 3nume /6/ :

- elemente c3 ^l,2n,^lg S3U kero3li3ije1e ^e-Si, I'e-^n, csre in 

st3re äs pulberi re3ction6323 cu componentii b32ici 3i 1i3ntului 

in urm3 cärui3 se forms323 biârogen. (7e3 M3i folositä este pulde- 
rea äs 3luminiu.

2AI * 3cst0N>2 6N20 ------ » cso.AI2oz.6N2o Z«2 < 3.7 )

- sudsdsnlrsls ssrs rsscdionssrs îndrs sls,c:u äsgs3si7s äs 
YS2S :

CsCOz 2NCI ------ » CSCI2 Uzv L02 < 3.S )

- subst3nte esr-s ss âesc-ompun prin reacții âs oxiâO-rsâu^srs 

cu âsys^Lrs âe 932s :

2l«2O2) ------ » 2«20 O2 L 3.9 )

1.3 kolO8ir-63 3cs8^or 8uds^3nt:s sxist^â urm3^c»3rsl6 r68^ric- 

dii- : 8â nu ss proâucâ rssc^ii vic>Isn^6,sâ nu re-ul^s y32s toxice 

si inkl3M3biIs, y32sls sä nu prOVO3c:6 3p3ri1ii3 eflorescentelor, Ia 

dsto3ne1s 3rm3te sâ nu se âsys^ese oxigen,sâ fie economice.
In gsner3l pentru prep3r3rs3 unui m^ âe g32deton se foloseș

te 0,25...0,40 kg âe pulbere âe 3luminiu /6/.
ve 3semens3,sxperiment3l in l3bOr3tO3re1e âe csrcet3rs se 

msi folosesc si urmâtosrels subst3nts : 3lckilben2en,- monoester- 

Mâleic,- clorurL âe soâiu,- biâroxi1eti1ce1u1o23 (NL(l) S3U 3meste- 

cul 3cestor sudst3nte /256/.
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4. LIXIVII 81 cLkeL'rkRI 8XkLiriM^r^I.L kkIVIM) 

LL-ro^xi-oir USO^NL

4.1 c:onsiâeratii generale.

Letonul usor,ca înlocuitor al demonului greu,a apârut ca o 

necesitate âe a îmdunatâti caracteristicile si performantele be- 

tonului greu.
vetoanele ușoare prin caracteristicile 1or,âensitate aparen- 

tâ reâusâ,capacitate âe izolare termica riâicata si rezistenta Ie 

toc: sporita,în comparație cu deroanels grele,au conâus Ia obtine- 

rea unor elemente care,în afara âe preluarea unor încărcări, în- 

âsplinesc si funcția âe termoiLolatoare perwitînâ totoâatâ reâu- 

cerea greutâtii costructiilor si secțiunilor elementelor âe re
zistenta . cele mai folosite pentru structurile âe rezistenta sint 

betoanele cu agregate ușoare minerale,naturale (âiatomit,scorie 

daralticâ,tufuri vulcanice etc.) sau artificiale (argila expan- 
âatâ si granulatâ,2gurâ âe furnal expanâatâ,perlit expanâst,șis
turi expanâate etc.).konâerea principala ca agregat ușor pe plan 

«onâial si la noi in tarâ o are argila expanâatâ cu äeravantaHul 
câ are cantitate «are âe energie înglobată /2/,/6/,/48/,/58/, 

/59/,/75/,/98/,/1L3/,/177/,/178/.
erira energeticâ aparuta pe plan «onâial,la sfirsitul anului 

1973,a avut urmări si in sectorul construcțiilor,influentînâ in 
moâ âirect si botârîtor soluțiile tednice aâoptate,principala 

problema pusa in acest context fiinâ necesitatea economisirii 
energiei /40/,/197/,/198/,/201/,/202/.Astfel,cercetarea științi
fica este cbematâ sâ contribuie la realizarea unor betoane ușoare 
noi ce utilireaLâ materiale refo1osidile,avinâ caracteristici 
fizico - mecanice imbunatatite si un preț âe cost/energie înglo
bata reâusâ.

Letonul ușor spumat face parte âin categoria betoanelor usoa 
re nesutoclaviLate satisfâcinâ urmâtoarele âirectii actuale in 
âomsniul construcțiilor : aplicarea âe noi materiale care sa în
glodeze âeseuri,materiale recuperate,- âe^voltarea betoanelor cu 

funcțiuni tsrmoi^olatoare si âe rezistenta.
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Stadiile întreprinse din snul 1964, In osdrul ostedrei Oon- 

struotii Oivile,Industriele si kgrioole din limisosrs in 

oolâdorsre ou ^601^ limis, l^OOII^I) limisosre,Intreprinderes de Oe- 

tergenti limososrs si din anul 1969 ou l^OOI^l Lilior,su svut os 

soop resli^sres si tolosires unor detosne usosre de i^olâtie si 

re^istentL prin utilitäres oenusei de termooentrslL os inloouitor 

total ssu psrtisl sl sgregstului.In plus pentru reslitsres detos- 
Z 

nelor ou densitZti de 900...1200 Xes/m SU tost teststi diteriiii 

sntrenori de ser pentru oresres struoturii porosse /26/,/60/,/62/ 

/63/,/61/,/62/,/109/,/249/,/230/,/231/,/232/,/233/,/234/.Oompoti- 
t^is de deton reslitstZ oonstituie odieotul brevetului de invenție 
l^r. 94863 - 1966 /63/.

I^dslul 4-1

l.elul olssi- 
kioZrii

lipul l)etoLnelO^ 
USOâ^e

OKKKOlLKISllOI

OupL sli^uo^u- 
si gr'snu- 

Id2l1â^6

0ompâot.e Ou âyreys^e minersle usosre 
sâu ou a^regâle ve^e^Lle,-

^se^opo^oese Ou â^re^slie svind diametrul 
^rsnulelor de oel pu^in 3 mm 
isr pâsl-L de oimenli nu umple 
spÂ^iul dintre yrsnule,-

Oelulâ^e 3e odi^in prin inspumsre ssu pe 
dâ2Z de adaosuri ^enersliosre de 
gs2e-

HupZ jiipul 
Ä9I7E9Äl.Sl0^ 
tolosilis

^y^ec^s^e mi nessle Ouprind âgrecsâ^e minerâle usoe- 
re nslursle si srliilioisle'

^9r7egLt.e vegetâle Sinii s^regâiie ve^edâle or^enioe 
os : rumeguș, liâles, ooi de ore^, 
puzderii in si oinepZ,-

^y^e^â^e din po
limeri or^snioi

Ouprind granule de polisdiren, 
osuoiuo, pol iureiiâni eiio .

VupS domeniul 
de tolosi^e

lermoiLolâ^oâre L <o,4 ^//m.K 
kîd < 5 l^/mm^

1ermoi2olL^oâre 
si de re2isi^en^3

L < 0,7S V//M.X 
rrd > 3 l^/mni

l)e rs2is^en1i3 L >0,73 ^/w.K 
kîd > 13 t^/mm^

t
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4.2 L1ssi^iLSf-ss dsiiosnslo^ usos^b.

Lsiioanels usoL^s poli ki olssitioslis äupA msi mult^s o^iiisr'ii, 

ââ^ p^inoipslsls moduri äs slssilios^s sinii dupA : tipul s^r-s- 

csâiislor- lolosilis, domeniul de lolosi^s,dsnsitstsâ, os^solis^isliioi 

ds i^ols^s iis^mioZ (tâdslul 4.1) si ^s^isiisniis 1s sossiio^s /6/.

In Hsns^Äl ss oonsids^Z dsiiosns usos^s soslss o^r-s su dsnsi- 
Z

iiâiiSL < 2000 kg/m /6/,/121/,/186/.

In Ls^msnis si LSI limiiiâ sups^ioâ^L â densiiiLiii^ ssiis ds 

1800 l<y/m .

wo^msls âms^ioâns âin 1968 /182/ olssikioZ dsliOânsls usoâr^s 

in lunotis ds dsnsilslis si ^s2isiisnt.â ls 28 ds 2ils (lâd 4.2).
lskslul 4.2

I I
. 

er-li.

I I
lipul âe ds^ON usoi7

! ! 
vsnsit.âiis 

(I<9/m^)

! !
Ks?isiisntâ lâ 

OOMP^SSIUNS

1. Lslioâns âs âsnsit.âiis ^sâusZ 400... 800 < 7

2. SsiiOsns âs ^s^islisnlis msâii 801...1400 7. . . 18

3. LsiiOLns âe ^s^isiisntiZ 1401...2000 18,1...30

^O^msls OLL /183/ H^upsâ^N dsiiOânsls usos^s in tr-si Oâtscso- 

^ii.dupZ âpl isâiii i 1s si kunoliiils 1o^ in oonslr'uotii (iisds -

I. 1U1 4.3) .
Isdslul 4.Ț>

cn^li.
lipul âs dsiion usoi7 vsnsiiiLlis 

(l<^/m )
ks^islisntâ 1â 

OOMP^SSIUNS 
ko (^/rma^)

1. Lslion âs ^S2isiisnt8

1600...1700 20...40

1701...18^0 40...50

1851...2000 50...70

2. Lsiion âs ^s^isiisnliN si 
i^olsiiis

1451...1600 10...20

3. Lsiion âs i^olsiiis < 1450 0,75...5
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KSOOMÄNdZ^iI6 I^ÄNOOTS psnt^^u Ullili^Ä^Sä dsl.onului ou 

USOL^S /161/,OläSiIio8 1)S^OLN6l6 in oinoi oläSS 

(lädslul 4.-4) .

lsdslu.l 4.4

.
0^1 .

lipul âs de^ON uso^ V6nsi^â1l6 
(I<9/m )

KSTis^SN^L lâ
OOMP^SSIUNS 

kl«-, (ll/min )

Oonâuol. 
i^s^mi 08 
L (^/mX)

1. Lsiion cis i20ls1is 
ii6^mio8 < 800 - < 0,2

2 . Lsdon âs i^o1s1ii6 
^b^mio8 800...1200 > 2 < 0,6

3. L6t,ON âs i?Olâ^is 
^S^Mio8 Si PO^^âN^S 1000...1400 > 10 < 0,6

4. Ss^ON âe r-62is1en^8 
(s^^uo^ur-8) 1300...1600 > 20 -

3. 6s^on psnii^u sl^uo^ur-i 
cis ^62is^snd6 ms^i 1200...1600 > 30 -

Ho^msls ^Om8n6s1li /240/ OONSiäS^8 d^t.OäN6l6 USOä^S OÄ Ävinä 
I 

^ensi^sliSS inli^S 1000...2000 kg/m si Is impsr-^S In mnZ^OÄ^sls 
" z

sudos^s^or^ii âe âsnsi^s^S : USO^ 1.2 OU - 1000... 1200 I<9/m ,-
uso^ 1.4 ou -- 1201... 1400 kg/m^- uso^ 1.6 ou - 1401... 1600

ky/m^,- usO^ 1.6 OU - 1601 ... 1600 Xg/m^ si uso^ 2.0 OU 

1881...2008 kg/m^.

, 4.2 ös^Osns spumsiis OS u^ili^ss^Ä OSNUSS cis ilSOMOOSnIl IÄ.

LlLt)0I7Ä^6Ä NNO^ ds1l0äN6 SPUMS^S NOi , N6âU^OOI SVi2Ä1H, OÄ^S S8 
in^lOds^S OLn^i^Z^i ms^i äs O6NUS8 db t sr-mOOSnIi^â 18 âvinâ 
câr-âo^s^isdioi jis^mO^sIlni OS imdunL^8ii ilis r-8spunâ6 âi^sO^iilO^ âs 
^SâUOS^S si SOONOMisi^SL Mâ^s^iâl^lo^ SNSr-gO i N^SNS i V6 , i I i 2âr 6Ä 

lNâliS^iâIblo^ ^stolOsidils svinâ sns^^is in^Iodâ^L si pr-6^ (16 OOS^ 

^6âus.
In âOSSil S6NS.âNÂli2â dS^OSNOlOr- si MO^^Â^OlO^ 06 ut-iIi2SÂ2Z 

06NNSZ âs t.6^moo6nii^Ä 18 PNN6 in 6viâsn^8 n^m81i0Ä^616 r-6SIi!23^i in 

lsr-8 si st.^8in8^â^6 :
1) .Ls^OâNS 18^8 oilNSN^ /17S/,- t
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2) .vetoane ușoare ou oenusa Ldurâtoare /97/;
3- .Sezoane ușoare ou oenusâ âe termooentrala oe utiliLea^â 

oa liant varul si ipsosul /119/;
4- .Sezoane si mortare oe toloseso oenusa âe eleotrotiltru oa 

inloouitor âe parte tinâ /66/,/141/,/164/,/165/,/175/,/213/,/250/ 
/253/;

5) .Seton ușor ou agregate âe steril âe minâ ars,aâaosuri âe 

oenusa âe termooentrala si spumant /53/;
6) .vetoane mioroporoase neautoolaviLate oe toloseso oenusa 

Ldurâtoare /103/;
7) .Leton oelular neautoolaviLat oe are in oomponentâ oenusa 

âe termooentralâ /103/;
6) .Leton oelular autoolavi^at ou oontinut âe oenusa /195/;
9) .Spuma âin oenusa âe termooentrala si oiment /255/;

10-Sezoane spumase obținute la I<2ekv<2 Liliala cHu^j-drapooa 

/257/,/256/;
11) .eL'rO^ (beton spumai ou oenusâ âe termooentralâ) obținute 

la leorvC k-iliala timișoara /172/,/173/,/174/,/256/;
12) .Sezoane spumase ou oenusâ âe termooentralâ (LSc:^)-Insti- 

tutul kolitebnio "Obeorgbe ^saobi" Iași /71/,/145/,/146/,/147/;
13- .Sezoane ou agregate âe oenusâ Lburâtoare aglomeratâ prin 

prooeâeul sutlârii /103/,/191/;
14)Setoane ușoare spumase (SUS) âe isolatis si re^istentâ 

obținute la Universitatea ^ebnioä âin timișoara /60/,/62/,/63/, 

/109/,/250/,/251/,/252/,/254/.
?e ba^a tolosirii oelor 14 tipuri âe betoane ușoare spumate 

oe utili2eL2â oenusa âe termooentrala rezulta următoarele :
- oâile âe utilitare a oenusii sint multiple,aooentulnâu-se 

in aoest moâ sotualitatea si neoesitatea folosirii aoestui proâus 

re^iâual;
- oenusa âe termooentralâ se poate util^a oa :

* material pentru betoane tara oiment (betonul 1,2 si 

3);
* inloouitor âe parte tina âin agregat (betonul 4);
* agregate rezultate âin aglomerare (betonul 13);

betoane oelulsre (betoanele 7,6,9,10,11,12 si 14);
aria geograiioâ largâ oe interesearâ problema : 0SI (4), 
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polonia (2,6,7 si 13),Suedia,Oanaâa (S),^ny1ia (13),România 

(1,4,5,6,9,10,11,12 si 14),-
- exisienia unui numâr mare âe siudii peniru beioanele ușoa

re celulare,-
ln România sini siudiaie 5 iipuri âe dsioane celulare 

(9,10,11,12 si 14),ioaie kiinâ obiinuie prin spumare.
vin caie^oria deioanelor ușoare spumaie tara cimeni un loc 

aparie il ocupa beionul âe iip 2 /97/.
ladelul 4.5

d^r.maierie 
prima

1
I

2
!

3
I !

4
I I

Componenii Cenușa Cenușa sili- Cenușa calciu Sisiuri Sisiuri
builâ cai lihnii Lullai liynii silicaii calciu

SiO2 53,6 49,6 45,3 63,4 31,0
26,3 28,3 7,6 4,3 6,6

^62 0) 10,3 17,9 4,6 0,3 0,4
OLO 4,6 3,1 29,6 7,1 19,5
NyO 2,7 0,2 3,6 2,2 6,8

. SO) -0,5 0,4 »6,9 2,2 2,1

Coniinuiul 
comp.insolu
bili in NC1 60,2 79,2 43,3 - -

pierderi la 
calcinare - — - 17,2 33,3

dlouiaiea acesiui iip âe deion consiâ in aceea ca iebnolo^ia 

âe odiinere nu necesiiâ cimeni,iar spumarea se tace in urma unei 
rsaciii aciâe cu aciivaiorul «2^04,sau cu aluminL lerica.
In iadelul 4.5 se pre-iniâ coniinuiul meâiu in componenii ai ce
nușilor in T ,iar in iabelul 4.6 compozițiile âe maierii prime, 
aciivaiorii si caracierisiicile lirico-mecanice a beioanelor od- 
iinuie prin aceasiâ iebnoloyie.

Nsioda âe odiinere a deionului ușor spumai lLra cimeni âe 

iip 2 esie simplL si are avania^ul cL nu necesiiâ iraiameni ier- 
wic /97/. t

veionul ușor âe iip 3 /119/ se darea^â pe amesiscul in pro- 
poriii variabile a cenusei âe iermoceniralâ (in luncile âe cowpo-
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?itia edimieâ al aeestuia) eu un Hand es Ipsosul sau varul 
stins.kentru a creste rezistenta demonului ușor,se aâaucsâ o ean- 
titate variadilâ âe nlsip âe riu sau âe mare.De asemenea,pentru 

aeeelerarea primei se aâauyâ elorurâ âe soâiu,soââ eaustiea ete..
Vadelul 4.6

I------ 1------------------ >--------------- >------------ >--------------- 1-------------- l
Nr. 
ert.

Compoziția âe 
materii"prime

Motivatori 
utilitati

Densitate 0onâuetivi. 
termicâ 2

kN/m.k)

NsListenta 
la compre. 
tâsN/cm?)

1. 5/4 «2 204 360 0,18 18,0
2. 4/1 N2S04 380 0,20 21,6
3. 4/3 »2 304 410 0,22 10,2
4. 4/2 »2 504 460 0,22 25,1
5. 5/1 »2804 450 0,24 57,5
6. 5/3 »2204 400 0,23 18,2
7. 5/2 »2864 420 0,24 38,6
8. 1/2 »2^04 360 0,20 19,8
9. 1/3 »2LO4 400 0,25 68,1

10. 2/3 »2864 340 0,21 8,6
11. 1/3 aluminâ

tericâ 846 0,31 81,3
12. 1/3 - // - 912 0,31 100,5

keest amestee dine omogenizat se transporta in vrao sau saoi la 

locul utilitarii unâe se amesteca eu apa.
, /^cest deton este caracteritat prin aeeea ea : eenusile âe 

termocentrala sini măcinate si stinse prin diâratare- demonul su
porta un proeeâsu âe moâiiieare a culorii,- poate moâitiea timpul 
âe pritâ,- are proprietari plastitiante,itolatie termica si retis- 
tente meeaniee sporire /119/.

Letonul ușor âe rip 7 /103/ esre un deron ușor eelular neau- 
toclavitat,avinâ urmâroarea aleâruire (tadelul 4.7):

Vadelul 4.7

^csst deron,pe lingă avantajele oierite âe greutatea proprie

Denumire 
eomponente

Cenusâ âe 
termocentra- 

1â 
()^g/m^ )

Ciment 
rapiâ 

(I^g/m^ )

Ipsos

(kg/°?)

?rat âe 
alumi
niu 
< ky/II?)

Soluție 
20^sul- 
kapol

<1/m^>

^pâ

<1/m^>

Cantitatea 240...300 220 10 0,35-0,6 t
0,8 250
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redusa si oaraoteristioile tsrmotebnios imdunatâtite are si o se
rie âe neajunsuri printre oare amintim: oontraotie mare, perioada 

âe ușoare mare, rsListenta msoanioâ redusa, re^istentâ Ia ingbet- 

dergbet slabâ, ourgers lenta mare si modul âe elastioitate mio 
/103/.

Neajunsurile semnalare pentru betonul âe tip 7 sint valabile 

si pentru tipul 8,9,10,11,12 si 13.
Avantajul betoanelor âe tipul 9,10,11,12 si 14 oonstâ in 

aoeea oâ inspumarea nu se kaoe ou pulbere âe aluminiu oi ou aju
torul unori aditivi avinâ proprietati âe spumare,proveniti âin 

produse ssoundare.
kstkel,lO?NO vuouresti realiLea^â o spumâ âe oenusa âe ter- 

mooentralâ ou oiment âe tipul (9) avinâ oompoLitia urmâtoare : 
3 3 5apa 190 Xg/m ,- oiment 110 Xg/m ,- oenusâ 180 Xg/m ,- spumant OL 6, 

3 H
1,4 Xg/m ,- silioat âe sodiu 2,8 Xg/m .Letonul obtinut are Oâ - 

3 2400...500 Xg/m si ko^in. - 5 daN/om .
I.L IO?NO Liliala Oluj-Napooa s-au obtinut betoane spumate de 

tipul 10,avind in oompo^itie oiment ?a35,oenusa de termooentralâ 

lNintia),apa si spumant OL 6,dopajul oomponentilor variind in 

tunotie de oaraoteristioile ti^ioo-meoanioe preooni^ate /257/, 
/258/.

ba IOO?VO Liliala .rimisoara s-a PUL la punot tebnologia de 

iadrioatie a unui nou tip de beton ușor ou oenusa de termooentra- 
1â avind denumirea âe OL1ON ltip 11) /172/,/173/,/174/,/256/.

Oetonul este un beton ou struoturâ poroasa,oontininâ un mare 

număr âe bule âs aer.
Oetonul Laos parte âin oategoria betoanelor oelulare si este 

aloâtuit âin : oiment ?a35,oenusa âe termoosntrala (Nintia),apL, 
aditivi si un agent aotiv de supraLatâ (^S) tadrioat in Nomania.

pentru prepararea OL^ON-ului se toloseso următoarele dopaje 
3 3 3de oiment : - 200 Xg/m pentru o - 600 Xg/m ,- - 260 Xg/m pentru 

3 3 3 z
- 800 Xg/m ,- - 325 Xg/m pentru^) - 1000Xg/m .Raportul oiment/ 

oenusâ tolosit este de 1/1 in oa^ul oetonului ușor,1/1,25 si 
1/1,75 in oaLul oetonului mediu /256/.

Spumantii se toloseso âiterentiat in tunotie âe densitatea 
oetonului.^sttel,pentru densitati mioi se utili^ea^a spumanti mo- 
noestermaleio si N-pentru densitati medii sopstooX si N,1ar
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pentru âensidâdi M3ri noni1ksnOledoxil3d 6 6) si Öl' 10 (N?

10).ve 3§emene3,3U M3i dosd desd3di si 3ldi 3âidivi âindre care 

amintim : âidudil N3id3linsu15on3d âe soâiu,vis3n-^,vedersin V8S, 

olorurâ âe soâiu,tiiâroxiledi1oe1u1o23 (NLL) âe oonoend3die âe 2 

sau emesdeoul eoesdor sudsdende in âiieride propordii /256/.

demonul se poede prepere in sdediile âe dedoene seu mordere 

in âouâ 5326 deknoloyioe âisdinode :

- 3mesdeo3re3 kordedâ indr-un M3l3xor 3 M3deri3l6lor âe d>3- 

2â : oimsnd,oenusâ,3pâ;

- indroâuoeree M3dsri3lu1ui âe 1)323 indr-un 3p3r3d âe SPUM3- 
re,âenumid unâe se 3â3uyâ eâidivii si 3yendii âe supr3i3d3 

l^S) .
Ismperedure oedonului dreduie sâ 5ie âe oel pudin 20 o? iz 

puneree in operâ,i3r 3063sdâ demper3durâ dreduie mendinudâ oel 

pudin 12 ore.vur3d3 âe menipulere 3 oedonului,respeodiv inderve-

'ratielul 4.6

I I
l <23r3oderisdioi

! I
Vensid3de I

j M3deri3l (^/M) j

550. . .1000 I

2I Ho (â3N/om ) 6. . .75 l
L (N/m.k) 

i
0,175. 

>
..0,2871 

I

ou

Iul âe dimp in oere 3oesd M3deri3l 

nusi moâiiioâ propriedâdile (nu se 

âe23mesdeoâ) esde 3proxim3div 30 

minude l3 20 /256/.

In dâdelul 4.8 sind pre2snd3- 

de oarâoderisdioile ^Ll^ir-ului»

- 3re un pred âe oosd 

oomdusdidil oonvendionel ou

dunodie âe âensidedee eoesduie.
In oomperedie ou 8L^-u1 oedo- 

nul pre2indL urmâdoerele 3V3nd3^e: 

43... 47 M3i mio si un oonsum âe

re2idendele meo3nioe

- ere o oompordere M3i

21... 34 M3i reâus- 
ele oedonului oreso in dimp,- 

dunL 13 iny1)ed-âe2gked,-
- nu neoesidâ indreprinâeri speoi3li23de pendru proâuoeree

S3,-

- nu neoesidâ preluor3re3 M3deri3le1or oomponsnde S3U proâu- 

se âin impord;

- se pO3de dr3nspord3 in sdâre proâspâdâ ou pompe âe dedon 

seu mord3r,-
- se po3de pune in operâ 3did in elemende prek3drio3de oid

«
si in elemende monolide âe âimensiuni M3ri.

1 .3 Insdidudul ?olide^nio I3si s-3 oddinud un dedon spum3d ou 
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cenușa âe iermocsnirala âe 1a ttolboca-Iasi,âenumii LLdl' (iipul 
12) /145/,/146/,/147/.

sse? - ul iace parie âin categoria beioanelor celulare,avinâ 

in compo2iiie urmâioarele materii prime:-cenușa âe eleciroiiliru 

âe la ierwocenirala »oldoca lași,-ciment ka35,-agsni âe spumare - 

nonilienolsioxilai eu 6 moli eioxil sulisiai si neuirali^ai 0k 6 

<8? 6),-siadiliraior âe spumâ-silicai âe soâiu l^LZOSiO^),-accs- 

leraior âe priLâ-clorurâ âe calciu (eaelZ),-apa.
Z

Vo2a^sle iolosiie pentru prepararea unui m âe beion LS^ 

sini pre^eniaie in iadelul 4.9 /147/.
Vabelul 4.9

I-------- 1------- 1-------- 1-------- 1---------- 1--------------- 1-------------- >------- l
dlumâr 

reisiâ
kpa 

kg/m^

Limeni

I^g/m^

Cenușa

^g/m^

Spumani 

kg/m^

Silicai âe 
soâiu 

kg/m^

clorura âe 
calciu

Xg/m^

1. 264 176 176 17,6 6,4 7,1 646

2. 196 176 176 6,8 3,2 6,6 570

3 . 263 176 176 19,1 6,4 7,0 650

vrâinea âe punere in opera a componeniilor si iimpii âe omogeni
zare sini urmaioarele :

- apa ;
— LÎO^ 1/3 k
- 0k 6 ldlk 6) 1/3 k
- c:sci2 1/4 k
- c * dimx âs
^mesiecul se realiLea^a inir-un vas cilinâric âe 200 1 in

care,peniru agiiare se insuila aer prinir-un âispo^iiiv oare esie 

mobil si raclearâ Lunâul vasului /147/.
?u aceasiâ meioââ se obiine un beion ușor spumai avinâ âen- 

3siiaiea âe 570...650 l^g/m ,re2isienis la compresiune No - 15,76
2 *

âan/cm si re^iienia la iniinâere âin încovoiere - 1,675
âakr/cm .

Uiilirarea LLLl'-ului se poaie tace in irei âomenii caracie- 
ri^aie prin: '

- - 300...450 kg/m , L - 0,075...0,095 V/m. X si kc - 5...
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2
9 âaw/om ,utilizat os material termoiLolator in panouri pretabri- 
oste;

- - 550...650 Xg/m , L - 0,15...0,19 N/m.k,ko - 15...17
2 2âaw/om si - 1,2... 1,4 âatr/om ,utiliLat 03 material tsrmoi^o- 

lator si oa mier oe poate prelua lunsoarile in panourile tip 

sanâvis;
- 0A - 700...1000 ^g/mz, L -0,22...0,39 Vl/m.k,ko - 25...54

2 2
âaN/om si - 1,9...3,8 âaN/om ,utilizat oa material similar 
ou 80^.

8etoanele spumate âe tip 12 prezintă urmâtoarele âe^avanta- 
je /147/:

- detoanele ou < 450 )^g/m sini friabile si prezintă ta- 
sari la turnare;

3- betoanele spumate ou oenusâ ou 700 ^g/m nu asigura o 

proteotie oorespun^atoare pentru armaturâ si o oonluorare multu- 
mitoare intre armâturi si beton;

- nu este inâioatâ realiLarea elementelor âe inobiâere oe au 

muobii âin 83(21'.
In urma prezentării detoanelor ușoare spumate âe tip 2,3,7, 

9,10,11 si 12 se pot trage următoarele oonoluLii :
- gama âensitatiilor obținute situeara detoanele in oatego- 

ria oelor ușoare si meâii;
t ehnologiile si aâitivii utilitati âiferâ âe la beton la 

beton,inoeroinâu-se reâuoerea neajunsurilor prezentate la betonul 
ușor âe tip 7;

- âomeniul preponâerent âe aplioadilitate este oel al ele
mentelor âe inobiâere perimetrele;

- OLION-ul este oonoeput si pentru turnarea pe șantier sau 

in obesoans âe beton âe granulit,eviâentiinâu-se avantajele aoes- 
tei tebnologii pentru aoeste tipuri âe betoane;

- tebnologiile prezentate nu soot in sviâentâ influenta ti
pului âe oenusâ asupra betoanelor obținute.

8etoanele ușoare spumate âe tip 14 (8U3) sint prezentate in 

paragraful 4.4.
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4.4 Oeroetâri experimentale privinâ realizarea betoanelor 

ușoare spumate lvUS).

4.4.1 Materiale si oomporitii kolosite.

Letonul ușor spumat (LUS) s-a obtinut avinâ in oomporitie 

oiment ?a35,oenusâ âe termooentralâ (OLl Mintia si OLl Oraâsa), 

apa si aâitiv antrenor âe aer.

Compozițiile rețetelor,grupate pe tipuri âe antrenori âe aer 

pentru <321' Mintia sint âate in anexele 4.1. . . 4.5 , iar in anexa 4.6 

rețetele pentru OLl Oraâsa.

1.3 unele oompo^itii,ou antrenorul âe aer OL 10 (ML 10) s-a 

luat oa si variabila si timpul sours âe la prepararea betonului 

pina la punerea in opera (0...90 min.),iar la altele s-a urmărit 

si steotul aâaosului âe OaOl^
Oantitatea âe spumant Lolositâ se reterâ la litrii substanța 

ou oonoentratie âe 100 T la 100 ky oiment.

In soopul obținerii oomporitiei optime s-au oonsiâerat oa 

variabile raportul apa / oiment oenusâ ( ^/O Ol ),tipul si 

prooentul âe aâitivi tata âe oiment,timpul âe amesteoare,unele 

ta26 ale prooesului âe obtinere mentininâu-se oonstante : âora^jul 

âe oiment (300 ^u/m ) si oenusa (650 ky/m ) /28/,/60/./62/,/63/, 
/109/,/250/,/251/,/252/,/254/.

Un taotor âeosedit âe important in realizarea betoanelor ou 

spumanti si oenusâ este oantitatea âe apa.Inoeroârils eteotuate 

au soos in eviâentâ taptul oâ in oonâitiile aoestor betoane tre

buie sâ se luors^e ou raportul âintre apa si oantitatea âe oiment 

si oenusâ,aoest raport expriminâ mai bine oonsistenta betoanelor. 
Raportul optim ^/(O Ol) este 0,28...0.30 In oa^ul oenusei âe 

Mintia si 0,40...0,42 la oenusa âe Oraâsa /28/,/60/,/62/,/63/, 

/109/,/250/,/251/,/254/.Soââsrsa oantitatii âe apâ sub aoests va

lori, ââ un beton neluorabil,iar oresterea âuoe la pierâerea skeo- 

tului spumantului.

4.4.2 lebnoloyia âe preparare.

krooesul tebnoloyio âe obținere a betonului ușor spumat
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(8DS) cuprinâe următoarele ia^e : âo^area cimentului si 3 cenu- 
sei,- âo^area si amestecarea spumantului cu apa,- introâucerea ma- 
terialelor componente in malaxor (ciment,cenușa,amestec apa spu 

mant),- malaxare intr-un malaxor cu 3mestec iortat (90 rot/min) 

timp âe 90,160,300 sec.,- turnarea betonului in coira^je,- compacta- 
rea prin vibrare uso3râ cu M3S3 vibratoare timp âe 30 sec. pentru 

DD3 cu cenusâ âe Mintia si 20 sec. pentru DD3 cucenus3 âe Or3â63.
In conâitii âe poligon limisoara si 1^60^ Dibor) a-

mestec3r63 s-3 kâcut in betonierele st3tiilor âe beto3ns tip "kli- 
colin3" timp âe 5 minute /26/,/60/,/251/,/254/.

4.4.3 Caracteristici ki^ico - mecanice.

Caracteristicile ti^ico-mecanice 3le beto3N6lor uso3re âe- 
pinâ âe un număr mult M3i M3re âe p3r3inetrii âe cit in ca^ul be- 

to3nelor obusnuite.
Acești p3r3metrii sint âstermin3ti âe caracteristicile pie

trei âe ciment,âe neture agregatelor,âe cantitatea âe apâ,âe ti
pul si c3ntit3te3 3âitivilor,âe timpul si frecventa âe amesteca- 
re,âensit3te betonului,conâitiile si timpul âe interire.

lininâ cont âe cele âe mei sus,prin încercări experimentele 

S"3 urmărit âetermineree următoarelor cerecteristici ii^ico-meca- 

nice ele betonului ușor spumet : âensitetee aparenta,-rezistenta 

I4 compresiune,le intinâere,-rezistenta le ingbet-âergbet,conâuc- 
tivitetee termica,-contracția,-moâulul âe elasticitate,-tratamentul 
termic.

4.4.3.1 Densitatea aparentâ.

Densitatea aparenta a betonului ușor întărit,este unul âin- 
tre parametrii importanti care caracterirearâ detoansle ușoare 

spumate iniluentinâ intr-o mare măsură celelalte proprietati ale 
acestui material si âomenile folosirii sale.

Densitatea âepinâe âe volumul golurilor,poroLitatea si gra- 
nulo2itatea agregatelor,tipul si âo^a^jul spumantului iolosit,can
titatea âe liant si apa âe amestecare.

Densitățile detoanelor ușoare spumate (8D3) au tost âetermi-
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nade pe cuburi ou ladura âe 10 cm, în sdare prOaspâda,1a âecodrare 

si la virsdele 7,14,28 2ile.Valorile âsnsidâdiilor in sdare proas 

k^iy 4.2

pâda si la 7,14,28 âe 

Lils sind pre^endade ln 

anexele 4.1...4.8.^ces- 
dea an dosd prelucrade 

sdadisdic /51/,/157/, 
sinde^a re^uldadelor 

sind pre^endade ln da- 
delul 4.10.In dig.4.1 

si 4.2 se prerinda âen- 
sidadile in sdare proas 

padâ a dedoanelor LOS 

cu cenușa âe ttindia ln 

duncdie âe candidadea 

âe spumând dadâ cimend, 
respecdiv âe âurada âe 

malaxare /60/,/250/, 
/251/,/252/.
De asemenea,ln cele âo- 
us diguri esde pre^en- 
dada variadia âensida- 
dii in duncdie âe âi- 

versele dipuri âe 
spumandi udili^adi com- 
paradiv cu spumandul 
recomanâad âe normadive 

romanesdi lvLILirsi^ 

VSS) .
O sindeLâ 3 âensida- 

diilor in sdare proas- 
padâ a dedoanelor LU3 

cu cenusâ âe Oradea si 
^india esde pre^endada 

in dig.4.3 /254/.
vensidâdile in sdare prcaspâda mai variata si in duncdie âe 

rapodul apâ/l oimend-t-cenusâ) si dimpul âe am^sdecars. In dig. 4.4 se 

93

BUPT



prezintă o sinteza a variației âensitatii in stare proaspata 

tunctis âe raportul ^/lc: -»- ei') si timpul âe amestecare,tolosinâ 

spumant Öl' 10 lnr 10) In procent âe 0,1 âin cantitatea cimentu
lui tolosit /60/,/62/,/63/,/109/,/250/,/251/,/252/,/254/.

tabelul 4.10
I 

Oenusâ Zpumant Raport

^/e-'-o'i'

I 
^imp 

âe 
mala
xare 
(sec.)

I 
Narea 
beton 

kc 

âaN/cm

! 
Densita
te meâie 
in stare 
proaspâtâ 

H>b KS/m

! !
Abaterea 

meâie 
patrati- 

câ
8 Kg/m^

! I
Loet. 
âe va
riație 

cv

»kio/o,1 0,26 160 57,51 1039 46,36 4,66

0,32 160 65,60 1057 5,79 0,50

nr 6/0,1 0,26 160 136,73 1493 37,66 2,54

l»°16/0,1 0,26 160 72,56 1203 47,63 3,96

vetersin 
0,2 0,26 160 127,00 1556 - -

s? 4/0,2 0,28 160 147,90 1544 - -

- 0,29 90 162,00 1574 - -

yir^vL^ 

_______

Hkio/o,1 0,40 160 35,91 1040 19,60 1,90

I

I o,50
160 130,00 

i
1569 

' - I I

vin stuâiile etectuate rezulta câ cei msi eticienti spumanti 
sint aâitivii Ok 10 (Hk 10) si Nk 16,0^ 10 avinâ avantajul unui 
preț âe cest mai scăzut.

Comparinâ rezultatele obținute pe betoanele cu aâitivi 0^ 6
lNk' 6),Ok 10 (N? 10),16 si 5? 4 cu cele ale betoanelor martor 

cu aâitiv DL1LN5IN - DLL se pot trage următoarele concluzii /250/ 
/251/,/252/,/254/ :

- aâitivul 8? 4 âuce la obținerea unor betoane cu âensitati 
aproximativ egale cu cele obținute cu VLILNZIN - D88:

- la aceeași cantitate âe aâitiv si la timp egal âe ameste
care betoanele cu aâitivul vvi'LKZIN - VVS au âensitâti mai 

t
mari cu 5... 10 âecit betoanele cu aâitivul O? 6 (Nk 6),
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12...35 comparativ cu detoauele cu aäitivu! Öl' 10 (N?
10) si 25...33 tata âe bstoauele cu aâitivul 16,âiie- 

renteie cresc oâe^â cu cres^eree âura^ei âe amesiecare (tiy.4.2),-
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- cresierea timpului âe emesiecers âe le 90 sec:. le 300 sec:.

pentru eceeesi ceniiieie âe spumeni,âuce Ia sceâeree âensiieii!

cu 8 le deicenele cu OLI'Lirsi^ - DLL, 12 T cinâ se iclosesie Ok'S 

<dlk' 6), 23 peniru deicenele cu eâiiivul Ok 10 <14? 10) si 21 

le I^k- 16 (ii^.4.2) .

Sceâerile imporienie 

âe âensiieie iu siere 

prcespeie se cdiin tolo- 

sinâ enirenvr âe Zer in 

prcpcriie pine Ie 0,2 

âin ceniiieiee cimeniulu! 

tclcsii inâikereni âe i!m- 

pul âe emesiecere.?esie 

ceniiieie âe spumeni âe 

0,2 sceâerile âe âensi- 

ieie sini reâuse (ii^.4.3) 

ier Ie ceniiieii mei meri 

âe 0,40 T âe spumeni âen- 

siieiile incep se creesce 

âeicriie tluiâirer!! emes- 

iecului prin ekeciul âe in 

spumare.se reccmanâe ce in cerul iolcsirii cenusei âe Oreâee cen- 
iiieiee âe spumani sâ kie sud 0,15 âin ceniiieise âe cimeni, 
cdiininâu-se asiiel un deion cu o âensiieie

1000

1200

1400

limpul

10 
-»-145,146.147 
— 151,152,153

1050.

in siere proespeie âe 

..1175 Icy/m ,respec-
iiv sud 0,2 

cerul Lclcsirii

vinile,odiininâ

45 
^ig.4.6

90

spumeni in 

cenusei âe

âensiieii

in siere prcespeie âe 1033
. . .1195 k^/m ,âensiieii
cere esiyure o rerisienie
Ie28âerileâepesie 40 

2 
âe^l/cm /250/,/254/.

kerulieiele odiinuie
0

cu privire le verieiie in iimp e âensiieii! ereiâ c sceâere le 28 
âe rile keie âe deicnul prcespei âe 9 - 12 le 8US cu cenuse âe 
Niniie,respeciiv 16,5 peniru LUS cu cenuse^âe Oreâee (tiy.4.5) 
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seââere3 cea mai mare tiinâ în primele 7 2i1e.?est6 28 âe 2ile 

seââerile âe âensit3te sînt reâuse /250/,/254/.

<2restere3 âur3tei âe timp âe Ia prsp3r3re - punere in operâ 

âe Ia 0 Ia 90 min. âuee Is erestere3 âensitâtii eu 3proxim3tiv 10 

(kiy.4.6) /250/.

?entru 3 obține un beton luerabil si eu âensitate in stare 

proaspâtâ âe 1000...1200 ky/m ,raportul apa/(eiment-t-eenusa) reeo- 
manâat este 0,28...0,30 Ia eenusâ âe mintia si 0,36...0,38 la ee- 

nusa âe Oraâea /250/,/254/.

Letoanele tarâ spumant obținute eu eenusâ âe Oraâea au âen- 

sitâti în stare proaspâtâ âe 1500...1575 ky/m (^nexa 4.8) tatâ 

âe 1666... 1738 Xy/m l^nexa 4.7) obținute eu eenusâ âe mintia,âi- 

terenta âatorînâu-se âensitâtii eelor âouâ eenusi /250/,/254/.

4.4.3.2 Oaraeteristiei âe reListentâ.

4.4.3.2.1 ireListenta Ia eompresiune pe euduri.

ire^itenta la eompresiune âeterminatâ pe euduri repre^intâ 
prineipalul parametru eare împreunâ eu âensitatea,âetinest6 ea- 

raeteristieile ie^ieo - meeaniee ale betonului ușor spumat (8US).

programul experimental privinâ rezistenta ia eompresiune pe 

euduri a betonului ușor spumat tvUS),a euprins âeterminâri pe eu- 

buri eu latura âe 10 em la vîrsta 7,14,28,56 si 90 âe 2ile.Valo

rile obținute la 28 âe sile tiinâ eoreetate eu raportul ire nor- 
mat/ke exp. al eimentului si sint prezentate în anexele 4.1... 4.8 

/25/,/256/.
Rezultatele obținute la 28 âe 2ile (Anexele 4.1... 4.8) au 

Lost preluerate statistie /51/,/157/,iar sinteza rezultatelor 

este prezentata în tabelul 4.11.
?e d32L re2u1t3t6lor experiment3le se pot t3ee urmâtoarele 

eonst3târi:
re^itentele 13 eompresiune obținute pe betO3ne eu eenusâ 

* 2
si eiment iârâ 3âaos spum3nt 3U V3lori âe peste 112 â3N/em (^ne-

2 XL 4.8) pentru VUS eu eenusâ âe Or3âe3,respsetiv 150 â3N/em 

(^nex3 4.7) pentru SUS eu eenusâ âe Ninti3,-
- eu 3âitivul VL'I'LNSIdr - DLL 86 obțin detO3ne eu rezistente
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2
âe pesie 100 âew/om <ou âensiieiile oorespun^âioare âe pesie 

Z
1500 Xy/m ) alunei oinâ oeniiieiee âe eâiiiv nu äexesesie 0,2

le oeniiieii mei mari âe eâiiiv re^isienie soeâe (le 0,8 eâiiiv
2re^isienie odiinuie esie âe 43 âel^/om ;

.radelul 4.11
I 

Oenusâ Sxumeni lepori
I 

limp 
âe 

mele- 
xere 

i seo.)

I 
vensiie- 
ie meâie 
in siere 
proespâie 

kg/m

I 
kesis- 
ienie 
meâie

2 âe^/om

! I
^daieree 

meâie
peireii- 

oe S 
âe^/om

! I
?oe!. 
âe ve- 
rieiie 

c^v

NINUK

^10/0,1 0,26 160 1039 57,51 13,94 2,20

0,32 160 1057 65,80 5,53 2,60

nr 6/0,1 0,28 160 1493 136,73 27,65 20,22

^16/0,1 0,28 160 1203 72,58 7,19 9,9

veiersin 
0,2 0,26 160 1556 127,00 - -

Sk 4/0,2 0,26 160 1544 147,90 - -

— 0,29 90 1574 162,00 - -

nrio/o,i 0,40 160 1040 35,91 2,96 6,23

- 0,50 160 1569 130,00 - -

- ou eâiiivul dkk' 16 si 0^ 10 (N? 10) se odiin re^isienie âe 
2 5Y...100 âeN/om eiunoi oinâ oeniiieise âe spumant esie sud 0,2 

seu le oeniiieii mei meri âe 0,2 ie iimp âe emesieoere âe 90 

s^o. (knexe 4.2... 4.3); âensiieiile in siere xroespeie oorespun- 
2 LLioere valorilor âe pesie 50 âedl/om sini ouprinse inire 1200 

1350 Ky/ll?,-

- ou eâiiivul 0^ 6 (Ul' 6) se odiin deioene ou rs2isienie in- 
2 * 2

ire 50...100 âel^/om (ou âensiieii âe 1250 ... 1400 X^/m ) oinâ 
oeniiieiee âe eâiiiv esie minimum 0,2 si iimpul âe emesieoere 
âe 180...300 seo. si re^isienie mei meri âe 100 âeN/om? (âensi 

iâii pesie 1470 Xy.m ) oinâ oeniiieiee âe spumeni esie sud 0,2 
seu peniru iimp âe emesieoere âe 90 seo. l^nexe 4.4);

- deioenele odiinuie ou eâiiivul S? 4 eu re^isienie mei meri 
2 * 3 *

âe 100 âeN/om le âensiieii mei meri âe 1400 Xy/m (^nexe 4.5).
In oe2ul deioenelor 8US ou oenusâ âe ^rreâee si eâiiiv Öl'
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10 lw? 10) rs2is^6N^L Ia compresiune es^e mei mare âe oii: 40 
2 *

âadl/om Ia doa^s rei:ei:e1e oare au âensi^a^ea in sdare ini:arida

pesde 900 Xy/m (^nexa 4.6) oeea oe oorespunâe in siare proaspaiia
Z

Ia o âensit:Lde âe 1100... 1200 ^y/m .

Variația in t:imp a re^isdenielor Ia oompresiune a deioanelor 

ușoare spumase (LUS) ara^â o vii:e2â âe oresi:6re mai mare in pri
mele 26 âe 2ile (iadelul 4.12,tiy.4.7),iar ulterior vit^e^a âe 

ores^ere râmine mai mioâ,- rs2ii:6ni:a Ia 90 âe 2i1e iiinâ ou 31,5 

mai mare âe oii: Ia 26 âe 2ile,respeoiiv Ia 1/39 âe 2i1e pentru K 

209 ou 42,6 T. 
^aLeluI 4.12

^ipul 
be^o- 
nuiui

26

7 
2i1e

14 
2ile

26 
2ile

56 
2ile

90 
2ile

160 
2ile

365 
2ile

1739
2i1e

60-65 75-60 100 110-115 115-120 120-125 125 -

LUS 35-50 50-95 100 110-125 125-131 - - 142,6

ire2u1i:ai:6le Odi:inuie sini: in oonoorâania ou ali:6 oeroei:âri 

/103/,/173/ oare oonsiâera oa, oresi:ereL re2isi:en1:6i âurea^â pinâ 
1a 2 ani si dedoanele spumase poi: ai:inye o re2isi:6Ni:L âublâ iat:â 

âe oea 1a 26 âe 2ile.
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?eu^i?u OOMP3I731763 uso3ie 8115 ou 311:6 d6l:o3ne ou

oar-Lo^er-is^ioi ounoaou^e (80^, OL1'Odl,88O1',d6l7ou usoi âe i2olâi:ie 

si i?62is1ieu^â,be^O3N6 odisuui^e) îu 3mex6le 4.1...4.8 si iu 

ti^.4.8...4.10, se pre^iu^â iuâioii âe OLli^Llie ^epie^eu^L^ piiu
r-âpor-^ul âîuliie i?62is1ieu1:Z si âeusiliL^e 13 28 âe ^ils <Kc2s/ok28 >
tuno^ie âe ie^islieuliZ.

?riu oompLiÄr-eL ie^uIlislielOi O6io6l73i7i1oi? se oous^L^L oâ :
- de^OLuele usoÂie SUS au iuâioi âe 03Ü1i3l76 sux>6i7io3i76 de- 

^OLuelor- odisuui1:6 âe i^olL^ie s1 ie^islisuliâ (0155-81) si inkeii- 

O3i?e demonului oelulâi âu^oolavi^â^ (80K);
- OLI'Odl -ui si LSO? -u! Li?e iuâioi âe osIi^L^e Lsemâuâ- 

1:03176 ou de^ouul 8U3, OLI'OdMI, se si^ueâ^L iu^i76 delioâuele LUL ou 

oeuusâ âe dliu^iL, iesxeo^iv 8301' ou oeuusâ âe No1dooâ-I3si si 80K.

^uâli^iuâ I762u11:â1:6l6 oeioe^âiilor exxeiimeuliâie ou piiviie 

13 r-62is1i6u^3 lâ oompiesiuue 3 betonului ușor? spumei (8U5),se
x»O3l76 3ÜI7M3 03 3063s1:3 es1l6 iui1ueuiâl73 âe :
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 (âa^/cm? )

20 40 60 M 100 120 1L0
^îg.L.10
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- äOLL^jul si calitatea cimentului;

- raportul ^/(0 Öl');

- proveniente si caracteristicile fi^ico-cbimice ele cenuși

lor;

- tipul si centitetee spumentului folosit;

- âurata si frecventa âe melexere (amestecare);

- moâul si âurete âe compectere,recomenâinâu-se vibratoare 
cu frecvente inelte si max.30 sec. pentru L1IS mintie si 20 sec. 

pentru NHL Oraâea;

- moâul âe tretere termice si conâitiile âe păstrare ulteri- 

oere.

legătură âintre rezistente le compresiune (kc) si âensitetee 

betonului ușor spumet e tost âeterminete pe ba^a âetelor experi
mentele /250/,/251/,/252/,/254/.

krelucreree statistica s-e efectuat consiâerinâ câ si 

sint âouâ variabile aleatorii intre care exista o âepenâenta cur

bilinie . râcinâ o transformare logaritmica X - 1n si X - 1n 

si reprerentinâ grafic rezultatele in noul sistem âe axe se poate 
consiâera câ ele au o âistributie liniara (ecuație âe regresie 

V â dx) /51/,/157/.?e ba^a rezultatelor experimentale s-a 

obtinut âreapte âe regresie :

X - 2,514 * 0,206 V ( 4.1 )

- Neveninâ la sistemul initial âe axe se obține o curba âe 
ecuație :

- 12,26 lâsN/cm?) < 4.2 >

?entru simplificare se poate folosi in locul relației 4.2 o 
relație,care âa aceleași rezultate,âe forma :

0 2 2k«, - 12,78^^ (âaN/cm ) ( 4.3 )

unâe este âensitatea betonului in kg/m .
i
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4.4.3.2.2 kesisienia Ia compresiune pe prisme.

ke^isienia la compresiune pe prisme 3 iosi âeierminaiâ pe 

epruveie âe 10x10x30 om,prelucrarea siaiisiica a reLuliaielor 

sinii pre^eniâie in tabelul 4.12.
Se consiaia câ inâiiereni âe marca demonului ușor spumai ra- 

poriul / k? esie mai mare âe cii ce! cunoscui Ia de- 
ionul yreu si scaâe cu cresierea mărcii deionului ușor spumai.

'radelul 4.12

keieia

^sr.
âe

pro
de

ksLisienia la : kcpr/kc 
valori 
meâii

^daierea 
meâie

pâiraiica

2 2(âaN/cm )

?oek. 
âe

vari
aiie

Ov 
(^°)

kcpr-(1- 
^,6450v) 
ircpr.
(cu risc
âe 5

Compre
siune

kc 7 
âa^l/cm

?risma- 
iica

kcpr 7 
âa^/cm

k 316 3 33,82 24,75 0,656 1,94 7,66 21,55

6 317 3 42,61 36,56 0,656 1,41 3,67 34,25

k 325 3 47,63 30,99 0,646 5,25 16,94 22,35

rr 326 3 49,91 36,66 0,739 10,35 29,44 19,02

Oomparinâ raporiu! k^pr./^c âin iadelul 4.12 cu reLuliaiele 
odiinuie pe deionul ușor âe i^olaiie si re^isienia cu yranulii âe 

duc^o^j /56/ se consiaia o scââere a acesiuia cu 16,68

4.4.3.2.3 Ne^isienia Ia iniinâere âin încovoiere.

irerisienia Ia iniinâere âin încovoiere a tosi âeierminaiâ pe 

prisme âe 10x10x55 cm cîi si âe 4x4x16 cm,reLuliaiels prelucrării 
siaiisiice a âaielor sini pre^eniaie în iadelul 4.13.

Se consiaia o âispersie âesiul âe mare a re^uliaielor,coeii- 
cieniul âe variaiie avinâ valori înire 1,41... 5,72

?eniru âeierminarea relaiiei âinire si s-a proceâai 
in moâ analoy ca si la punciul 4.4.3.2.1 
Noiinâu-se x - 1n si v - ln s-a odiinui o âreapia âe 

reyresis âe ecuaiia :

X - 0,623 * 0,406 V ( 4.4 )
t
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^adelul 4.13

86^61:3

Nr.
â6 

pro- 
b6

k62is1:6N^3 13 : ^da^6r63 
M6âi6

pâ1:r3l:i- 
03

L 2 â3N/om

<206tioi6Nl7 
â6 V3ri3l:i6

t2V 
( T )

kri-(1^<645 
<2v)x81:i

(o3r3nî:3l: ou 
riso â6 5 ^)

<2ompr6- 
LiUN6

In1iinâ6- 
^6

k 20S* 5 51,06 2,50 0,0353 1,41 2,442

8 209 5 40,94 2,09 0,1194 5,72 1,869

8 208 5 46,25 2,20 0,1017 4,62 2,033

Obser-vL^is: tainul: in 3p3.

K6V6ninâ Is sis1i6mui inibis! âs 3X6 S6 od^in6 O ourdâ â6

60U3l:i6 :

- 0,44 0,408 2
(â3w/om ) l 4.5 )

?6n1:ru Simx»likio3r6 S6 PO3176 kolosi IN looui r6l3l:i6i (4.5) 

O 176131:16,0 3176 ââ 306l63si r62ul^3l:6 , â6 torM3 :

- 0,45 <ââN/cii?) ( 4.6 )

2 UNâ6 6St:6 r62is^6n1:3 13 0OMpr6SiUN6 31 b6^ONUlui IN â3k^/oM .

4.4.3.2.4 Keris1:6n1:a Ia înytl6l: - âeLytiel:.

K62isd6n1l3 13 1N^K6l:-â62yk6l: 3 t)6^ONUlui ușor SPUM3^ (L0S) 
s-3 s^3dili^ P6 d323 Pi6râ6rii â6 M3S3 -^ms si 3 Pi6râ6rii â6 r6- 

2ist:6n1:â /^8 03176 3p3r âupâ un numâr â6 50 â6 oioluri.Un oiolu 

0Uprinâ6 P3S^r3r63 prod6lor ^imp â6 4 0176 l3 ^6MP6r3^Ur3 â6 -17^12 

urm3^3 â6 â62yk6^3r6 1:imx» â6 4 0176 in 3P3 l3 1:6mx)6r3^ur3 odisnui- 

t^3.In3in1:6 â6 ino6p6r63 oioiuriior â6 inyk6^-â62yti6l: prod6l6 3U 
kosd P3Sdl73l:6 îimp â6 48 â6 0176 in 3P3.

Int:i7uoi^ in ^3173 NO3L^I73 sinyui76l6 V3l0I7i x»I76L0I7iS6 P6Nll17U 

306Sî 1:ip â6 M3l7617i3l6 sind 06l6 â6 1762Ul1l3l:6l6 061706l73I7iiOI7

6Xp6riM6Nl:3i6 x»6Nt:i7U /172/,/173/,/174/,/256/ si LUS 3U kosl:
0OMP3173l:6 ou 30638^3 ( 1l3d6lul 4.14).

?6ndru t)6l7OnuI ușor SPUM31: (LUS) S-3U 6k^6ot:u3l: 50 â6 oioiuri 

ou muld P68d6 o6rint:6l6 impuL6 P6n1:ru 80^.
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Oomparinâ rezultatele cercetărilor se constata ca :
- probele âin beton 805 au absorbția âe apa,âe IZ umiâitatea 

naturala,pîna Ia saturație âe 18,6 tata âe probele marmor 

(8114) âin beton karâ aâitiv oare au o absorbție âe 7,3 ^,-
- comportarea la incsbet-âeL^bet este buna,pisrâerea âe masa

tabelul 4.14

Observabis : * creșteri âe masa.

Leton

3pumant :
^/l'7-^01'>

Densitate dir.
cicluri

?ierâeri âe :

tip masa 
/Xm5 

(T)

Ks^isîsn1:â

8113

or 10 0,1 0,28 1063 50 2,1 9,46

or 16 0,1 0,26 1110 50 5,1 12,33

0k° 10 
caci2

0,1
0,2 0,26 1067 50 5,2 20,40

- - 0,30 1565 50 1,6 3,97

OLtON
7 ? < 600 25 < 1,0 > 15,60
? ? > 600 25 1-2* > 15,60

80K
- - - 600 25 4,3 15,00

- - - 700 25 2,6 10,00

kiinâ la limita valorilor maxime prescrise,iar pierâerea âe 

rezistenta este sub 20 pentru 50 âe cicluri âesi pentru 80K se 

prevaâ 25 âe cicluri,-
- betonul ușor spumat (805) cu or 10 (dir 10) are o comporta

re mult mai duna bata âe cele cu dir 16 sau cele cu or 10 si OaOl2 

ke^istenta la înybet- âerybet a detoanelor ușoare este in- 

tluentatâ ln mare mâsurâ âe âo^ajul âe ciment.Majoritatea stiâii- 
lor /103/ arata limita interioara a âo^ajului âe ciment âe 

3 2
160...200 ky/m ,corespunzătoare unei rezistente âe 35...50 ky/cm 
pentru care scaâerea rezistentei nu este mai mare âe 20

4.4.3.2.5 tratamentul termic.

tratamentul termic âuce la scurtarea procesului âe întărire 
a detoanelor ajunyinâ la 60 T âin rezistenta betonului întărit în 
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moâ normal la 28 âe eile,este mai mare ouu ooa 20 âeoit a de- 

tonului întărit in oonâitii normale.

vuorârile experimentale etsotuats âe 3.^. Nironov /112/ au 

arâtat oa riâioarea temperaturii aburului âuoe la cresceres mai 

intensa a rezistentei betonului ou 2yurâ tata âe demonul Obișnuit 
(tig.4.11).

vin literatura âe speoialitate reeultâ neoesitatea eteotua- 

rii oeroetârilor ou privire îs tratamentul termio pentru tieoare

kiy.4.11 Nelatia intre âurada tratârii ou abur a detoanelor 
si rL^istenta tata âe în T /112/.

dip âe de^on ușor in pai^e,oeroe^âri oare sâ L^LdilessoL timpul 
âe Ls^ep^3i?6 l^a), timpul âe riâioLi-e a ^empei?2l:ui?ii Cri) si 1â 
oe valoare ale aoes^uia, timpul âe i2Ol:ermie Cri) , respeodiv timpul 

âe oodorire a temperaturii l^o).
tratarea termioâ a detoanelor ușoare spumate âiterâ âe oea a 

betoanelor obișnuite âatoritâ bulelor âe ae^r oare se tormea^â 

prin malaxarea tortatâ a aoestor betoane.elementul prinoipal oare 
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oomplioa si oonâiiionea^â iraiameniul termic: îl oonsiiiuie expan- 

siunea bulelor âe aer âin deionul ușor spumei înoâ neoonsoliâai. 

In iimpul iraiameniului iermio iemperaiura maierialului âe ba^a 

loimeni -«- oenusa -»- apa) se înoâl^esie si se âil3iâ,iar presiunea 

inierna âin bulele âe aer oresie âaioriiâ oresierii iemperaiurii 

aerului.vaoa siruoiura beionului ușor spumai nu esie oonsoliâaiâ 

aiunoi apare O unklare a suprakeiei probelor supuse iraiameniului 

iermio.^oeasia înseamnă oâ,peniru a realiza un iraiameni iermio 

mai ener^io,aâioâ la o iemperaiura mai riâioaiâ esie neoesar oa 
maierialul sa tie oonsoliâai (pri^a lnoepuiâ).

ri^.4.12 violul âe iraiare iermioâ a deionului 
ușor spuwai (SUS)

vaioriiâ aoesior oonsiâerenie înoeroarile âe oomporiare la 
iraiameni iermio al beionului ușor spumai (SUS) s-au kâoui in ur

mâioarele oonâiiii (Ii^.4.12) :

- iimpul âe asiepiars la - 2,4,6,10,12,14 si 24 ore,-
- iimpul âe riâioare a iemperaiurii lr 2 ore,-

107

BUPT



- isoiermia la 60 aer oalâ,iimp âe i2oiermie
l'i - 6 ore,-

- timpul âe ooborîre a iemperaiurii 're - 2 ore.
vin reLuliaiele înoeroârilor eîeoiuaie pînâ în preveni (ia- 

belul 4.15) se poi irags urmâioarele oonoluLii /60/,/250/,/251/, 

/254/ :
- re^isienia Ia 28 âe 2ile la ioaie reieiele iraiaie iermio 

au îosi egale sau mai mari ou pînâ 1a 10 T îaiâ âe probele marior 

neiraiaie iermio în 0L2ul LUS ou oenusâ âe Niniia,respeoiiv ou 

14... 19 mal mari în osLul deionului ou oenusâ âe Oraâea,-
Vabelul 4.15

Leion Variaiia rsLisieniei în la :

24 ore 48 ore 7 2Ü6 14 2ile 28 2ile

VU3 
marior - 20. .. .25 35.. . . 50 50. . .75 100

8VS 
miniis 25...30 40. . .60 70.. . .90 95. . . 100 > 110

LOS 
Oraâea 25. . .30 40. . .60 70.. . .90 95. . . 100 > 114. ..119

- la 24 âe ore re^isieniele probelor iraiaie iermio repre- 

2iniâ 25...30 âin re^iieniele la 28 âe 2ile,-
- la 48 âe ore re^isieniele probelor iraiaie iermio repre- 

?iniâ 40...60 âin re^isieniele la 28 âe 2ile îaia âe 20...25 T 

la probele neiraiaie,-
- la 7 2île re^isieniele probelor iraiaie repre^iniâ 70...90 

âîn re^isieniele la 28 âe 2ile,iar la 14 2i1e 95...100 âîn 

re^isieniele la 28 âe Lile;
- oele mal mari sporuri âe re^isienie,la 48 âe ore,se obiin 

la probele ou perioaâa âe asiepiare âe 4 si 10 ore în oa^ul îolo- 

sirii oenusei âe ^iniia,respeoiiv 2,6 si 14 ore în oa^ul oenusei 
âe Oraâea.

Se apreoiLLL iimpul opiim âe asiepiare pînâ la înoeperea 

iraiameniului iermio âe 4...10 ore,iar âeookrarea sa se îaoâ la 
48 âe ore.
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4.4.4 Oaraoteristioi âe âekorwatie.

4.4.4.1 Noâulul âe elastioitate.

^oâulul âe elastioitate al demonului ușor âepinâe âe modulul 

âe elastioitate al agregatelor si 2I pietrei âe ciment,âe âensi- 

tatea si rezistenta betonului la oompresiune,âe raportul âintre 

volumul ooupat âe agregat si volumul ooupat âe piatra âe oiment 

/1/,/6/,/8/,/46/,/59/,/120/,/163/.

vetormadilitatea detoanelor ușoare ou agregate sud saroinâ 

instantanee este mai mare âe oit âeiormadilitatea detonului odis- 

nuit âe aoeeasi maroa si rezistenta.^oeasta se âatorea^a iu pri- 

mul rinâ unei âetormadilitâti mai mari 3 agregatului,poro2itatii 

Ltruoturii detonului si unei mari sensibilități la umiâitate.

vupâ Sodort,in oa^ul rezistentelor la oompresiune iâentioe, 

al detonului ușor variata intre 0,33...0,66 âin valoarea 00- 

respun^âtoare X^ a detonului obișnuit.
vin inoeroârile experimentale eteotuate âe o serie âe oeroe- 

tâtri rezulta oa tata âe betoanele obișnuite,betoanele ușoare in 

oa^ul unei rezistente oudioe egale,au o valoare a moâulului âe e- 

lastioitate âe âoua ori mai mioâ.

pentru âetinirea moâulului âe elastioitate a detonului ușor, 

tunotie âe âensitate si rezistenta la oompresiune a detonului,ma

joritatea normelor âe oaloul si luorarilor âin literatura âe spe- 

oialitate porneso âe la relația lui păun :

«d - <âs»I/cm^> < 4.7 )

unâe : este âensitatea detonului, in t/m
pH - rezistenta la oompresiune pe oilinârii,in âa^/om",- 

X - oonstanta in tunotie âe tipul agregatului.
pentru oonstanta X se aooepta valoarea âe 4000 (presoriptii- 

1e germane), 6000 (0L8), 4300 (^<31 318), 5280 (normele tranoe^e) , 

5340 (Vaâemeoum), 5670 ((2emdureau), 3500...4000 (pentru granuli- 
tul âe Mureșeni), 3900...4600 (pentru granulitul âe dugoj).

In noile normative 0X8 - pip /8/,/189/,^-rivinâ detonui ușor 

âe rezistenta,se propune următoarea relație pentru âeterminarea 
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modulului de elas^ioi^a^e la virs^a 1: :

8d1: 0,04.V^>d «â <H/mm^> < 4.8 )

unâs : ssîs âsnsiîsdss dsdonului în ky/m^ âsdsrmîns^â Is 28 âs

2ile de pâs^rare iu aer,-

- re^islieulia la oompresiuue pe ouduri iu n/mm de- 

^6rmiuailâ la virsds 1:.

Normele S^ll? diu OSI,iudioâ determinarea modulului de elas- 

tioitate ou relația următoare :

<âsd1/c:m^> < 4.S )

(lude : k este o oonstanta egala ou 5,93/
I 

- densitatea Letonului,iu ^g/m ,- 
k? - rezistenta la oompresiuue,iu daN/om^.

O. Lerge,pe ba^a lnoeroârilor eieotuate iu Suedia /11/,/12/, 

propuue iormula :

Ld - Z.S.vd.V <N/mm^) k 4.10 )

uride : es1:e deusiliLliea demonului, iu Xg/m ,-
- i7e?is^6UliL la oompresiuue, iu k^/mm^ .

Iu urma analizelor eteo^ual-e iu perioada 1971... 1975 asupra 
mai multor tipuri de ds^oaue soare ou grauu1i1i,iu luorarea /74/ 

se propuue relația :

Ld - <5750 - 4.ke>-V^a-kc <âsn/c:m^) < 4.11 > 

uude : es^e deusi^a^ea demonului, iu ^/m^,-
- re^is^eu^a la oompresiuue pe ouburi,in daw/om^.

Vieligker N. /177/ pe da^a reLul^aielor od^iuu^e pe be^osue 

ușoare de argila expauda^L diu 6ermauia,a a^uus la urmâ^oarea re

lație :

«d - 5SVV * 234.10"*.^/ > < 4.12 )
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unâe : esie âensiiaiea betonului, in x^/m^,-
ir^. - rsLisienia Ia oompresiune,in r^/mm^.

^urâui O./58/ pe dasa reLuliaielor experimeniale odiinuie pe 

deioane ușoare ou yranulii âe I^ugoH, aHunye la relaiia urmaioare:

Ld -- 6200 270.10^^. tN/mm?) < 4.13 )

unâe : ov, esie âensiiaiea demonului ușor,ou ^ranulii âe lu^o^in

2
k? - re^isienia Ia oompresiune pe ouduri,in l^/mm .

viversiiaiea relaiiilor âe oaloul inâioâ âispersia mare a 

re^uliaielor si âin aoesi moiiv pentru o analiza exaoia esie ne- 
oesar âeierminarea experimeniala a moâulului âe elasiioiiaie pen-

l-adelul 4.16

keieia

ke^isien- 
ia la 

oompre- 
siune 

kc

lâadl/om )

Oensi- 
iaie 
deion

<Kg/m")

Valoare 
meâie

< ââdl/om )

kdaierea 
meâie

pLiraiioa

3

(âal^/om )

cosi. 
âe

vari- 
aiie

" Ov

(^o)

ed-(1^1,645. 
cv).Ld

<cu risc: âs
5 )

ir 316 42,61 830 62007

7385 11,15

50634

ir 317 33,82 870 59090 48195

k 325 47,83 905 68106 55614

ir 326 49,91 921 75783 61883

iru kieoare iip âe deion ușor.
?eniru deionul ușor spumai (LU3),moâulul âe elasiioiiaie a 

iosi âeierminai pe spruveie âe 10x10x30 om (8^3 1275), iar pre- 

luorarea siaiisiioa a re^uliaielor sini pre^eniaie in iadelul 
4.16.

5e oonsiaia o âispersie âesiul âe mare a reLuliaielor,ooeii- 

oieniul âe variaiie si moâulului âe elasiioiiaie kiinâ âe 11,15^.
Oinir-un oaloul âe reyresie,aâmiiinâu-se oâ inire si 

^b-^o'sxisiâ o leyâiurâ 1iniarâ,s-a obiinui o âreapia âe expre

sie urmâioare :

«d - - b43S * 0,22. V f>d-«<- ( 4. 14 >
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I 
unâe : este âensitatea betonului ușor- spumat (LIIS),in ky/m ,-

rezistenta Ia compresiune pe cuburi, in N/mm?.

domparinâ rezultatele experimentele privinâ obținute pen

tru detonui ușor spumet (tab.4.16),cu valorile calculate cu âi- 

terite expresii,se obțin âiterente procentuale,tata âe valorile 

meâii experimentale,prezentate in tabelul 4.17 si tigura 4.13.

Se constata ca valorile cele mai apropiate âe cele experimen

tale se obțin cu ajutorul expresiei (4.14),âeâusâ pentru betonul 

ușor LUS si cu expre 

sia (4.16) âatâ âe 

Vieliyber tt. /177/. 

vatoritâ âite- 

rentelor procentuale 

mari ( -15,66...

-»-12,632) tata âe âa- 
tele experimentale, 

este necesara conti

nuarea cercetărilor 

experimentale in vi

itor pentru a obține 

rezultate mult mari 

numeroase pentru pre 

lucrarea statistica 

a âatelor si âeâuce- 

rea relației privinâ 

moâulul âe elastici
tate al betonului ușor spumat in tunctie âe âensitatea si rezis

tenta acestuia.

tabelul 4.17

m

^c

»/mm

Diferente procentuale tatâ âe äatele experimentale 2

cus-kl? 
<4.6)

S»Ik
l4.d)

c? 100 
/58/

o.SLRSk:
<4.10) <4.12)

k°VIWVI 
/58/

I MAIOU
<4.14)

630 4,3 -68,01 -63,54 -60,42 -23,62 -^13,66 -»-21,56 -11,77

670 2,4 -67,97 -83,90 -79,92 -22,51 -^16,58 -»-26,53 -15,66

905 4,6 -64,97 -62,74 -73,99 -21,55 > 7,12 i -^14,68 -^12,63

921 5,0 -67,01 -63,66 -76,90 -27,26 - 2,64 -»- 4,06 9,66
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Comparativ cu betoanele grele,âe aceiași marca,betoanele u- 

soare spumate lLI7S) au moâul âe elasticitate âe 0,6...0,7 âin cel 

si demonului greu.

veterminârile etectuate âe /120/ arata ca moâulul âe elasti- 

citate la intinâere a demonului ușor poate ti consiâerat âe ace- 

lasi orâin âe mărime cu moâulul âe compresiune.

4.4.4.2 Oontractia betonului ușor spumet.

vetormatiile âe contracție ale betoanelor ușoare âepinâ âe 

compoziția betonului, âo^a^jul âe ciment, raportul ^/() si âe 

meâiul âe păstrare.In general,âacâ agregatul tolosit nu necesita 

o cantitate mai mare âe pasta âe ciment âecit agregatul obișnuit 

contracțiile betoanelor grele si ușoare au același orâin âe mări

me /8/.folosirea unor agregate ușoare sparte,tine,cu pori âes- 

cbisi,cu torma neregulata sau granulometria âeticitara,conâuce la 

majorarea âetormatiei âe contractis.

Valoarea tinalâ a âetormatiilor âin contracție a betoanelor 

ușoare este intluentatâ,in moâ asemanator si âe aceiași kactori 

care intluentea^â contracțiile betoanelor grele,particularitățile 

betoanelor ușoare se reterâ la proprietățile elastice ale agrega
telor si moâul âe âestâsurare in timp a âetormatiei âin contrac

ție .

x.ig.4.14 Nelatia intre contractis si moâulul 
* âe elasticitate.*
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kiokzrâ bl. /59/ si kieiiier /2/ s^Ldilese o rele^ie ini:re 

MOânInI âe 6iâL^i<^i^âi6 âi i)6l7Onn1ni, 0 2176 âepinâe âe OOMPI76S idi- 

11172^62 âyreyâ^ului kolOSit: (tiy.4.14 2,d).

I.6Y63 âe V2ri2^ie 2 0ON1:17201: iei in iimp 21731:2 02 in prim2 
perioâââ oon1:r2o1:i2 es1:e M2i leniâ 12 deionui ușor âe oir iâ oei 

Genomen expiio2l7 prin k2p1:u1 02 2p2 2bsordii2 âe yr2nu1e1e 

2yreg2iului 30202 rolul âe re^ervâ 2l:unoi oinâ 2p2 âin mortar se 
ev2porâ /130/.

^oâul âe 2preeiere 2 V2lorii kin2le 2 âeiorm2l7iei âe oonii72o- 

^ie,âiker2 ko2r^e mult7 pe plen mOnâi2l si 2nume :

âeci^ I2 demonul yren lViisciders in 0il2mdnre2U /180/),-

- se oonsiâerâ mâi mere on 7... 31 âecil: 1a deliOnni ^reu 
si ksâkieviek) ;

esl76 M2i M2176 cn 1/3 âeoii 12 deliONul greu (Nevilie ) 

/120/,-

- se eonsiâerâ 0,4 . . . 0,5 mm/m, 3sem2N2l7Or c2 si 12 keionui 
2

greu âe re^islisniâ 30... 50 k^/mm conservi 1â 20^(7 si umiâiliâlie 

âe 65 lOLL /8/),-
- 0,2...0,7 mm/m innoxie âe umiâi^â^ea relaiivâ (0§I,?Oioni2 

- kiy.4.14),'
- 0,65...0,75 mm/m pentru de^oâne âe maicâ 8250-8300 (Viron- 

nsuâ I..),-
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! - 0,5... 0,6 mm/m penliru deboene xeslireie le 20^0 §i umiäüe-
ie 65 lSebumecber I. ) ,-

- valori mei meri cu 50 âe cili Ie demonul ^reu (k'ren^e /6/ 
si ^omenie /166/),-

- 0,57... 6,75 mm/m pentru de^oenele ușoare cu yrenulü âe 
ttureseni.

veiiorilie conireäiciiilor exis^enis In lüereiure âe specie- 

li^e^e cu privire le coniireciie deicenelor usoere,re^ulie necesi- 

re^ee eiec^uerii cerceierilor in scopul eluciâârii ecesiei prob-

Oonireciie deioene- 

lor usoere spumeae 

lLUL) e kosli urmerilie. 

pe epruveie äs 4x4x16 

cm, re^uliieiele kiinä 
pre^eniieiie in iiy. 

4.16.

Se consiieiie ce 

ke^â âe probele merior 

(de^vn âe eoeeesl ovm- 

pOLi^ie äai kere spu

ment) dOn^iLc^îile le 

120 âe sile sinii mei 
meii cu cce 37 evinâ 

si vi1i626 âe âe^volie- 

176 mei r-epiâe in t^imp.
kceeesi cvnsde^ere es^e veladile le cOmpo^i^ie LUS cu demonul cu

eyreyede tine cdisnuilie /252/.

4.4.4.3 calculul âsLoma^iilor âe conliracliie.

Numerosi tectori cere intlueniieeLâ kenomenul con^reciiei, im- 
pieâice tormuleree unor relații sensibile le bot^i ecesbi peremei- 

rii,ier âecâ relebis ar exisbe ea ar ki veriticebe âe mâsureiori- 

1e âin leboreiicr si nu ar corespunâe mesureiiorilor "in sibu" âe^ 
iiinâ âiteribe inkluenlie care intervin.

In lucreree /6/ est^e âeie o releiie siebiliie âe Nensen 3.0. 
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si Nielsen K.,oare stabilesc legatura intre oontraotia demonului 

^ob-oontraotia pestei âe ciment oontraotia agregatului ^oa 

proprietățile elastioe ale agregatului si pielei âe oiment 

l^,^) :

8(- «o
<--------* 1)AY --- ---------- ---  1

^od - ^oa (^oo " ^oa^---------------------------------------------------- ( 4.15 )
^o

(-------- - 1)^ - -------- - I
^a ^a

unâe : - volumul agregatului raportat la oel al betonului.

Kruml k'. veritioa oontraotia detoanelor ușoare âupâ primul 

Ln,to1osinâ expresia :

O
------------- ^oo ^oa) ( 4.16 ) 

1400

kee - 0,04 (100 - II) ( 4.17 )
- I

unâe : <2 - âo^a^jul âe oiment,in kg.m ,-

U - umiâitatea relativa a meâiului inoo^jurator, în ^,-

X - oostioient âe ooreotie.

Lerge 0. /12/ luinâ in oonsiâerare valorile experimentale 

proprii si âin /152/ stabilește printr-un oaloul âe regresie ur

mătoarele relații :

L^d " 0,39 (1 - 0,8 / 2400).V  ̂ ( 4.18 )

si 
* -3
kod 1-06 - 0,16 10 l 4.19 )

ve asemenea se stabilește in /12/ o relație intre oontraotia
betonului greu t^b^si

II_ V6 
6od" cob --------------

0,3 >

Normele tranoe^e 

oontraotia in iunotie

oontraotia betonului

1

»,7 —----
2400

privinâ betonul ușor 

âe timp ou o relație

r- U . -ușor âe korma :

( 4.20 )

/180/,/181/ evaluea^a 

âe korma :

( 4.21 )
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unâe : - âsformatia finala a demonului si este egala cu 0,6

mm/m sau 50 mai mare âe cit cea a demonului greu,- 

L<t) variația in timp a contracției.

S^S 10107/0-86 inâicâ calculul valorii maxime a âeformatiei 

âe contracție asemanator ca si la betonul greu,luinâu-se o valoa

re âe âoua ori mai mare pentru âsformatia âe bara.

In /209/ se inâicâ,pe lingă calculul simplificat âin 31^3 

10107/0-86,un calcul exact pentru âekormatiile âe contractis.Cal

culul se conâuce iâentic pentru betonul greu si ușor cu âsossbi- 

rea câ pentru calculul coeficientului âe ba^â a contracției 

se introâuce un coeficient care âepinâe âe meâiu Ld mai mare cu 

50 pentru betoane cu agregate ușoare âe cit pentru betoane 

grele.

Calculul propus in /209/ are âeficientaconsiâerarii aceleași 

legi âe evoluție in timp a contracției pentru cele âoua tipuri âe 

betoane.

4 .4.4 Oaracteristici termotebnice.

Caracteristicile termotebnice ale detoanelor ușoare sint in

fluențate âe âensitatea lor,conținutul âe umiâitate,temperatura, 

âimensiunea si âistributia porilor,compoziția cbimicâ si textura 

materialelor componente.
, Variația conâuctivitatii termice in funcție âe âensitatea a- 

Mrenta se explica prin cantitatea âiferita âe aer incbis in po

rii materialului.Os fapt,conâuctivitatea termica a materialului 
este valoarea meâie a conâuctivitatii materialului âe da^a si a 

aerului conținut in pori.

In /103/se prezintă coeficientul âe conâuctivitate termica 

al materiei âe da^â :
- materiale anorganice amorfe : 1,4... 3,5 kcal/mbo?;

- materiale anorganice cristaline perpenâicular pe axa cris
talelor : 4 - 6 Xcal/mbo?,-

- materiale anorganice cristaline paralele cu axa cristale

lor : 12 Xcal/mbo?. ,
Un alt factor important care influențează asupra conâuctivi- 

tâtii termice este âimensiunea si âistributia porilor.la un graâ 
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âe poro2id2de iâendio,oonâuodividsde2 dermioâ oresde o â2d2 ou 

msrime2 porilor,pendru os Lu soesd os2 sporesde oonveodis serului 

oondinud in pori,oees os ksvori2es2s dreoeres oslâurii.ls o dem- 

persdurs âe 0 o<^ iu porii ou âismedrul 0,5 mm serul sre un ooeki- 
eiend âe 0,022 Kosl/md^ci, iZu iu porii âe 5 mm âe 0,038 Kosl/md^. 

Oonâuodividsdes serului oresde si os urmsre s äeplsssrii oslâurii 

sud iniluends âiiu^iunii vaporilor âe sps,osre se ysseso ln serul 

oondinud ln pori.Osos porii slnd unidi indre ei,oirouls^is seru

lui si âeplsssres oslâurii se sooenduesLS pe olnâ ln os2ul unor 

pori lnodisi ms^erislul pretindă o oonâuodividsde dermios msi re- 
âuss.

ire^uldsdele oddinude pe plsn monâisl si osie âe 1s noi âin 

^srs privinâ oonâuodividsdes dermios s dedosnelor usosre /38/, 

/54/,/58/,/80/,/81/,/87/, 

/103/,/11/,/113/,/120/,se 

reiers 1s oeroelisri pe essn- 

diosne ușoare in eduvs ls 

105 o^.Oin Losssds 02U2S 2-

oesde re2u1^2de nu pod re- 

pre2snd2 oonâuodivid2de2 "ln 

sidu" osre esde iniluend2ds 
âe premenda umiâidâdii.?en- 
dru s sila oonâuodivid2de2 
âe osloul,normele âin âideri 

de dâri si âe ls noi âin d2- 
r2,prevââ tis 2plio2re2 unei 

ooreodii pentru re^u1d2de1e 
oddinude pe prode uso2lie,kie 

pendru o umiâit^2de âe sodi- 

lidru âe 5 ^.ls noi in dsrs 6472/2-64 preveâe un ooeiioiend 

âe 1,6... 1,2 pendru msijorsres oonâuodividâdii âederminsds pe pro

de usosde.
cieroedsrile reoende /6/ srsds os pendru tieo2re prooen^ âe 

umiâidsde ooeiioiendul âe oonâuodivid2de dermioâ oresde ou 2...6^ 
cionâuodividsdes dermioâ 2 dedosnelor us<^)2re spum2^e (8113) 2

kosd sdsdilids pe ds2s âederminârilor ou 2p2r2vul âr.8000^ re^ul- 
dinâ vslori âe 0,16 . . . 0,22 v//mx pentru dedo2nele ou oenuss âe 
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vraâea (knexa 4.10,tiy.4.17) si 0,17...0,33 Vl/mX pentru oenusa âe 

mintia (knexa 4.9,kiy.4.17) /250/,/251/,/252/,/254/.

vintr-un oaloul âe reyresîe,aâmitinâu-se oa intre Lo si 

exista o legatura liniara,s-a obtinut O âreaptâ âe re^resis âe 

korma următoare :

Lo - -0,1053 0,0002722. l^L mintia) l 4.22 )

Lo 0,07 0,0001553. (c7?L Oraâea) ( 4.23 )

domparinâ demonul BUS eu (7L1'ON-uI (iiy.4.17),se oonstata o 

apropiere a oonâuotivitâtii termioe,mai ales eu BUS Oraâea.

4.5 Instruotiuni tebnioe eu privire Ia realizarea demonului 
ușor spumai (SUS) âe izolație si rezistenta.

Instruotiunile tebnioe prezintă oonâitiile tebnioe pentru 

materiale oomponente,stabilirea oompo^itiei,moâul âe preparare, 

transport,punere in Opera si tratare ulterioara a detoanelor 

eontrolul ealitatii materialelor prime,betoanelOr si a elemente
lor preiadrieat6,preeum si reyuli âe tebniea seeurltLtil muneil 

/252/.

4.5.1 Materiale tolosite.

Letonul ușor spumat (SUS) âe izolație si re^istentâ se obți
ne prin tolosirea următoarelor materiale : oiment,ayreyat, apâ si 

spumant (Brevet âe invenție Nr.94663/1968).

4.5.1.1 Cimentul.
l 

ba obținerea detoanelor ușoare spumate (BUS) âe izolație si 
re^istentâ se poate kolosi oiment ka35 sau ?.40.?entru livrare, 
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transport,âepo-itare se vor- respecta toate stanâarâele,normative- 

le si instruotiunile in vigoare,oit si oele âe oonâitii âe oali- 

tate prevăzute in 57'^5 1300/73 si 388/66.

4.5.1.2 Agregatul (oenusa âe terwvoentralâ).

- Agregatul kolosit este oenusa âe termooentralâ.La trebuie sa 

» inâeplineasoa oonâitiile âe oalitate prevăzute in 37^3 8819/1-88.

Verikioarea si aooeptarea lobului âe oenusa âe termooentrala se 

kaoe pe ba^a âatelor însorise in oertikioatul âe oalitate si se 

va urmârii prin verikioarea oonâitiei tebnioe privinâ re^iâiul pe 

șira 0,2 mm lS^S 1077-76).
- Verikioarea oonstantei âe volum a oenusii âe termooentralâ 

j se ekeotuea^a oonkorm preveâerilor âin 87^3 227/1986.

7'ransportul oenusii âe termooentralâ âe ia kurni^or 13 bene- 

kioiar se V3 kaoe in vagoane oisternâ 3vinâ insoriptia "Oenusâ" 
i ' ,
5 la 1oo vizibil.vesoaroarea se kaoe prin mi^loaoe pneumatioe in 
I silozuri maroate ou mențiunea "OLdM5^" .

4.5.1.3 ^pa. 

i
^pa kolositâ 13 prepararea demonului ușor spumat (LU3) âe 

l izolație si rezistenta trebuie sâ respeote aoe1e3si oonâitii âe 

oalitate 03 si oea kolositâ 13 prepararea betoanelor obișnuite, 

oonkorm 51'^5 790/84.

4.5.1.4 Spumantul. 
!

/^re rolul âe a imduna^aii 1uoradili^a^e3,asiyurinâ torm3rea 

unei 03n^i^âii âe spuma s^adila si ou pori tini in masa betonu

lui.La obținerea betonului ușor spumat (8173) âe izolație si re- 
ristentâ se poate kolosi spumantul OL 10 (r7L 10),proâus âe Intre- 

prinâerea vsteryentul timișoara,avinâ oonoentratia âe 100 ^.In 
situația in oare se pot kolosi betoane ușoare spumate ou âensita- 

* * 3tea in stare proaspLtâ mai mare âe 1350...14^0 ky/m se pot kolo
si oa si spumanti nonil kenol slab etilat OL 6 (NL 6),VLILKSIdr - 

VV8 (oonkorm norm.0155/62) sau superplastikiant 3?4.Oesorierea 
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spuwantilor este prezentat- in capitolul 3 care reprezint- parte 

integrant- a instrucțiunilor* presente.Spumantul se poate tolosi 
si ou concentrație mai micâ âe 100 ou mențiunea cL,apa âe ames- 
teo se reâuce proportional.

4.5.2 Stabilirea compoziției betonului ușor spumat lvNS) âe 

izolație si rezistent-.

compoziția betonului ușor spumat <LUS) âe izolație si rezis- 

tentâ s-a stabilit prin lnoeroâri preliminare,aâaptlnâ urmâtoare- 

1e compozitii ,-
- oiment ka35 : 300 Xg/m^,-

, - cenusâ âe termocentralâ: 650 Xg/m ,-
- spumant Op 10 (concentrație 100 : 300 g/m
- -/(O > (7?) : 0,2S...0,30 pentru mintia,-

0,36...0,3S pentru (TiL Oraâea. 
pentru alte oenusi,raportul -/lc O?) se va âetermins prin in- 

cercLri âe laborator.
Letonul rezultat are o greutate speciticâ âe - 1100...

3 ^2
1300 Xg/m si rezitenta minim- la oowpresiune âe 4 r^/ww pentru 

* * 2
oenusa âe Oraâea si âe 5 ki/m» pentru oenusa âe Mintia.pentru a 

' 2obține un beton ou rezistent- âe 7,5...10 k^/wm âoza^ul âe oiment 
creste la 350 Xg/m^ raportul -/(O > c7r) la 0,32 pentru oenusa âe

r-lntia si 0,41...0,45 pentru oenusa âe Oraâea si âensitatea la 

p4ste 1400 Xg/m .

4.5.3 prepararea,transportul si turnarea betonului VVS.

pentru prepararea betonului ușor spumat (SUS) âe izolație si 
rezistent- se tolosesc stațiile âe betoane stlate in âotarea po
ligoanelor âe pretabrioate si anume ; S»1LL - 35 si OZVO^I- -51, 
ststii ou malaxare ou amesteo tortat.

Nozares materialelor componente se tace prin cintârire in 

oonâitiile respeot-rii urm-toarelor abateri :
- Ia ciment si cenușa âe termocentralL,abaterea maxim- aâwi- 

s- este âe i 2
- Ia ap- abaterea maxim- este âe i 2
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- Ia spumant abaterea maxima admisa este de i 0,05 litri/ 

litru soluție.

Donarea cimentului si a cenusei se tace gravimetric cu cln- 

tarul existent pe statii.Donarea spumantului se poate tace auto

mat odata cu introâucerea apei sau manual leu vase tarate) prin 

golirea cantitatii âe spumant <dizolvat ln apa) In timpul malaxâ- 

rii,concomitent cu introâucerea apei âe preparare.

timpul âe malaxare al unui amestec âe beton ușor spumat 

(LD3) âe izolație si rezistenta este âe 5 minute la betoniere o- 

bisnuite,asigurlnd astFel omogenizarea materialelor componente si 

inspumarea corespunzătoare.

folosirea unor betoniere cu amestec tortat cu turatie mare 

^peste 80 rot./min) poate âuce la reâucerea timpului âe amesteca

re la 3 minute.

Datorita greutâtii specitice scâLute si lipsei totale a ag
regatelor grele,betonierele se pot lncarca peste capacitatea lor 

nominala astkel puțind obține la o sarija cantitatea aproape dubla 

âe beton.

'transportul betonului ușor spumat (LD3) §6 poate tace cu au- 

todetoniere obișnuite sau cu utilaje âe transport tolosite ln 

stațiile âe pretadricate.

Letonul trebuie transportat la locul âe punere ln opera si 

pune in opera in minimum âe timp lmaxim 30 min.),1ulnâu-se masu

rile necesare pentru ca pe âurata transportului sa nu se moâitice 
caracteristicile betonului proaspăt (ex.acoperirea cu prelate 

pentru evitarea pierderii apei prin evaporare pe timp călduros,a 

variației cantitatii de apa de preparare pe timp de ploaie sau a 
temperaturii betonului pe timp Friguros etc.)

turnarea si Finisarea betonului ușor spumat (LI53) se tace in 

același mod cu betonul obișnuit,Folosind o compactare ușoara.
înainte de a se trece la Fabricarea betonului ușor spumat 

l8D3),6Lte necesar ca personalul care deservește statia de betoa

ne sa Fie instruit de către seFul laboratorului central sau al 
laboratorului de statie pentru aplicarea corecta a retetei si a 

instrucțiunilor de preparare. <
kvlnd in vedere Finețea mare a betonului si consistenta 

plastic-Fluida utilajele de preparare,transport,precum si coFra- 
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Hele trebuie sâ tie dine etanșate pentru a impieâica pierâerile 

âe material.

de turnare se va tace o corelare corespunzătoare intre volu

mul elementului si âescdiâerea gurii benei.

Veriticarea stării tednice si a dunei tunctionâri a âo^atoa- 

relor,a utilaHelor âe preparare se tace ori âe cite ori este ne

voie in tunctie âe starea tipica a tiecârei utilaH,lnsa oel puțin 

oâata pe sâptâmlna.

personalul âe laborator si operatorii âe le statia âe prepa- 

rare e betonului trebuie sâ intervină prompt ori âe cite ori se 
scbimba calitatea materialelor prin corectarea compoziției âe be- 

ton,asigurinâ asttel calitatea constanta (omogenitatea) betonului 

Zâ prepararea si implicit calitatea elementelor pretabricate âin 

beton ușor spumat (LOS) âe izolație si rezistenta.

Ne asemenea,personalul ladoratorului va veritica perioâic 

oalitatea materialului proâus âe statia âe detoane sud aspectul 

âensitâtii si a rezistentelor meoanioe.

4.5.4 tratarea si conservarea betonului si elementelor pre- 

kadricate âin deton ușor spumat (VVS) .

Letonul ușor spumat (LOS) âe izolație si rezistenta se tra- 
tsa^â termic in veâerea accelerării întăririi,cu aduri âe Hoasa 

presiune in tunctie âe: tebnologia tolositâ,telul cimentului to- 
losit,numărul si tipul tiparelor âin âotare.

da tebnologia âe tratare termica cu tipare încălzitoare,cic

lurile âe tratare termica sint următoarele:perioaâa âe așteptare 
minim 10 ore,perioaâa âe riâicare a temperaturii 2 ore,perioaâa 
âe i^otermie 6 ore si perioaâa âe răcire,2...3 ore.

vupâ âecotrare,elementele pretabricate âin deton ușor spumat 
vor ti menținute in dala âe tadricatie pentru răcire si unitormi- 

2area temperaturii in masa betonului.timpul necesar 2...3 ore.
ve asemenea,pretadricatele âin SOS vor ti uâate in âepo^it 

prin stropire cu apa si acoperite (eventual^,cu prelate umeâe 
timp âe 3...7 2ile (in perioaâa 15 martie - 15 noiembrie) pentru 
asigurarea creșterii normale in timp a rezistentei betonului.
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4.5.5 Controlul calitâtii materialelor prime,betonului si 
a elementelor pretadricate âin beton ușor spumat lvV8)

a) . Controlul calitâtii cimentului tolosit se tace contorm 

preveâerilor 3^3 388/86,51'^5 1500/88,âupâ metoâoloyia âe lucru 
prevăzută in 31'^3 227/86 si 51^5 5156/88.

d) . Oontrolul cenușii âe termocentrala se tace contorm pre

veâerilor 51^5 8819/88 si a instrucțiunilor tednice <2.189/88.

c) . <2onstanta in volum a amestecului ciment portlanâ si ce

nușa âe termocentrala se tace in contormitate cu 31^8 227/86,âupa 

ce in prealabil s-a veriticat cimentul separat.

â). Veriticarea calitâtii spumantului se tace prin contrun- 
îarea âatelor âin certiticatul âe calitate emis âe tabricâ cu 

preveâerils normelor <20.134/87 anexa 2.

e). <2ontrolul calitâtii betonului ușor spumat (8U3) se tace 

contorm preveâerilor 31^3 1759/88,31^3 1275/88,<2.140/86,0.132/86.

t). Veriticarea calitâtii elementelor pretadricate âin SU8 
se va tace in contormitate cu 81^3 6657/1-88,-6657/2-88 si ?v.132/ 

87,precum si a normelor interne pentru panouri mari âin beton 

pentru construcții âe locuințe.

> 4.5.6 Norme âe tebnioa securității muncii.

I-a prepararea betoanelor ușoare spumate (LV3) âe izolație si 

rezistenta si la realizarea elementelor pretadricate cu astkel âe 
betoane se vor respecta preveâerils âin "Normele republicane âe 
protecția muncii" aprobate âe Ministerul Nuncii si Sanâtâtii cu 

orâinul nr.34/75 si orâinul nr.60/75 sau cu alte norme similare 

care vor înlocui normele âe mai sus.

4.6 Oercetâri experimentale privinâ realizarea betoanelor 
ușoare âe yranulit cu cenusâ si spumant.

da noi ln tarâ yranulitul tolosit la r^ali^area betoanelor 

ușoare /210/ are âensitate riâicatâ necesitinâ in plus si comple
tarea tracțiunii tine cu nisip obișnuit si âe aceea pentru reali-
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231763 UNOI? d6^03N6 U8O3176 â6 Î2Ol3^Î6 8Î 1762 Î8i6N^3, 03176 83 86

ÎOIO863803 IN oonâîllii 6Îioi6N^6 P6NilU 6l6M6Ni6 â6 Îno1liâ6176,68- 

^6 N6068317 83 86 ÎN^6I7ViN3 IN 8^I7UO^U173 d6^ONUlui 3iîi P6N^I7U 3

înlocui îl30l7iUN63 ÜN3 <^1763 OÎIl 8Î PI7ÎN 017631763 UNO17Î POI7Î 1N- 

0KÎ8i IN M383 d6^ONNlN1 U^iIÎ2ÎNâ 3Nil6NOli â6 3617 . LXP6I7Î6N^3 3 

3173^317 03 ÎNl00Uil763 P3l^Î3l3 83U ^O^3lâ 3 kl30iiUNii ÎÎN6 Y176I6 

86 PO^ Î306 ÎN OONäi^Ü 60ONOMÎ06 81 OU 0ON8UM 176âU8 â6 6N617YÎ6 
P17ÎN kolO81I763 06NU8Ü â6 ^617MOO6N^173l3.

(73 3113176 OdÎ60^iV6l6 P17OY173MUlui 6XP6lîM6Nll3l 3U UlM3li1l

8^3diIÎ1763 OONâitliilOl â6 17631Î23I76 3 UNO17 NOI tlipUli â6 b6llO3N6 

U8O3I76 Ä6 Î2Ol3^i6 8Î 176218ll6Nll3 ÎN OONäÜÜ â6 6t1ol6Nll3 60ONO- 

MÎ03 8POli^3 PI76OUM 81 PO8ÎdiIîl72^il6 â6 ÎOIO8Î176 3 3068^017 M3^6- 

ri3l6 13 P3NOUli PI76Î3dl7iO3l76 P6N1717U ÎN0diâ6li 13 OON8t^17UOl7ii ÎN- 
âU8dlÎ3l6 81 3YI7lOOl6.

?6N^17U I763Ü231763 Obl60lliV6lO17 M6NlliON3^6, ÎN06170317il6 6XP6-

I7iM6N^3l6 3U kO8ll 6k60llU3l76 UN6l6 IN OONâîtlii â6 l3t)O173llO17 P6 6P- 

I7UV6t^6 1317 3ltl6l6 Ln OONäl^Ü â6 POÜYON P6 6l6M6Nll6 13 803173 N3- 

tlUI73l3 .

4.6.1 »43^6171316 81 00MPO2Î1lii kvlv8itl6.

86tlONUl U8O17 â6 Y173NNlî^ OU 06NU83 â6 1l617INO06N^3l3 8l 8PU- 

M3N^ 8-3 Odllinull 3VÎNâ ÎN 0OMPO2i1li6 01M6N11 ?3I5 , csI73NUlîtl â6 1u- 

YO^,06NU8Z â6 ^6I7INO06Ndl73l3 ( 0L1' NlN^13 ) , N18 IP, 3P3 81 3âî1liV 3N- 

11176NO17 â6 3617.
^YI76Y3l:6l6 ÎOIO8Î116 P6N^I-U I763Ü231763 0OMPO21^16i 86 3U ÎO8ll 

ÎOI7M3^6 âlN YI73NUÜ1I â6 lUYO^ 8O17^U17il6 0/10 81 10/20,- 83U 0/20
PI76OUM 8i NÎ8ip â6 17ÎU 0/3 mm.

8O17^U17il6 0/10 8i 10/20 â6 Y173NUli^ 83U obținui âin 8OI7^u!

0/20 plin Oiui7uii76.
<23173O^6I7i8^ioil6 3Yl6Y3l76lO17 Îol08i^6 8in1l â3ll6 IN i3t)6lul

4.18.
86 0ON8^3^â 03 9173nuli^ul kolO8i^ â6P3868t^6 01383 unui g173nuli^
^3b âupâ .

In 0663 06 P17ÎV68176 3YI76Y3l:uI 17O^3I 8ÎI^d 1768P60^3^6 OONâi- 

î:iil6 ÎMPU86 în (2.155 - 81 ^3d.12, ou PI7ÎVÎI76 13 YI73NUlO2Î^3^63 
ÎÎ60âl7Ui 8017^ 83U 3M68^6OUlî â6 8O17^Uli.
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ledelul 4.18

lipul 
ayreye- 
iului

Loriul
ireceri pe ciurul : 5^

Ky/m3 Ky/m30,2 1 3 7 10 16 20

oir^Udil

0...10 1,5 8,7 33,8 72,5 100 - - 1324 1575

10. . .20 - - - - - 92,2 100 1104 1690

0. . .20 0,6 3,7 10,5 31,9 - 85,0 100 1215 -

t^ISI? 0. . .3 16 78 100 - - - - 1610 2632

Sorbul 0/3 âe nisip evinâ ireceri âe 78 pe ciurul âe 1 mm 

nn respeciâ limitele âe 35. ^.75 coniorm Ll^L 1667/76 si coniorm 

0.155-81.

Oenuse iolosiie e provenii âe Ie Olk! vinile si respecie ce- 
riniele conkorm Sl^S 8819/1 - 88.

Oimeuiul iolosii Ia ioeie incercerile e iosi un ?e35.

^âiiivii tolosiii ce antrenori âe sei? eu kosi : VLlLirsidl- 

VLL (SlkL 9062-76) si 16, o? 10 (proâusi âe Inireprinâeree ve- 

ieryeniul limisoare) .

Oompo^iiiile reieielor,grupeie pe tipuri âe enirenori âe aer, 

sinii pre^enieie in anexe 4.11.

In scopul odiinerii compoziției oprime s-eu consiâerei ce 
veriedile iipul si ceniiieiee âe eâiiivi keie âe cimeni,ceniiie- 

iee âe ciment si cenuse,âureie âe emesiecere,precum si compo^iiie 

e'yreyeiului soliei tolosii.
Un Lector âeosedii âe imporieni in reeli^eree deioenelor 

usoere âe yrenulii cu cenuse âe iermocenirele si spumenii esie 

ceniiieiee âe epe.Incercerile eteciueie eu scos in eviâenie kep- 
iul ce in conâiiiile ecesior deioene ireduie se se lucreze cu re- 
poriul âinire epe si ceniiieiee âe cimeni si cenuse,ecesi repori 

expriminâ mei dine consisienie ecesior deioene.
In ceee ce privesie reporiul opiim ^/(0 Ol) încercările eu 

areiei ce ecesiee er ii cuprins inire 0,3 ... 0,45,luncile si âe 

eyregeiul ioiel lolosii /250/.Sceâeree ceniiieiii âe epe sud 
ecesie velori,âe un deion nelucredil,ier cre^ierse âuce le pier- 

âeree eleciului spumeniului.
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4.6.2 'rednologii âe preparare.

procesul tednologio âe obținere a demonului ușor âe granulit 

ou oeuusâ si spumant (LO) ouprinâe următoarele ta^e tednologioe : 

âo^area granulitului usoat,- preumeotarea granulitului ou o oanti- 

tate âe apa,- âo^area oenusei si a oimentului,- âo^area restului âe 

apa ou aâitivul dizolvat,- malaxare intr-un malaxor ou amesteo 

tortat (90 rot/min) timp âe 90,130,300 seo.,- turnarea betonului 

in ootra^je; oompaotarea prin vibrare ușoara ou masa vibratoare 

timp âe 20...30 seo.

4.6.3 oaraoteristioi kizioo - meoanioe.

4.6.3.1 Densitatea aparenta.

Densitatea aparenta a betonului ușor întărit,este unul âin- 

tre parametrii importanti oare oaraoterizeaza detoanele ușoare 

intluentinâ intr- o mare mâsurâ oelelalte proprietati ale aoestui 
material .

vensitâtile detoanelor ușoare âe granulit ou oenusâ âe ter- 

mooentrsla si spumant au kost âeterminate,pe ouduri ou latura âe 

10 om,in stare proaspata,la 7,14 si 26 âe zile,rezultatele tiinâ 

prezentate in anexa 4.11.

- oomparinâ rezultatele obținute pe betoanele ou aâitivi or 10 
(dir 10) si diri6 ou oele ale detoanelor martor ou aâitiv vri'rpZIdi 

DLL se pot trage următoarele oonoluzii /250/ ,-
- ou aâitivul vr^LPSIdi-OLS in prooent âe 0,34 si timp âe 

malaxare 300 seo.,âensitatea meâie odtinutâ este âe 1617 kg/m^;

- ou aâitivul dir 16 in prooent âe 0,43 si timp âe malaxare 
I *

90 seo. âensitatea meâie este âe 1540 kg.m ,-
- ou aâitivul or 10 (dir 10) in prooent âe 0,1...0,2 si timp 

âe malaxare âe 160 si 300 seo. se odtin âensitâti meâii âe 1546 

kg/m .
oomparativ ou detoanele târâ aâitiv (rețetele P2 si K3) soa- 

âerile âe âensitate odtinute sint âe 18 l pentru aâitivul 
vr^rpLIdi si 23 T pentru or 10 (dir 10) si dir 16.Oaoa se raportează 
âensitâtile odtinute la âensitâtile detoanelor ușoare ou granulit 
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si Äyre^at tin âe nisip tara oenusâ l - 2000 Xg/m ) soââerile 

sint âe 24 oinâ se toloseste V818R3IH - OL3,respeotiv 30 

pentru 08 10 lH8 10) si 118 16.

In oeea oe privește eteotul aâitivului rezulta oasi in cierul 

betoanelor- 8U8,oonolu^ia oâ Ia aoelasi timp âe malaxare oantitâ- 

tile âe aâitiv 08 10 lH^ 10) si 118 16 pot ti reâuse ou 50...75 

tata âe 081883111 - V83 pentru a obține aoelasi eteot asupra âen- 

sitatii.

Rezultatele obținute ou privire la variația in timp a âensi- 

tatii arata o soaâere âe 8...10 la 23 âe 2ile,katâ âe starea 

proaspâtâ /250/.

(. 4.6.3.2 Rezistenta la oompresiune.

Rezistenta la oompresiune âeterminatâ pe ouburi reprezintă 

prinoipalul parametru oare împreuna ou âensitatea,âetineste oa- 

raoteristioile ti^ioo - meoanioe ale betonului ușor.

Rro^ramul experimental privinâ rezistenta la oompresiune pe 

ouburi a betonului ușor âe yranulit ou oenusâ âe termooentrala si 

spumant,a ouprins âeterminâri pe ouburi ou latura âe 10 si 14,1 

0P la virsta âe 14 si 28 âe 2ile.Valorile obținute la 28 âe 2ile 

opreotate ou raportul R^ normat/^o exp. Lint prezentate in anexa 
4.11 /250/.

' ke da^a rezultatelor experimentale se pot taos următoarele 

oonstatâri :
- ou aâitivul V818R3IH-V83 se pot obține in moâ ourent maroi 

âe betoane ou rezistenta mai mare âe 50 âaH/om .Valorile sub 50 
âaH/om^ se obțin in situația tolosirii unui raport ^/(0 01)
x^tea mare, respeotiv oinâ âo-aHul âe oiment este âe 250 ky/m^.

- ou aâitivul H8 16 in prooent âe 0,43 si timp âe malaxare 
, 2

âe 90 seo. se obțin betoane ou rezistente âe 54...86 âaH/om ,iar 

in prooent âe 0,1 rezistentele sint âe peste 175 âaH/om .
- betonul odtinut ou aâitivul 08 10 (H8 10) are rezistente 

2 mai mari âe 100 âaH/om la oantitâti âe aâitiv âe 0,1 T si rezis
tente peste 50 âaw/om^ la oantitâti âe 0,2

Inâiosle âe oalitate a betoanelor âe yranulit ou oenusâ si 
spumant in kunotie âe rezistenta la oompresiune (R^),arata situa-
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r-63 3oes^on de^03ne ä63suxi?3 dslioLnelOi- âe i2ol3îie si I7e2isien^3 
âin decori usoi? â3lie in 0.155-81 (iiy.4.18).

4.6.4 Oâi?3o^ei7is^ioi ^ei?MOl)6tinioe.

0onâuo^ivi1i3l:e3 lienmioâ 3 deliOânelon uso3ne âe yn3nulit: ou. 

oenusâ âe 1i6i7mc)o6n1:r-3l3 si sx>um3Nli 3 iosli âe^eimin3li3 ou Liju^OnuI 

3p3i?3t:nlni âi?.LoooX xe es3Nl:iO3ne uso3lie in eliuvâ I3 105 

2u1t:3^6l6 iiinâ M3ijOi?3^e x>!7006ntiU3l xieninu 3 obține oonâuo^ividâ- 
^3 lienmioZ âe 03I0UI (L^Z 6472/3-84). K62u11:3l:6l6 od^inu^e sin^ 
Pi?e2en1:3l:6 in tabelul 4.19 /250/.

In Iig.4.19 sin^ pi-62en1i3^6 N62ul1:3li6l6 od^inu^e x>e pl3n 

monâi3l xnivinâ oonâuo1iivi1i3li63 ^enmioâ äe^er-min3t:e x>e de^o3ne 
ULO3I76 P6N^I?N un oon^inul: âe umiâii3ds 3PNOX i-M3l:iv 5 x»!7eoum si 

I7e2u11i3^6le odtiinu^e x»e de1:o3ne ou yi?3nuliîi âe iuyo^j uso3t^e in 

6liuv3, nespeoliiv be1:o3ne uso3i-e âe y^ânuli^ ou oenusZ âe 
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si spumând.

1.31)61111 4.19

^ixul 
demonu
lui

Sxu- 
mânM

venumi- 
r-eâ i?e- 
MeMei

Lb ln 
sisrs 
uscs1:L

)

OonâuoMiviMâMe Me^mioe in :

2-0

Xcal/dino?

-2-0

V/mX

-2-0

Vl/mk

80 
(oimenM 
oenusâ 
LyreyLM 
3pâ -»- 
SPUM2NM)

16
ir 34 1576 0,312 0,363 0.454

k 35 1677 0,379 0,442 0,553

01-10

8 31 1463 0,348 0,404 0,505

8 33 1309 0,311 0,363 0,454

k 37 1523 0,312 0,363 0,454

0.4 0.S 1,2 1,6 2.0
s^ig. 419 Loeficientul âe conductivitate 

termica funcție âe densitate.

ke^uiMaMeie odMinuMs 3i?âMâ un ooeMioienM mediu âe oonâuoMi- 

viMâMe Mei?mioZ in §M3i?e usoaMâ âe 0,387 V/m^. 1â o âensiMeMe âe 
z

1510 X^/m ia^ oonâuoiiviMâMsâ âe oeloul âe 0,484 Vi/m>^.
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5. 31VVII 31 OLReLI^RI LXkLRIM^I^I.R PRIVIM LILMM'LI.L VL 

II^ONIVRRL PRSP^VRIO^IL MkORI^IR VIN BRION V5OR PLM>RV 

OONSIRVOIII INV^IRI^IL 51 ^ORIOObL.

5.1 5copul stuâiilor si cercetărilor experimentale.

3tabilirea eit mai reala a comportării elementelor âe lncbi- 

äere neportante 1a sarcini statice,respectiv âin punct âe veâere 

bigrotermic reprezintă una âin principalele preocupări ale colec

tivelor âe cercetare in âomeniul construcțiilor âin beton armat 

si constituie una âin âirectiile prioritare ale cercetării teore

tice si experimentale.

Rezultatele bune obținute privinâ caracteristicile âe rezis

tenta si izolație termica a betonului ușor spumat (BV5) si a be

tonului ușor âe granulit cu cenușa âe termocentrala si spumant,au 

conâus la proiectarea,realizarea si cercetarea elementelor âe ln- 

cbiâere neportante pentru construcții inâustriale si agricole cu 
structura âe rezistenta âin caâre âe beton armat,avinâ traveea âe 

6 m /250/,/251/,/252/.

principalele aspecte ale stuâiilor si cercetărilor asupra e- 

lementelor âe incbiâere âin beton ușor,au avut ca scop :

- posibilitâtiile utilitarii betonului ușor spumat (SV5) si 
ä betonului ușor âe granulit cu cenușa âe termocentrală si spu

mant la realizarea elementelor âe lncbiâere prefabricate nepor- 
tante pentru construcții inâustriale si agricole;

- alcâtuirea elementelor âe lncbiâere;

- stuâiul conlucrării betonului ușor spumat (BV8) cu armâtu- 

ra si cu betonul âe granulit;
- tebnologia âe execuție a elementelor âe incbiâere nepor- 

tante;
- comportarea la sarcini statice âe scurta âurata;

- stabilirea caracteristicilor bigrotermice;
- rsâucerea sau eliminarea totalâ a punților termice;
- reâucerea consumului âe energie înglobata;

- micșorarea costurilor âe proâuctie;
- creșterea proâuctivitatii muncii pe șantiere.
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8tuâiile si cercetările experimentale în ansamblu au urmărit 

si albe aspecte privinâ materialele,compoziții,pereți âesparti- 

tori si âe lncbiâere pentru construcții civile, aspecte care insa 

nu tac obiectul acestei lucrari,ele fiinâ prezentate in lucrările 

/26/,/82/,/252/,/253/,/254/.

?orninâ âe la utilizarea betonului ușor spumat (LUS)materi

al ce in^lobea^a o cantitate mare âe cenușa âe termocentrala si 

âe la necesitatea realizării unor elemente âe incbiâere prefabri

cate neportante cu punți termice reâuse sau fârâ punți termice,in 

capitolul âe tata sint prezentate stuâiile si cercetările efectu

ate asupra a âoua tipuri âe panouri:

- panouri prefabricate monostrat,-

' - panouri prefabricate avinâ trei straturi.

5.2 Caracteristicile elementelor âe lncbiâere.

5.2.1 materiale folosite.

la alcătuirea elementelor âe incbiâere prefabricate nepor

tANte s-a folosit atit beton ușor âe ^ranulit cu cenușa si spu
mant (86) cit si beton ușor spumat (8H8).

-rabelul 5.1

?anou

z vo^a^je (Xy/m ) Raport 
k/O-'-OI'

8pumant Obser
vații

oimsnr 

ic.

Oenusâ

<01-)

Oranu- 
lit 
0-20

Nisip Apâ ^ip
âin 

0

? 1 325 650 - - 270 0,277 or 10 0,1 -

? 2 325 650 - - 290 0,297 or 10 0,1 -

? 3
325 650 - - 290 0,297 or 10 0,1 -

350 300 700 - 210 0,323 or 10 0,1 -

? 4 325 650 - - 290 0,297 or 10 0,1 -

? 5
300 650 - - 270 0,264 or 10 0,2 Ooncen 

tratia 
30' T350 200 700 275 195 0,3^4 - -

k 6
300 650 - - 270 0,284 or 10 0,2 Ooncen 

tratia 
30'^350 200 700 275 195 0,354 - -
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8etonul ușor âe yranulit lL6) s-3 obtinut prin tolosirea ur- 

matoarelor materiale : - ciment ?a35,- - oenusâ âe termocentrală 

lO^L Lintia),- - granulit âe luyoH l0-20 mm),- - nisip,- - apa,- - a- 

âitiv antrenor âe aer Öl' 10 <1)8 10) numai 13 panoul ?3 /250/.

Sezonul ușor spumai tvvs) s-a obtinut prin kolosirea urma- 

toarelor materiale : - ciment ?a35,- - oenusâ âe termocentrala 

lO'I'L mintia),- - apa,- - aâitiv antrenor âe aer O? 10 <D8 10).

Oompo^itia precum si caracteristicile ki^ico-mecanice â1e 

detoanelor tolosite 13 contectionarea panourilor âe inobiâere 

sini: prezentate in Adelele 5.1 si 5.2.

l'adelul 5.2

Observație : * reprezintă valorile l3 âata încercării panou- 
rilor.

panou Leton

proaspât

Ascultate la 28 âe 2ile Obser
vații

^3
7>

(âaN/om )

^ti

(âaN/cm )

? 1 8V5 1321 1153 91,10 - -
? 2 8155 1306 1171 85,10 11,80 -

? 3
86 1700 1565 125,00 19,50 -
8153 1175 1100 54,40 11,20 -

? 4 8U5 1241 1075 46,20 - -

p 5
86 2025 1900 360,00 38,20 -
81)3 1158 1040 48,40 10,60* -

p 6
86 2060 1950 444,00 36,50* -
81)3 1350 1256 116,70 - -

5.2.2 alcătuirea panourilor.

elementele âe inobiâere neportante pentru dale inâustriale 
si agricole ou structura âe rezistenta âin caâre âe beton armat 

avinâ traveea âe 6,00 m au următoarea alcâtuire (iig.5.1) :
- panoul kl âe âimensiuni 0,28x0,60x5,98 m realizat mono- 

strat âin beton ușor âe izolație si re^isten^L (8U3),-

- panoul k2 âe âimensiuni 0,25x1,00x5,98 m realizat mono- 

strat âin beton ușor âe izolație si reristentL (8U3),-
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- panoul P3 âs âimensiuni 0,25x0,60x5,93 IN realizai: âin âoua 

șiraguri âe 5 om grosime belion ușor âe granulis si spumant (80) , 

si un sărați âe 15 om âin 8173,-

8ig.5.1
- panoul ?4 âe âimensiuni 0,25x0,60x5,98 m realizai: mono- 

s^rat^ âin delion 8173,-

- panoul P5 âe âimensiuni 0,25x0,60x5,65 m reali^ali âin1ir-un 
strata âe 15 om âe 8173 prekadrioat: si âoua slraluri âe 5 om grosi- 

me âin deion ușor âe granulid (80),-

- panoul P6 âe âimensiuni 0,25x0,60x5,65 m realizai âintr-un 
slral âe 15 om âe 8173 si âoua șiraguri âin delon ușor âe granulis 

(80) prekabrioal. '
panourile se âeosedeso inlre ele xrin âimensiunile seoliiunii 

transversale, s^nadunile âe belon 5olosi1:e si moâul âe armare.
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panourile P1,P2 si ?3 au kosi armaie ou oiie âoua oaroase âe 

armaiuri,una la pariea superioara (01) si una 1a pariea inierioa- 

ra (02) leyaie inire ele in âouâ seoiiuni iiermeâiare ou oaroase 

In kormâ âe 2 (04).Oapeiele panourilor au iosi armaie speoial ou 

oaroase âe iip (03).1'oaie oaroasele eu kost: realiLaie âin piese 

suâaie sianâarâi^aie âin L^L.

planurile ookraij si âe armare,ou âeialii âe exeouiie peniru 
panourile ?1,?2 si ?3 sini pre^eniaie in iiy.5.2,ii^.5.3 si 

ti^.4.4.

panoul P4 e iosi armai le pariea inierioarâ ou o oaroasa(01) 
âin 7^6 âin 311^8,12 pariea superioara ou o plasa (?1) âin 3^4 âin 

5^8, iar temele laierale âiiereniiai ou o plase pe o keie âin 
^4/20 om (?2) si pe oeelelie ^4/10 om (?3) âin OL 37.

plenul âe ookre^ si âe ermere si âeielii âe exeouiie sinii 

pre^enieie in iiy.5.5.

panoul P5 e kosi ermai le periee inierioere ou ermeiura âe 
re^isienie 6^6 âin 08 37,plase leierele ^4/20 om âin 08 37 si

oepeiele ou oiie o oeroese (01) ^4/10 om âin 3^8.

planul âe ooire^ si âe armare si âeielii âe exeouiie sini 
pre^enieie in ki^.5.6.

panoul P6 e kosi armai la periee inkerioera ou ermeiura âe 
re^isienie 6j/6 âin 31'^8 si plese leierele jî^4/20 om âin 08 37.

plenul âe ootra^j si âe ärmere esie pre^eniai in kiy.5.7.

5.2.3 l.6knolo9ia âe exeouiie.

8eionul neoesar peniru realizarea elemenielor âe inoNiâere 

neporienie s-e preperei ou a^uiorul unei beioniere âe 250 l ou a- 

mesieo koriai,iimpul âe emesieoere iiinâ âe 5 minuie.Se poeie 

meniione,oe l3 deionul 8175 â3ioriiâ kreoârilor M3i reâuse âeier- 
min3ie âe lipse ayreyeielor si pre^enie spumeniului inir-o ser^je 
se poeie prepere o oeniiieie mei mere ou pine le 75 âeoii oepe- 

oiieiee nominelâ 3 deionierei.
prooesul ieknoloyio âe odiinere 3 beionului ușor spumai 

(8173) ouprinâs urmâio3rele i32e âo23re3 o^nusei si 3 oimeniu- 

lui,- - âo23re3 si 3mesieo3rs3 3âiiivului spum3ni ou 3P3,- 
iniroâuoere3 meieri3lelor oomponenie in M3l3xor in urmâioere3 or- 
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âine :oenusâ,oimenM,3P3 In 3MesMeO ou SPUMÂND; - M3l3X3U63 inMu- 
un M3l3xou ou omesMeo kouM3M Mimp âe 5 minune,- - Muun3ue3 demonu
lui in OOMN3ZS,- - oomp3oM3ue3 xnin vidu3ne USO3N3,inMenio3U3 ou 
penvidu3Mouul,Mimp âe 20 s,inMn-o xo^iMie.

?3Noul ?1 mo^.osMu3M ou âimsnsiu.nile 0,26x0,60x5,98 m a MosM 
ne3Ü23M in unmâMo3N6le eMexe :- oonkeoMion3US3 oouooselou;- oon- 
MeoMion3ne3 ooiu3ij ului,-- poiiMion3ne O3uo3selon in ooiu3ij,-- xue- 
^3N3uee ei Muunoueu demonului uson sxum3M (8d8) in ooiu3ij in x>o- 
?iMi3 veuMioolâ 03nM)/ - oomp3oM3ue3 ou ^euviduoMonul x>e ooi- 
ue.^ , --un-omiM^nM eu doMsueu ooMuu^ul^ii ou muiul âe lemn,-- âeooiu3- 
ue» âu^e ln^iuiu^ lMi^.5.6).

8iy. 5.8
?3noul ?2 monosMu^M âimensiunii^ 0 . 2ixl , 00x5 , 8 m 

ne3li^ÂM 03 ei ^unoul ?1,âikeuenM3 oonsMinâ in âoseâ 03 ^snoul ^2 
3 losM MUUN3M in ooiu3ij in x>ooiMis oninonM3l3 (xe l3M) , oomxuo d3- 
i?e3 demonului Mâoinâu-se xnin vidn3ue inMenio3UZ ou 3luMonul ioeu- 
vidn3Mor-ului lii^.5.9 si 5.10).

?3noul ?3 ou âimensiunile 0,25x0,60x5,98 m 3 iosM ne3lio3M 
in Muși LMn3Muui :âouZ sMu3Muni exMei?io3ue ou ^nosime3 âe oiMe 5 
om âin deMon uson âe yn3nuliM si spum3nM (sc^) si un sMu3M inMe- 
nion ou ynosims3 âe 15 om âin deMon uson spumeM (8173) . ?3noul ?I 3 
MosM ue3li^3M ueeneoMinâ uum^Me^7'Q''e eM3ne :
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8iy.5.10
- ion3i7SÄ cLi.-dLseloi'- - <7Onkec7lii-?NÄi'es / - ponilil-

0NSI7SÄ <73I?c73SSlO^ Ln <70kr-3lj ,- -x>I-6P3I?3I-S3 si 1lUI7QâI?S3 de li ONU I'.I i 

ULOI7 âe yi?3nuli^ si sp^.MÄNli (86) lii or-iucn^Äls (xe lÄli) 
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cu ^^osims3 âe 5 cm,-- vidi-31-63 86,-- pi-ep3i?3^63 si Mur-N3i?63 deMo- 

nului ușor- spum3M (8173) in yr-osime âe 15 cm pesMe demonul 86,-- 

vidi73i?63 UL03I?3 3 demonului 8173,-- Mui?n3ie3 la s5insim ultimul

sMi-3M âe 5 cm grosime âin 86 pesMe deMonul 8175,-- vidi?3i?e3 demonu

lui 86,-- âecoki?3i7e âupZ inMZr-ii-e.

3e menMione32Z MapMul câ îs panoul ?I vid^a^ea cu peividna- 

Mouul a âus la p3Mi^unâei?63 demonului 86 âin LMr-aMul superior? in 

sMnaMul meâian âin deMon usoi? 8118 si ^iâicar-eL spi?e sup^akaMâ a 

demonului uson âe inolaMie si i?e^isMenM3 in Mimpul vidi73i?ii.

panoul P4 monosMi-ZM , âe âimensiuni 0,25x0,60x5,98 m a kosM 

r-eali^aM , r-especMinâ eMapele âe i^eali^ar-e ca la panoul ?2.

panoul P5 âe âimensiuni 0,25x0,60x5,65m esMe r-eali^aM âinMi?- 

un sMr-aM âe 15 cm âe deMon usoi? spumaM (8173) pr-ekadi?icaM si âoua 

sMu3Mui?i âe 5 cm âin deMon usoi? âe yranuliM (86) . Peali2ai?ea pa

noului ?5 s-a MâcuM in âoua ta^e Mednoloyice âisMincMe si anume:

ka?a 1 :- r?eali2ai?6a coki?aijeloi?,-- pi?epai?3i?eL si Muunausa 

demonului 8173 penMru ne3li^3i?e3 elemenMelor- pr-ek3dr-icaMe âe 15 cm 
T^osime,-- vidr-3i?e3 demonului (8173) s-3 MâcuM cu pei-vikna^ouu.1, isu 

âecoLi73ie3 elemenMelon pr-ekadnic3Me 3 kosM MZcuMa âupa 21 âe 

2 i 1 e,-

piy.5.11 '
- k323 2 :- N63li23i-e3 cokr-3ielor-,-- conMecMionanea plas^lon 

l3Mei73le si monM3i?63 pl3sei inkei7iO3i7e (^4/20 cm),-- puepai?aie3 si 

14I

BUPT



turnZres stratului interior âin deton ușor âe ^rânulit (86) âe 5 
om orosime,-- vidrLreâ detonului 86,-- montareu elementelor prstZd- 
rioZte âin 8U8 oi o oero^selor (61) âe 1Z o^petele panoului (tig.

8iy.^.12
montLreA plasei superioare ^4/2v om 5;i ? ÄOMZinrilor âe lec^e- 

tnre (4^4) in golurile pretLdrioZtslor o^re leZ^L oele FouZ xlâse 

ister^le,-- turnLreÄ stnâtnlni superior âin deton r.sor âe orZnulit

8i^.5.13

144

BUPT



(86) âe 5 cm grosime,-- vibrarea betonului 86,-- âecotrare âupâ in- 

tarire (5ig.5.12 si kig.5.1I).

panoul ?6 âe âimensiuni 0,25x0,60x5,65 m este rea1i2at âin- 

tr-un strat âe 15 om âin beton ușor 8115 si âouâ straturi âin be- 

ton ușor âe granulit (86) prefabricat âe 5 om grosime fiecare.

Conlucrarea âintre betonul 8113 si 86 Ia panoul ?6 se reali- 

2ea2L prin aâerents si prin pâtrunâersa betonului 8113 In golurile 

lâsate ln plâoile prefabricate âin beton ușor âe granulis (80).

8eali2area p3noului ?6 s-3 fâcut in âouâ fa2e tebnologice 

âistincte si 3nums :

- 5323 I reali23re3 cofra^jelor,-- confecționarea,montarea 
pl3sei (^4/20 om) si 3 armâturii âe re2istentâ (6^6),- prepararea 

Ti turnarea demonului ușor âe granulis (80),-- vibrarea betonului 

(80),-- âecofrare âupa 14 2ile.

Observație: turnarea pisoilor prefabricate âe la fa2a 1 âin 

beton ușor âe granulit (80) se face in pacbet ou suprapunerea 

intre ele ou folie âe polietilena.

- ka2a 2 :- montarea la 15 om âistantâ,in po2itie in oant a 

plâcilor prefabricate,la 14 2ile âe la confecționare,-- lncbiâerea 
ou cofraij 2 ospețelor si a gâurilor lasate in plâcile prefabrica- 

^e,- prepararea si turnarea betonului 8113 intre plâci,-- vibrarea 

u.soarâ a betonului ușor 8115,- âecofrare âupâ intarire.
panourile au kost prevâ2Ute ou âispo2itive âe prinâere la 

manipulare in timpul transportului.
vupâ âecofrare panourile se transportâ in bala âe inoeroare 

si se psstrea2â in oonâitii âe laborator pina la inoeroari.

5.3 încercarea elementelor.

In veâerea introâuoerii si sxtinâerii pe scara larga a 

noilor panouri âe incbiâeri âin beton ușor spumat (8118) pentru 
construcții inâustriale si agricole,in caârul Oateârei âe Oon- 
structii civile,inâustriale si agricole a racultâtii âe Oonstruc- 

tii âin limisoara s-au efectuat stuâii teoretice si experimentale 
privinâ comportarea panourilor la încercări ckecanice si bigroter- 

mice.
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5.3.1 Ineereâri meeâniee.

5.3.1.1 Stnâul expedimenti.

Zlnnâul expsnimenlel ioloLil 2 lvLl Llânâul âe lneeueâ^i t
ineoveiene 3l lskonelonulul âe delen 3NM3l âl e3leânei
pneeenlZl in ty.5.14.

^iy.5.14
Oi^pe^ilivu^ âe ineenenne ieel eellel eoneepul lneil §3 3e 

neZllee^e o ineâneune eu pelnu ionle eoneenlnele,simullnâu-ee 
âstel o ineâneene unilonm äislniduilä /212/.

5tnân! e losl eemptlel en 2pâN3tnâ âe mâ.ennâ 5^1 eeninol 
ââeevâiâ nivelului luenânilon âe esneelnne âe^teunât.

5.3.1.2 InuâneZnI uplieâie.

^§upN3 elemenielON âu losl 3p1ie^le numni inesneini venliee- 
le l ^NĂvilâiienZle) pnin inlenmeâiul âi^po^iiiv^il ui âe in^^n^ene 
(l'1...?4) eene 3 losl 3eiion3l âe o pnesâ (?) eu e3p3eii3ie3 â-- 
1^^ i 5 ./^e l ienene e pneeei (?) e-3 teul âe le e ^neee ^.lâne^â.â ''
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oentralâ âe oomanâa (v.tig.5.14).

Inoaroarsa panourilor s-a tâout in trepte ,- palmele trepte 

tiinâ greutatea proprie si greutatea âispo^itivului âe inoaroare.

?e tieoare panou s-a taout âouâ oioluri âe inoaroare si anu

me : - un oiolu pinâ Ia treapta âe exploatare si âesoaroare pina 

Ia treapta oorespun^âtoare greutâtii proprii si a dispozitivului 

âe inoâroare,- - un oiolu âe rupere prin inoaroarea pina la oeâa- 

rea elementului /212/.

5.3.1.3 Aparatura âe mâsurâ si oontrol.

?e elementele âe inobiâere s-au amplasat o serie âe âispo^i- 

tive âe mâsura,tipul aoestora tiinâ âeterminat âe parametrul ur

mărit .

In timpul inoeroârilor s-au urmărit: prooesul âe tisurare, 

âstormatiile si oapaoitatea portanta a elementelor âe inobiâere. 

^sttel s-au tolosit (oontorm sobemei âe amplasare âin tig.5.15 si 

5.16),următoarele :

- miorooomparatoare 1:1000 (O1...V7 pentru panourile ?1,?3, 

?4,?5,?6 si V1...V9 pentru panoul ?2) pentru mâsurarea âetorma- 
tiilor speoitioe ale betonului la âiterite niveluri pe inaltimea 
^eotiunii,-

- oomparatoare 1:100 (>46...^7) pentru mâsurarea tasârii rea

zemelor,-

- tleximetre ou tir 1:10 (tt1...tt5) âestinate pentru măsura

rea sâgetiilor panourilor,-
- lupa graâatâ pentru mâsurarea âesobiâerii tisurilor,-

- timbre tensometrioe (11...15) pentru mâsurarea âetormatii- 

lor speoitioe ale armaturii întinse.
Culegerea âatelor s-a tâout automat pe o imprimanta a setu

lui tensometrio âigital âin âOtare,iar rezultatele au tost pre- 

luorate la oaloulatorul ^0126,ou ajutorul unui program "ooâ masi-
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Oono l ni n 1 riompo^ts^ss s 1 s t s 1 o cis îo,obi — 

dsk^s Is inos^oÄ^i mscisnios^

0oMPO^tâI76â 6l6M6Nt6lO^ d6 iN0bid6^76 lâ înOS^OZ^Î M60âNi06 

S-ÄU tLout ou ^6SP60tâ^6â i nstruot iun i 1 or 0.161/1966 "Indr-umZto^ 

me^OdoI091 o âe in06^0â^6 â prototipurilo^ si S6ri6i 26ro lä 6l6- 

M6nt6l6 pr6kâdrioât6,din punot d6 V6d6r6 äl oomportZlrii lä soli- 

oitZri stätioo".

3int62Ä ro^ultâtolor 6xp6rim6ntä16 lä inosroZri M6oänio6 

P6ntru 06 1 6 6 pânouri sint pr626ntât6 In täb6lul 3.6.
8sbs1oil s,7.

?â- 
nou

6I76U- 
tât6
prop- 
1716

dâl^/M

Vâlcri 6Xp6r^im6ntâ 16
t6or

dâll/m

__

v6sobi- 
d6176â

tisu^i- 
lor-

(mm)

3396âtâ ^6Xpl

(dsdl/m)

Hr-up

dâw/m

t

x 100

( )

VxplOâ- 
tâ176
(mm)

8up6- 
^6

(mm)

?1 194 0,13 6,6 36,3 464 966 673 10,66

?2 267 0,11 3,1 13,3 737 1313 1373 - 4,70

83 167 0, l4 12,0 39,0 466 933 970 - 3,60

?4 136 0,17 14,3 36,3 647 1294 1322 - 2,10

83 206 0,14 4,4 99,7 302 1004 960 -«- 2,44

86 239 0,10 3,3 34,2 631 1263 1170 -l- 7,93

' Vin ino6ro8ri si âNâli^â r62u1tät6lor SS dosprind UrMZsroâ- 

r6l6 :
- oon1uorsr6 bun3 â botonului usor SPUMät (VOS) ou ârm3t^lrâ 

pinZ lä rup6r6,066ä 06 6st6 oontirmât si d6 distribuția uniformă 

Ä kisurilor d6â lungul panourilor (ki^.3.16)-

- d6S0bid6r6â tisurilor sub ssroinâ d6 6Xploâtâr6 âr6 Vâlori 

r6dus6 (O, 10 . . . o, 17 mm) ,-
- SÂ96til6 sub ssroinâ d6 6Xpl0âtâN6 sint r^6lâtiv mioi (3,1 

...14,3 mm) ,-
- s3cs6til6 sub ssr-oins d6 ^Up6r"6 S6 inosd^6S2â într^6 vslo^i- 

16 lb,3...99,? MM,-
- svînd in V6d6^6 9^6Utst6â P^OP^iS â p^nou^ilor- (136...267 

dâ^s/m) ^62Ult3 oL ti6Oâ^6 panou 6St6 Oâpsdi I s3 Mâi pr^6 i â P6st6 

g^6utst6s xroxriS inoZ o inoâr'Oâr'S d6 6xp1osts^6 (Mâi mult dSoit
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îniinss si 3â3odi3S3 dsionnivii oomx3im3li ( 51^ . 5 . 1 , 51'3 . ^ . I? 

51 . " . 19 ) -

k-i^. 5.17
- soni no3s3 ^3 0 3 ÎNÎ3^ iis^nnnl VNl ' 3 3OVIM31 '939^ 51 ivsim.vn 

3503 âs 03311VIIi îl ( f I Vj. 5 . I 2 si 5.19)'

- OOMPO3i33S3 P3I1OV13ÜO3 SVld S330ini PO3ÎS 51 1 i N 5 3 3 5 3 ÎN 
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în fic/.^.2Y) Li kondZ - âeiONN3iii L^soitins în 3nmâ- 
l? - § ^NL-NLniâlin In t1^. Z . 21) ,xÄi^^!i'i! I-? si nn^ni,nni1n în- 

^inL? I'NLnînâ in ciim^niul släsiin Lnl) LANLin^ âk? sxx>Io2ii.iLi.

vin PIlLIN^âi^ I7^LUli.Z LOMxOI'iâLtlâ kuinî .-?. I L !' '̂ I 11-' /

iinunilon â<? pÄNouni, ki^LÂN^ kiinâ LÄP3K1I Lâ x>nLi3 in ? -
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s^ig.5.21 viog^omo foi"tâ - cjefys-motie specifico m 
o^ motui-i ( - k ).

1^4

BUPT



5.3.2 Inoeroâri biyrotermioe.

In veâerea âeterminarii oomportârii reale sie noilor panouri 

âin punot âe veâere biyrotermio a tost neoesara realiLarea unui 

stuâiu teoretio si experimental,elementele experimentale avinâ 

grosime naturala /60/,/61/,/87/,/90/,/250/,/251/,/252/,/254/.

5.3.2.1 ^loâtuirea elementelor experimentale.

?entru âeterminarea oaraoteristioilor biyrotermioe a elemen

telor âe inobiâere âin beton ușor spumat (8U3) s-au oonteotionat 

patru elemente experimentale avinâ oompo2itiile si oaraoteristi- 

oile ti^ioo-meoanioe ale detoanelor tolosite prezentate in tabe
lul 5.5 si 5.6.

ladelul 5.5 
Oomporitii tolosite.

Lls- 
MSN^

8eton ------------------------------------------------------ 3-------------  vo-a^je materiale (Xy/m ) Spumant

Oimsnl:

lc)

LSNUSâ

<cr>

Lrsnuli^ 

l0. . .20). <^)

lip T âin 
0

?n 1
. ?n 2 8U3 300 650 - 270 10 0,1

?n 3

î ?n 4

8US 325 650 - 270 Vk 10 0,1

86 350 300 700 210 08 10 0,1

Woeste panouri au următoarea aloâtuire :
- elementele experimentale kN1 si ?N2 sint monostrat, oon- 

teotionate âin beton ușor âe izolație si rezistenta (8U3),-
- panoul experimental ?N3 este aloâtuit âin trei straturi, 

âouâ straturi âin beton âe ^ranulit (86),âe 5 om tieoare si un 

strat oentral âe 8U3 âe 15 om,straturile turninâu-se suooesiv u- 

nul âupâ altul in politie orizontala,-
- panoul ?N4 este aloâtuit âin âouâ straturi âe beton ou 

yranulit (86),âe 5 om kieoare,intre oare se atlâ un strat âe 10 
om âin beton 8U3 si un strat âe 5 om aer. *

panourile au tost armate oonstruotiv ou o plasâ (61) oonkeo- 
tionatâ âin O8 37 âe j^6 mm,avinâ oobiurile âe 200x200 mm.

155

BUPT



l'LdeluI 5.6 
Oer-Zelier-isliiei ki^ieo - meeeniee.

Dlemeni De-don Densi^Â-de
Dno^x>Z^ 

(X^/m^)

Inoer^Lni IZ 23 ^ils :

id 
lkg/m^) l ââH/em') 

6H0

l 7M" )

72760^?tt 1 3D3 1192 1103

?N 2 3D3 1196 1097 60,60 60,70

?» 2

4

3D3 1266 1140 70,30 8 7,'8 0

30 1261 1740 196,60 242 
_______ ______ i

Dimensiunile si 2leZ^uii?i1e xenou^iloi' exxenimeniLle sini 
pne^en^Llie in kig.5.22.

k-iy.5.22
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5.3.2.2 Aparatura 31 metoâa âe măsurare.

Aparatura pentru masurarea oimpului termio se oompune âintr- 
v oamara trigoritioâ,ou pereții âemontadili âe tip ^I'VO - 16,âe 
kadrioatie PPIOOOON - Luourssti,traâuotoars termorenistive semi- 
oonâuotoare âe tip termistoa^e miniatura,oanteoti^nate 1 > - 
tutui âe pinioa s^ le^nolo^ia. Materialelor ^a^urele,oare au. 5ost 
ouplate IZ un oomutator âe punere âe măsură ou explorator ... .itom^t 
âe ^anale ei m^l^imetru âioita^ (tio.5.23).

k-iy. 5 . 23
Amplasarea termistoarelor pe tata inte-'r, respecti^ 

rioara este prezentata Iei ti^.5.24.
?3NOUiiIe experimentale au toet montate snooeeiv in ^napa 

realizata in aoest soop intr-uni.il âin panourile moâul al na^er^-i 
tri^orikios . k^tane ari le neoesare s-au etsotuat au ajutorul unor 
benrl âin epuma poliuretanioâ.panourile Zstiel montate oonstituie 
pereți âe.epartitori intre o oamerâ olimatirata si o oamera reo^ 
avinâ respeotate oonâitiile olimatioe impuse (veni 5.7.2.?).

Nasurarea temperaturilor in oamera reoe si -â âa, resp^-- 
pe suprakata elementelor experimentale se kaoe au^-mat ou aiu^--- 
rul termistoarelor,iar umiâitatea relativa ou ajutorul unui ni^- 
ro^rak pioliarâ,âe olasa 1.
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Vetermin3re3 coskicientului tot3l I3 tr3nsker termic,resxec- 

tiv 3 rezistentei l3 tr3nsker termic,s-3 täcut cu 3^utorul meto- 

dei peretelui et3lon äs 10 cm grosime intre douZ tolii äs 3lumi- 

niu 3vind un coeficient âe conductivit3te termicZ 1 - 0,04 V^/mX.

1,2,3
—1--------- 1---------- 1—
107 708 109
M) 116)

104 105 106
'M 115) lU"

103 102 101
(13) 112) 01)

15 , 21 , 21 ,15

137)

14
134)

13

18

(3,6) 
107 108 109
(27) 128) 129)

! ! !
104 105 106
M 125) 126s

103 102 101
123) 122) 121)

12
' I 7

139)

101...119 m eamei-o 
nece.

121...139 m eomer-a 
eoldo.

(33)^12^,21 13^) 21 ^.(31)

k-ig.5.24
?osidilit3te3 3p3ritiei condensului x>s supr3t3t3 interio3rä 

3 p3nourilor sxperiment3le 3 tost pusL in evidentä prin 3N3li^3 
cimpului âs temperâturi in condițiile de re3li^3re 3 unei umidi- 

täti reletive 3 3erului - 65

5.3.2.3 Oonditii experiment3le.

?entru kiec3re x>3nou s-3 ekec^u3l un sinyun ciclu de lncen- 
c3ne in nsgim termic per-menen^, simulindu-se unmZIoensle condicii 

clim37ice /80/,/81/,/250/:
3). 2ON3 câldâ (in^enionul clLdinii): 

- 1smpsi737un3 3enului 9i - 17 oo-
- umidil3ls3 N6l3liv3 3 3snului : ^>1-1 - 65 
- vi1s^3 3snului : - 0,1 m/s (convsclis nonm3lZ),-

d) . 20N3 rece (exteriorul cledirii),-

- temx)sr3tur3 3srului : - - 2V ^(7,-
- umidit3t63 rel3tivä medie 3 3erului : - 85

- vit623 3erului : 1 m/s.
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5.3.2.4 Determinarea cimpului termic.

timpul termic a tost masurat Ia stabilizarea fluxului âe cal 

âurâ (patru ore âe Ia atingerea temperaturii âe -20 o? camera 

rece) si âupa c crâ âe Ia oprirea instalației âe încercat.

Ascultatele măsurătorilor calculate ca meâis ponâerata a 

cimpurilor termice,corectate cu coeficientul âe corecție a insta

lației (O - > 1,2) âeterminat pe baca panoului etalon (?tt0),sint 

precentate in tabelul 5.7.

ladelul 5.7

pa
nou

Camera calââ Camera rece

«1 

l°c)

Dupâ sta- 
bilicare

Dupâ 1b

o cD O
 M Dupâ sta- 

bilicare

^ss

<°c)

Dupâ 1b

o
<v 

o

c°--> l°c>

?»0 >16 >14,54 >14,50 -20 -19,45 -13,43 -14,00

?N1 -»-17 >10,49 >10,73 -20 -13,36 -12,46 -13,77

?tt2 >17 >12,53 >12,25 -20 -10,36 -11,05 -12,75

?N3 >17 >12,46 >12,36 -16,6 -15,69 -10,65 -12,50

?N4 -»-17 >12,15 >12,45 -20 -10,50 -10,94 -12,50

' In fig.5.25 se precintâ âiagrama temperaturilor experimenta- 
!
le măsurate pe tata interioara,respectiv pe tata exterioara a pa

noului k»4 .

5.3.2.5 Determinarea rezistentei la transfer termic.

Determinarea rezistentei la transfer termic a elementelor 
experimentale sa fâcut in conformitate cu /246/,pe daca valorilor 
âin tabelul 5.7,avinâ in veâere fluxul unitar âe câlâura (g) ce- 

2 
âat âe suprafața elementului âin camera rece (S-l m ),considerata 
ca suprafața exterioarâ (H§tz),in timp âe o orâ s^-1 b),cu 

relația: '

q - - Se) (V/mX) ( 5.1 )
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uuâe : - esie eoekieieuiul IZ iuLNskei- ieumic- (exieulou)'
- iempeuâiui-â pe supuLtâie exieuioÄuL e elemeu-

iului -
- iempeueiuuL Ledului exispiou.

(lousiâeuiuâ eZ kluxul âe eLIâuuZ speeiiieL uâmiue eousiZuliZ 
si puin slemeni si kiiuâ eousiZuie pen1ii?u ioZie elemeuiels 
expeuimen1i3le) ue^uliâ eâ ue^isieniâ lâ iuLusieu ieuinie (ir) 3 
elsmenie-Ioi' §»? âeis^minâ eu ^slâiiâ âiu /246/

- 6^,-.
N ----- - - —---------- /- (m ^/V/) ( 5.2 )

unâe : - ^-Lis iemps^Ä^ui's pe eupi'âfâiA iuds^ieâi'Â, ii. ^6'-
- iemper'Liu^L pe sup^eiLiL exiei'io3i?3, iu "o.

Iu iZdeluI 5.? siui pue^euieie vâlouils ue^isieuiei ^lodâle 
k^o ieumie peuiuu kieeâue psuou iueeueâi.

k-iy.5.25
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I'adelul 5.6

caracteristici termice
?ip panou

?tt1 ?N2 ?N3 ?»4

^o exper. 

lm^X/V^) 0,981 0,789 0,769 0,719

^o calc.

0,938 0,809 0,773 0,616

o 
o

o 
0

W-̂iI 
-I-

II
II 

II

<v 
,-1 

-̂1
<v M 

5^
!________

------
-

Vs1<"c) 12,34 11,54 11,44 11,66

<°c) 10,35

^0 nec. 

im"' k/^) 0,658

^ri ( ) 75 70 69 67
(y/m^) 10,87 10,14 9,98 9,81

o 
o 

o 
o1̂

-
-̂1 

«-»

l 
*

ii 
ii 

ii

O 
l-l

M M 
p->

Ssi<°c) 12,74 12,01 11,92 12 , 13

10,35

^o nec.
(n?K/U) 0,602

^fri ( ) 78 73 71 70

<7v <?>/m ) 11,30 10,57 10,34 10,22

Sx, - - 12O<7

> - > I7°c

^2. - 65

Ssi<°c) 13,14 12,47 12,39 12,58

îr <°c) 10,35

^0 nec. 
ln?k/v) 0,545

80 75 73 71

civ <s/m ) 11,59 10,87 10,86 10,61

5.3.2.6 Verificarea teoretică a caracteristicilor 

kiyrotermice.

Stuâiul teoretic a avut In veâere preveâerile prescripțiilor 

teknice In vigoare,SI^S 6472/3-89 "calculul termotednic al ele- 
mentelor âe Inckiâere als clääirilor" si 31^3 6472/4-89 "compor- 
^area elementelor âe construcții la âituria vaporilor",precum si 
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In ipot623 unui regim St3tion3r.

8s2istent3 13 tr3nster termio,80,pentru oele P3tru tipuri âe 

p3nouri (8111 - 8N4) 2 tost O3loul3tä pe b323 ooetioientului âe 

oonâuotivit3te termioâ 1,âetermin3t experiment3l ou 3^utoru1 3- 

P3r3tului vr.8000^,re2u1t3tel6 tiinä M3ior3te oonkorm 31^36472/3- 

69 pentru odtinere3 ooetioientului âe oonâuotivit3te termioâ âe 

O3loul,re^ultinâ 3stkel pentru 81)8, - 0,39 ^/mk,respeotiv pen- 
tru 86, - 0,454 V^/mk..

Iemper3tur3 supr3ketei interio3re,S§i, 3 tost O3loul3t3 oon- 
siâerinâ temper3tur3 3srului interior,Si, âe 200^, igO(7,170,7, ißO(7 

Si 120(7, i3r 063 3 3erului sxterior,s^, oorespun23to3rs 2ON6Î oli- 

M3tioe 1,2 si 3,r62u1t3tsl6 pentru Si - -I- 17O0 si ^i - 65 sint 

Prs2snt3te in t3belul 5.8.

In 03ärul 3oestor vsrilioäri s-3 äetermin3t rs2istent3 eieo- 

tivä I3 tr3nster termio ,oomp3rinäu-se ou re?istent3 minimL neoe- 

serä,respeotiv rs2itent3 glob3l3 si UN O3loul l3 oonäens l3 sup- 

r3i3t3 interio3rä 3 elementelor- 6xperiment3le.

Woeste veritioLri s-3U IZout ooniorm /242/ pentru oele trei 
Lone olim3tioe : -16o?- -izo^, respeotiv -12 o^,^smper-3tur3 inte- 

i?i03r-3 Si--»-17Oc: si^i-65^ /60/,/61/,/87/,/250/.

' 5.3.2.7 0onolu2Ü privinâ oomport3re3 kigrotermioL 3 

elementelor âe inolriâere.

In urm3 stuâiilor sleotu3te pe elementele experiment3le se 
pot tr3^e urm3tO3re1e oonolu^ii /60/,/61/,/67/,/250/ :

- o oonoorâ3ntâ dunâ intre V3lori1e 6Xperiment3le si V3- 

lorile O3loul3te (v. t3d. 5.6) ,-
- 3tit V3lorile experiment3le oit si oele teoretioe slnt M3i 

M3ri âeoit V3lorile minime neoes3re pentru 8o pentru to3te ionele 

olim3tios,-
- pentru orioe V3lo3re 3 temper3turii 3erului interior si 

orioe 2onâ olim3tioâ,p3nourile 8112 - 884 pre^intâ temper3turi pe 

supr3k3t3 interioerâ M3i reâuse ou 5^..9T I3t3 âe p3noul 8N1 03re 

3re grosims3 M3i mers ou 5 om t3tâ âe 8112 - 8114,- eoeste V3lori 
V3ri32â intre 12,47 (g^ - -»- 17 oo,S^ - 12 "o) si 11,36 O(. 
(Si - -»-17 0(7,- - 16 o<7) iu 032ul P3nourilor 8112 - 8N4 si 
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13,4 °? (si - -i- 17 oc,S^ - - 12 "O,respectiv 12,34 0(7 i^ panoul 

?N1 (iabelul 5.8).

- iaia âe iemperaiurs punctului âe rouă - 10,35 0(7 iismpe- 

raiura pe supraiaia inierioara a panourilor ?N2 - ?N4 esie mai 

msre eu 9,8 - 20,5 T lHi-^17 O(7,g^--18 o? si s^--12 0(7) , x-espeo- 
^iv âe 19,2 - 26,9 lSi--^17 o^,H^^-ig ^--12 o^) 13 pâ-

noul ?N1,

- umiâiiaiea rslaiivâ 3 aerului inierior, ^)^i,1a oare apare 
oonâensul pe supraiaia inierioara variata âe Ie 67 T (Si->17 0(7,
9^--18 0(7) 12 7Z (S-^--i-17 O(7,tz^--12 O(7) In CL2U1 pânourilor ?N2 

- ?N4, si âe la 75 (9-^17 oo,H^--l8 0(7) 85 °L (Vi-^17 o^,
Se--12 0(7) I2 panoul ?N1.

- oonâensul pe supraiaia inierioara 3 panourilor Apare pen
tru oonoeniraiii ale vaporilor,0^,variinâ inire 9,81 9/m^ (S^ -
17 0(2 §1 - -îs 0?) §1 10,87 9/11^ (Si - 17 00 §1 - -12 0(7)

iu 032U1 panourilor ?N2 - ?N4 si inire 10,87 9/m^ (S^ - 17 0(7 

si Se " - 16 00) si 11,59 9/m^ lSi - * 17 o? §1 tz? - _ 12 o^) in 

oa2u1 panoului ?N1 lisdelul 5.6).

- panourile ?N2 - ?N4 poi ii iolosiie plnâ la umiâiiaie in- 

ierioara âe 69 ^...75 ^,,kunoiie âe 2ona olimaiioa, iar panoul ?N1 

la umiâiiâii pinâ la 75 ^...60 ^,- 
î - soluiiile âe panouri propuse au avaniaiul eviiarii ooncilen- 

sului pe iaia inierioara si in elemeni in oonâiiiile olimaiioe 

ssiuâiaie.
( panourile propuse âin deion ușor spumai (8US) monosirai si 

in oomdinaiie ou deionul ușor âe yranulii (80) in mai mulie sira- 
iuri (iiy.5.1) poi ii iolosiie ie^nologio si oaliiaiiv peniru re

alizarea âe inokiâeri la kale inâusiriale si ayrioole.
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6. 1LMI00 - A ^01081^11 VL1VM1I.I7I vsoir
skim^'r tvus) 8i veiomiivi ii8oir vr: oirTMini lvo) ov es- 

M78K 81 8?M^I41' 17^ irL^I.I2^irL^ LI-LNLNILIOir VL I^ONIVLirL
M?VK17Mr8.

6.1 00N8lä6i73lI1 generale.

INV68l1l11l6 I76xi762lnlä 0k6llul6l1 xr-ln (73176 S6 1763112632L 

no1 MlljlO3O6 11x6,86 oomxl6l6323 83U x6I7l6Ol1ON6323 Mllj1O3O6l6
11X6 6xl8l6nl6.

INV68l1l11l6 6l60lU3l6 IN OON8ll7UOl11 1n6U8ll7l3l6 §1 3Y171OO- 

16 81Nl IN lol3l1l3l63 lO17 1NV68l1l11 xi7OäUOl1V6 , Inll7UO 1 l ^6N6- 

176323 6l60l6 60ON0Ml06 3NU316 MUll1x16.Ll60l6l6 60ON0Ml06 3NU316

86 6XP17lM3 xi?1n xi7o11lul N6l,In 032Ul OINĂ 1NV68l1l11l6 OONll7ldu- 

16 13 SPO171I763 xi7oäuol 161,83U xr1n 60ON0M11,oinä 1NV6S11113 3176
03 I762ull3l NUM31 176äU061763 oll6llul6l 1lO17 .

IN Y6N6I73I 3x1760161763 1NV68l1l11lOI7 PO3l6 11 IZOUlL 3lll 61n 

xunol 66 V666176 3l 6l60lulu1 6oonom1o x6 03176 3063^63 II xi7o6uo, 

oll §1 xr1n xi7lSM3 6l1ol6Nl6l Ioi7 6oc>nom1o6.8l6olnl 6oonom1o,o3 

NOl1UN6,6Xxi7llN3 M317llN63 3V3Nl3ljnIn1 OONO1761 03176 L6 odl1N6 P17ln 
Or-631763,0OMxl6l31763 S3N x6I7l60llON31763 UNUI Ml^IOO 11x,ä6o1 3176

UN 0317301617 3dSOlNl,1n l1mx 06 6l1ol6Nl3 6OONOM1O3 6Xxi7lM3 I73x- 

POI7lnI ä1nll76 6l60lnI 6oonom1o odllnul §1 volumul ä6 1NV6Sl1l11 

l3176-1 Y6N6I76323,3Vlnä UN 031730^617 176l3l1v.
7^N31123 6l1ol6Nl6l 6OONOM1O6 3 1NV6Ll1l11lOI7 ll76dul6 33 

I73SxUNä3 IN 686Nl3 13 U17M3 lO3176l6 xi7Obl6M6 I
- 03176 6Sl6 OxOI7lUNll3l63 51 5U006SlUN63 3Mxl3SZU7l1 IN 16171- 

lO17lU 3 1UOI73I711OI7,-
- 03176 Slnl SOlul11l6 l6tlNlO6 Oxl1M6 xi7lN 03176 86 xol 176311- 

23 1UOI73I7116 I768x60l1V6 OU UN VOlUM Mln1w Ä6 1NV68l1l11 81 OU UN 

6l60l 6OONOM1O M3X1M.
I.UOI73I763 ä6 131L lN063I703 83 ä63 I7Z8xUN8UI7l OU xi7lv1l76 13 6- 

11ol6Nl3 6OONOM1O3 , I768x60l1V 6l60l6l6 600NOMl06 Y6N6173l6 Ä6 8OlU- 

11116 l6Kn1O6 6l3d0I73l6 OU xi7lv1l76 13 6l6sN6Nl6l6 (l6 Inod1ä6I76 

xi76l3dl7lO3l6 älN V6lON U8OI7 3PUM31 (LUS) 81 b6l0N U8O17 66 gI73NU- 

11l (V6) OU 06NU83 31 8PUM3N1 /84/,/85/,/86/,/87/,/1I3/,/1I4/.
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6.2 calculul comparativ al eficientei economice.

Datorita faptului câ economia României trece printr-un pro- 
ess âe transformare complexâ,iar valorile nu sini: incL stabilite 

prin legea cererii si ofertei,am incercat aborâarea efectelor e- 

conomice si 3 eficientei economice âin punct âe veâere al perfor- 

mantelor "tehnice" in comparație cu un panou "etalon" (0,26x1,23 
x5,98 m fig.2.64).

calculul comparativ s-L fâcut tininâ cont âe alcătuirea ele

mentelor âe inchiâere prefabricate neportante si materialele fo- 
losite la confecționarea acestora.

6.2.1 consumul âe manoperâ.

consumul âe manopera s-a âeterminat cu ajutorul "Inâicatori- 

lor âe norme âe âsvi2",funcție âe numărul âe ore aferente fiecă
rei categorii âe lucrări in parte,separat pentru soluția âe panou 
avinâ termoiLolatia âin 8c^ (fig.2.54) numit si panou "etalon" si 

separat pentru panourile âe inchiâere prefabricate âin LDS,sau in 
combinație cu 86 cu cenusâ âe termocentralâ si spumant.

Datorita faptului,cL atit panoul "etalon" cit si celelalte 

elemente âe inchiâere (?1...?6) neportante au grosimi si înălțimi 
âikerite,âsterminarea consumurilor âe manopera s-a fâcut pentru 1 
jn âe panou echivalent.

862ultatele privinâ consumurile âe manopera sint prezentate 

in tabelul 6.1.
'iabelul 6.1

panou
Konsum âe 
manoperă 
(ore / m^ )

consum i âe manoperâ in :

/ 3ore / m T / li?

Ll'kbon 5,76 - -

? 1 5,46 - 0,30 - 5,21

k 2 5,18 - 0,58 - 10,07

k Z 5,59 - 0,17 - 2,95

? 4 6,42 0,66 11,45

? 5 6,62 > 0,86 * 14,93

? 6 5,98 * 0,22 * 3,82
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^N3Ü2inä I762ul1l3t:6l6 âin ^3d6lu1 6.1 86 oonst:3^L 03 P3NOU- 

ril6 ?1...?3 3siyui73 )76âu06r63 M3NOp6i?6i ou 2,95 ^...10,07 ^,i3i?

x>3nour-il6 ?4...?6 an un oonsum â6 M3nop6râ mai M3i76 ou 3,82 ^...

14,93 â3lioi7i^3 03n^iîi3t:ii mai M3i?6 â6 3i?m3^ur-i u^ili23^6, i?6s- 

x>60^iv oonk6o^ion3i?ii 8i monl73i7ii 6l6M6n^6lor' x»i?6i3di7io3^6 âin 

8153 SĂU 86 in 6l6M6Nl76l6 â6 inokiâ61?6 N6POr^3N^6 P6Ndl7U 0ONS^I7U0- 
^ii inâust:riLl6 si 3gi?i0Ol6.

6.2.2 Ovnsumul âs materiale.

63lou1u1 oonsumului â6 ML^6I?i3l6 S-3 kâoull kuno^i6 â6 3I03- 

l7uil?63 6l6M6N^6lor? â6 inOkiâ6I-6 si 3 0ONSUMUI7i lor- SP60iki06 â6 
M3^6I7iLl6 âin OOMPO2idi3 d6^O3N6lor U^ili23l76, I762u1d3d6l6 iiinâ 
PI7626N^3^6 in ^3d6lui 6.2.

^adelul 6.2

?3NOU

6ONSUM â6 M3^6- 
I7i3l6

Loonomi6 i â6 M3^6r-i3l6

6im6Nl: in : v^6l in :
cimsn^

< )

0^61 

(kg/ll?) < kg/ll? > °L <kg/m^)

313,82 19,07 - - - -

k 1 321,67 19,32 * 7,85 2,50 0,25 1,35

? 2 297,53 14,31 - 16,29 - 5,19 - 4,76 - 24,96

k Z 332,42 21,65 18,60 5,93 * 2,58 13,53

? 4 322,45 32,29 * 8,63 2,75 13,22 69,32

? S 320,24 22,58 -»- 6,42 2,05 * 3,51 * 15,56

? 6 320,24 21,55 * 6,42 2,05 2,48 13,00

36 oons^Â^â 03 num3i P3NOU1 ?2 ooni6o^ionâ^ integral âin d6- 

^ON USOI7 spumai 3siyui73 6oonomis il?63 oim6n^ului si 3 oblului in 

PI7OO6N1:6 â6 5,19 , I76sx6o1:iv 24,96
66lâl3l1l6 P3NOUI-i 3U â6P3Sir-i 13 OONSUMUI7il6 â6 M3ll6I?i3l6 

â3dO^3^6 in LP60i3l volumului mio 3l6 3O6St:or-3 in 00MP3I73^i6 ou 
P3noul 6^3lON.O6 3ioi S6 x»O3t:6 1II73Y6 0ON0lU2i3,03 6l6M6Nll6l6 â6 
ino1iiâ6r6 Pi?6i3di7io3d6 âin d6i:on 8153 O3I76 3U inâldim63 â6 061 xu-
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1 in asigura reâuosres oandidadii âs maderiale inglobade xe u- 
nidadsa âs volum,oomxaradiv ou panoul edalon.

6.2.3 Lnergia inglodada.

6a1oulu1 energiei inglodade s-a iaoud kunodie âs dipul si 

oandidadea materialelor kolosite pentru oonkeotionarsa elemente- 

lor âs inoliiâere pretabrioate,rsspeotiv âs oontinutul total âs s- 
nergie inglodata in aoestea.

Ascultatele oaloulelor sind prezentate in tadelul 6.3.

tabelul 6.3

?3NOU
Lnergis inglodadZ in: Toonomie i âe energie in :

KVK/N? i / 3kgoo/m IMK/n? kgoo/m^

81^014 939,42 115,55 - - -

? 1 761,55 93,67 - 177,68 - 21,86 - 16,93

? 2 698,97 65,97 - 240,45 - 29,58 - 25,60

? 3 1114,09 134,03 * 174,67 -»- 21,46 -»- 16,59

? 4 924,85 113,76 - 14,57 - 1,79 - 1,55

? 5 1107,85 136,27 -»- 168,43 20,72 -»- 17,93

? 6 1099,47 135,23 * 160,05 * 19,69 17,04

In tadelul 6.3 ss oonstatâ,oâ panourile ?1,?2 si ?4 integral 
oonkeotionate âin deton usor spumat (8158) asigura soonomis âs e- 
nergie înglodata intre 1,55 ^...25,60 tata âs panoul "etalon", 

clementele pretabrioate âs inodiâers (?3,?5 si ?6) au un oonsum 

âs energie inglodatâ mult mai mare (-»-17,04 ^...-»-16,59 î) âatoritL 
oonsumului âs energie sporita pentru kabrioarsa granulitului.

câoinâ oomparatie a betonului 8158 ou 8OK se oonstatL urmâ- 

toarele :
- tatâ âe 6814 35,ou p - 550 ^g/m dedonul ușor spumsd (8158) 

are energie inglobâdâ mai mioâ 26,25 KVli/m ,dspre^endinâ o eoono- 

mie âe energie inglodsdL âe 5,51 ^,-
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- tata âe 68^ 50, ou H - 610 ky/m^,betonul 8153 ars energie 
înglobata eu 125,5 KV-b/m^ mai mioa,repre^entlnâ o eoonomie âe 

20,53

6.2.4 eonsumul âe oombustibil.

vatoritâ rezistentei la transter Hermle âilerits ale elemen

telor- âe inobiâere prelabrioate,pierâerile âe oâlâura prin tran- 
smisie termieâ pe unitatea âe supralata âe panou âikerâ.

kierâsrea âe oalâurâ prin transmisie termioa (2i') se oaloulea^a 
ou relația :

Si - Se
Si» M.3.------------------ ( V sau koal/b ) l 6.1 )

^oo 

unâe : m - 1,2 ooetioient âe masivitate termioâ,- 
2

3 - 1 m supralata panoului,- 

temperatura aerului interior,ln 

temperatura aerului exterior, ln °?,- 

rezistenta âe oaloul la transter termio, 
in m .K/V/ sau m .b.o?/koa1.

! dâlâura pierâuta prin transmisie termioa trebuie sa kie ln- 

loouita prin oonsumarea unei oantitâti âe oombustibil oonventio- 

nal <0^),caloulat relația :

- Sr / 7000 ( kgoo/b ) l 6.2 )

haloului oonsumului âe oombustibil oonventional ln oompara- 

tie ou pierâerile âe oâlâurâ prin transmisie termioa pentru âils- 
rite valori ale temperaturii interioare/exterioarâ pentru 2vna 

olimatioa 1 slnt prezentate ln tabelul 6.4.
In tabelul 6.4 se oonstatâ,oa tolosirea elementelor âe ln- 

obiâere pretabrioate neportante (?1...?6) âuoe la eoonomisirea 

energiei oare se pierâe prin transmisie termioa,respeotiv oombus- 

tidil oonventional/b ln proporție âe 12,21 H ... 34,05
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ladelul L.4

2 IN X/II 
IN dOo/x^Ll

lempers^ur-L Li> o? Lddnoinie 
in :

?LNOU <^) S-, l°ö) kdâl/k Kydd/K

0,318
* 10
* 16 ig - 18

47,80
56,33
61,45
64,84

0,00630
0,00805 
0,00878 
0,00927

-

0,703 ->- 20 —

x 1
1,096

4- 10
15

-l- 18
- 18

35,66 
42,04 
45 85

0,00510
0,00601
0,00655
0,00692

33,33
33,94
34,05
33,960,942 > 20 46^41

x> 2
0,996

-«- 10
16
18

- 18
39,25
46,26
50,47
53,27

0,00561
0,00661
0,00721
0,00761

21,21
21,79
21,78
21,810,866 20

x I
0,921

10
4- 15 

ig
- 18

42,42 
60,00 
54 54

0,00606
0,00714
0,00779
0,00823

12,21
12,76
12,71
12,640,792 > 20 57^58

x> 4 0,996
* 10

15 IZ - 18
39,25
46,26
50,47
53,27

0,00561
0,00661
0,00721
0,00761

21,21
21,79
21 78

0,866 > 20 21^81

x> 5
0,921

-«- 10
-»- 15

18
- 18

42,42 
50,00 
54 54 oo

 o
o 

oo
 o

o 
oo

 o
o

>-
»o 12,21

12,75
12,71
12,640,792 * 20 67'58

x> 6 0,921
* 10
> 164- 18 - 13

42,42
60,00
64,54

0,00606
0,00714
0,00779

12,21
12,75
12,71
12,640,792 * 20 57,58 0,00823

6.3 <2ONd1n2ii privinâ ekidien^a edonomidZ.

In U^INL s^nâiiloi? eieddnLie LLUP^L elsinendeloi? âe inddiäei76 
x^ekabridL^e âin detion nsoi? sxums^ (8178) si deion nsoi? äs ^renu- 

1ü (86) du dennsä si sxumLni (?1...?6) in domxarL^ie du nn psnou 
"6dLlon",se xoade ^Lye dondln^ia dä Ldes^e panouri Lsiyu^L o e- 

kidien^Z sdonomidL dnnZ âin xundl: âs veâei7e al donsumului âe ms- 
noxei7Z,âe M3iei?i2le, energie inglobaîâ si a donsnmului âe domdns- 

^idi1 donsnma^.
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7. oo^dvrii.M^ririvvrii pLksormdL si v^boiririe^irL^ 

^LKOLI'KKIIâ.

O oale âeosebit âe eiioisntâ pentru eoonomisirea materiale- 

lor energointensive (polistiren,vata minerala,8^ eto. ) si reâu- 

esrea greutății oonstruotiilor este imbunatâtirea oaraoteristioi- 

lor termotebnioe ale betoanelor si reâuoerea greutâtii lor.Imbu- 

natâtirea oaraoteristioilor betoanelor se poate realiza prin in

tervenires in struotura interna a betonului inloouinâ oomponentii 

grei (agregatele) ou oomponenti mai ușori sau prin orearea in be
ton âe pori inobisi.

0 etapa importanta in obținerea unor betoane ușoare a oons- 

tituito treoerea la tolosirea agregatelor poroase ușoare,in spe- 
oial a granulitului in tara noastrâ.

Oeroetarile eieotuate in ultima perioaââ arata oâ se pot ob

tine betoane ușoare ou oaraoteristioi imbunâtâtite iata âe detoa- 

nele ușoare "oalasioe" âe izolație sau rezistenta si izolație 
/210/,/211/ inloouinâ partea tina âe agregat ou oenusâ âe termo- 

oentralâ si prin orearea unor pori inobisi in masa betonului uti- 

lirinâ antrenori âe aer sau prin alte metoâe.ve asemenea,prin in- 

loouirea totala a agregatelor ou oenusâ âe termoosntralâ si iolo- 
sirea unori spumanti,se pot obține betoane ușoare spumate (LUS) 
/62/,/63/,/69/,/109/,/250/,/251/,/252/.

Un âomeniu ekioient âe iolosire a betoanelor ușoare spumate 

ou oaraoteristioi termotebnioe imbunâtâtite il reprezintă oel al 
elementelor âe inobiâere pentru oonstruotii inâustriale si agri- 

oole unâe soluția monostrat este avantajoasa in oomparatie ou so

luția ou mai multe straturi sau in oomparatie ou soluția pereți

lor âe riâârie.
buorarea preirintâ in dara rezultatelor ouprinse in oele 7 

oontraote âe oeroetare stiintitioa,realizarea si tolosirea a u- 

nor noi tipuri âe betoane ușoare spumate pentru elemente âe in

obiâere la oonstruotii inâustriale si agrioole.
Oeroetarile,oonâuse atit pe epruvete,oit si pe elemente la 

soara naturala au ouprins :
- stuâiul posidilitâtilor âe obținere a unor betoane ușoare 
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spumate cu folosirea C3 si materiale 3 cimentului,cenusei âe ter- 

mocentrala,granulitului si Li unor aâitivi antrenori âe aer- si 
mai eficienti âecit cei preva^uti in norme Ia ora actuala,-

- obținerea âe betoane ușoare spumate si stabilirea caracte- 
risticilor fizico - mecanice ale acestora,-

- cercetări,pe elemente cu grosime la scara naturala (1:1), 

cu privire 13 comportarea bigrotsrmica in scopul folosirii lor? 13 
elemente âe încbiâere,-

- proiectarea,realizarea si încercarea 3 unor elemente pre- 
kadricate autoportante pentru încbiâsri 13 construcții inâustria- 

le si agricole 13 scara naturala.

7.1 Oonclu^ii cu privire la realizarea betoanelor ușoare 
spumate.

kvlnâ in veâere âomeniul âe folosire a betoanelor ușoare 

spumate (BUS) cercetările efectuate au urmărit pe âe o parte gâ- 

sirea corelației optime intre rezistenta necesara pentru beton si 
âensitatea materialului,iar pe âe o parte valorificarea posibili

tăților existente in 2ona ijuâetului ^imis cu privire la materiale 
(cenusâ âe termocentrala,^ranulit,spumanti).

ire^istenta minimâ la compresiune,urmârita a se obtine a fost 

âe 50 âaN/cm^.
, ku fost încercate âouâ variante âe compoziții âe betoane :

' - betoane,8178,realitate cu cenusâ âe termocentrală (âe la

mintia si Oraâea),ciment si aâitivi antrenori âe aer (spu

manti ) ,-
- betoane,86,realitate cu ciment,cenusâ âe termocentrala,a- 

âitivi antrenori âe aer si agregate (granulit,granulit > nisip, 

granulit cenusâ) .
ketetele âe betoane in număr âe peste 300,pentru prima vari- 

antâ si 52 pentru varianta a âoua au avut ca principale variabile 
: tipul si cantitatea âe aâitiv folosit,timpul âe malaxare,compo
ziția agregatului total,-cantitatea âe ciment si cenusâ, raportul 

^/(0 Öl').
6a si aâitivi s-au folosit patru substante experimentale 

16,05 10 (N5 10),O5 6 (N5 6) si 3? 4,proâuse âe Intrepriâerea âe 
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OeMer-yenMi 1imiso3i?3,13dor-3M017U1 âe oei?oeM3i?6, si penMi?u 00MP3173- 

^16 3âiMivul 0818851^ - V88 â3M in nor-mele 3oMu3le es si 3ni?enOi7 
âe 3er-.

a). LMuâiile si oeroeMLrile eieoMu3M6 pe d6Mo3ne1e,828,3U 
pus in eviâenMâ ur-mâMo3i?6le oonolu2ii :

1) . Se poM odMine deMo3ne uso3i?6 spum3Me (823) 3vinä in oom- 

po^iMie oimenM ?335,oenus3 âe Mei?moo6nMi73l3 (018 NinMi3 si 0i?3- 

äs3),3p3 si 3äiMiv 3nMi?enoi? âe 361? (8i?6veM âe invenmie dli?.94663/ 
1968 "Oompo^iMie âe dsMon"),-

2) . k3poi?Mul opMim äinMi?e o3nMiM3M63 âe 3pä si oimenM plus 

oenusä l^/O-»-OM) âepinâe âe Mipul âe 06NUS3 si esMe 0,28...0,30 

penMi?u oenus3 âe t1inMi3, i?espeoMiv 0,34 . . . 0,36 penMi?u oenu§3 äs 
0l?Läe3,'

3) . ^ei?ul 3NM176N3M imdunäMZMesMe 1uoi?3di1iM3M63 demonului si 

âin 3063SMZ 03U23 PUN61763 in OP6I?ä S6 PO3Me M30S PI?inMl7-O vidl?31?e 

USO3I73 eviminäu-se in 30esM Mel sxpul231?e3 pr-in 00MP30M31?e 3 unei 
P3i?mi âin 3617U1 3nMi?en3M (Mimpul âe vidi?3i?6 i?6oom3nä3M esMe sud 
30 seo. ) ,-

4) . ?6NMI7U 3 k3oiliM3 opsi?3Mi3 âe âisMi?iduir-e in M3S3 demo
nului 3 spum3nMului esMe neoes3r- 03 3oesM3 sä se 3mesM6oe in pr-e- 

3l3di1 ou 0 03nMiM3Me âe 3pâ,-

5) . Volumul âe 3617 3NI76N3M in deMon â6pinâ6 â6 o3nMiM3M63 â6 
^PUM3NM si âe âui?3M3 âe 3mesM603i?6, â303 âur-3M3 âe 3M6sMeo3i?e esMe 

r-eâusâ spum3nMul nu se 3mesMeo3 unikoi?m in M3S3 demonului si nu 

3^nMi?6N632â suiioienM 361? odi3i? 13 o3nMiM3Mi M3i?i â6 3âiMiv,in 
oonâiMiil6 M313XO31?6101? 3oMu3l6 âui?3M3 minimâ â6 3M6SM603I?e 6SMe 

3 min. , (âui?3M3 â6 3M6LM603I76 si 03NMiM3Me3 SPUM3NMului Mr-6dui6 

0OI7613M6 iunomi6 â6 ViM623 â6 1?oM3Mi6 3 M3l3XOI?Ului) ,-
6) . OinMi?6 3âiMivii 3nMi?6NOi?i â6 3617 uMili23Mi,3âiMivul V8- 

18KSIN - V85 (31/^5 9062/66) si 3? 4 sinM oei M3i sl3di 3nMi?enoi?i 

â6 3617. In 0ONâiMiil6 PI76V32UM6 â6 NO17M6 3 UN6i 03NMiMâMi â6 0,2 
3NMl?6N01?i â6 3617 08188311^ - OL5 , âin 03NMiM3M63 â6 oimenM,S6 OdMin 

â6NLiMâMi M6âii in SM3I76 PI703SPLM3 âe 1476 ky/m i3ML â6 1464
, Z 3

)^y/m P6NMI7U 5? 4,1160 )^y/m P6NMI7U N8 16,1114 I^y/m P6NM17U O8 10 
(N8 10) si 1360 P6NMI-U 08 6 (t^8 6) in 032ul uMili23i?ii oenusei âe 

ttinMiâ.
7) . O6nsiM3M63 si r-62isMenM3 demonului ULOI? SPUM3M S03âe in 
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proporții similare ou oresieree prooeniului âe aer 2niren2i.
1.2 un â022^j âe oimeni âe 300 ky/m^ Ie deioenele iârâ enire- 

nori âe 2er,r62isienie1e I2 28 2ile sini âe pesis 150 â2N/om^,l2 

âensiiâii in si2rs proespâiâ mei mere âe 1700 Xg/m^ peniru deion 

ou oenusâ âe Niniie,respsoiiv pesie 100 ââ^/om^ 12 âensiiâii in 
si2re proespâiâ mai meri âe 1500 ky/m^ peniru deion ou oenusâ âe 

Or2â62.l,2 deioenele ou OLlrirsi^ re2isisnie1e sini pesie 100 
2 Z 2â2N/om ,1a âensiiâii pesie 1500 ky/m si inire 50... 100 âer^/om

I2 âensiiâii mei mioi,-ou eâiiivul dir 16 si Or 10 (nr 10) in 02N- 
iiieie sud 0,2 T re2iieniele odiinuie sini âe 50...100 âeN/om^ I2 
âensiiâii âe 1200...1350 k^/m^-ou Or 6 (nr 6) se odiin re^isisnie 

âe 50...100 â2N/om",l2 âensiiâii âe 1230...1400 ky/m si 
/ 3

re2iienie pesie 100 âsN/om I2 âensiiâii pesie 1400 ky/m iolo- 
sinâ oenuse âe Niniie.

Ou oenusâ âe Oreâse se odiin deioane in siere proespâiâ âe 
3 21050... 1175 ky/m ,avinâ re2isienie pesie 40 âadl/om kolosinâ spu- 

M2Ni Or 10 (dlr 10) sud 0,15

8) . vin punoi âe veâere el inâioelui âe oaliiaie (^28^0^28) 
kunoiie âe re2isieniâ,deioanele LVS se siiuea2â 1â mi^looul in- 

iervalului âinire LO^ si deioanele "olasioe" âe i2olaiie si re- 

2isieniâ (v.ii^.4.8 si iiy.4.9),-
9) . vupe 50 oioluri âe inydei-âe^dei deioanele 8U3 au arâ- 

iei o dunâ oomporiars 1a yeliviieie (v. iad . 4.14 ),-
i 10). Oaloulul eiioieniei deioen6lor,8U5,âin punoi âe veâere a 

^neryiei in^lodaie araia o eoonomie,iaia âe 8O^,âe 28,25 Kwd/m 
125,5 K^k/m^ .rsxrsLSnLnâ 5,51 °s - 20,53 .

11). ?e ds2s rs2uldsdsloi7 sxx>sr1msn<:sls ss xosds consiâsi?2 

03 aâiiivul reoomanâai 1a realizarea deioanelor ușoare spumaie, 

8VS,esie Or 10 sur 10),-aâiiivul Or 10 (k^r 10) a kosi kolosii,âe 
aliiel, si la lnoeroârile x»e slemenie la soara naiuralâ.

d). ireLuliaiele experimeniale odiinuie pe deioanele,VO, au 

âus la urmâioarele oonolu^ii :
1) . Valadiliiaiea si in aoesi 022 a primelor 3 oonolu^ii âe 

I2 deioanel6,LVS,ou exoepii2 reporiului opiim 7^/(O Ol) oare ln 

aoesi 022 esie âe 0,3...0,45,-
2) . r2iâ âe deio2nele âe i2olaiie si re2isieniâ (O.155/81) 

soââeree âensiiâiii esie âe eproximaiiv 25 oinâ se iolosesis
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88^8831^ si 30 cinâ L6 kolosesc aâitivii l^c 16, si Öl' 10 (nc 

1v),-kata âe betoane marcor cu aceeași compoziție âar kârâ spumant 

scââerea âe âensitate este âe 18 cinâ se koloseste 881'8831^ si 

23 cinâ se koloseste dic 16 sau 08 10 (wc 10),-

3) . Rezistentele decanelor- cu 881'8831^1 in proporție âe 0,4H 
sint peste 50 âaN/cm? îs un âo^aij âe ciment âe 300... 350 kg/m^ si 

12 âensitati âe peste 1550 I^g/m ,-la aâitiv nc 16 si 08 10 (nc 10) 

in cantitati âe 0,1. . . 0,2 T obțin rezistente âe 50...100 
2 /

âa^/cm si âensitati âe peste 1475 Xg/m ,-

4) . Inâicele âe calitate 3 betoanelor,80,le situea2L,in M3- 

3orit3t63 C32urilor,âe3supr3 beto3nelor "clasice" âe i2ol3tie si 

rezistenta (v.anexa 4.11).

7. 2 Ooncluxii cu privire 1a comportarea bigrotermicâ a 

betoanelor ușoare spumate.

Oaracteristicile bigrotermice au kost âeterminate pe elemen

te experimentale mici (20x20x4 cm),cu compozițiile cele mai ca
racteristice âin betonul 883 si 80,si pe elemente ou grosime la 
scara naturala (25...30 cm).

clementele âe grosime la scara naturalZ au kost alcătuite 

monostrat (?N1,8N2),sau âin mai multe straturi (âoua straturi âe 

'5 cm âin 80 si un strat âe 15 cm 8153 pentru elementul ?N3âoua 

straturi âe 5 cm âin 80 avlnâ intre ele un strat âe 10 cm âin 883 
ki un strat âe 5 cm aer pentru ?N4).

încercările ekectuate pe elemente mici (aparatul 8r.8oock) 

arata următoarele :
- la betoanele 8113 âin cenușa âe Mintia se obtine un coski- 

cient meâiu âe conâuctivitate termica âe 0,3 N/mk,pentru o âensi- 
tate in stare uscata âe 1117 kg/m^ ,-

- la betoanele 883 âin cenusâ âe Oraâea se obține un coeki- 
cient meâiu âe conâuctivitate termica âe 0,19 n/mk,pentru o 
âensitate in stare uscata âe 892 kg/m^ ,-

- pentru betonul 80 s-a odtinut un coekicient âe 0,387 N/mk 
pentru o âensitate âe 1510 kg/m^. <

clementele cu grosime la scarL naturala au kost încercate cu 
ajutorul camerei krigorikice âe tip 0880-16 mâsurinâu-se cu a^ju- 
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torul unor* termistoare in mai mults punots temperatura pe cusis 

âouâ suprakete (supratata reos,respeotiv oalââ).Oompararea re?ul- 

tatelor s-a kâout ou ajutorul unui panou etalon (?N0) âin poliu- 

retan rigiâ intre âouâ koite âs aluminiu.

?s dara măsurătorilor experimentale si 3 verikioarilor teo- 
retioe rerultâ următoarele :

- rezistenta totala Is transtsr termio este âs 0,981 m?k/N 

pentru ?N1, 0,789 m K/N pentru ?N2 , 0,769 pentru ?N3 si 0,719
2 /

m pentru ?N4,

- oomparativ ou soluțiile âin riâarie âs oârâmiâa âs 36,5 om 

si riâarie âin 6V? ou grosime âs 29 om rezistentele odtinute 

pentru elementele experimentale sint mai mari, Comparativ ou ti- 

siile âe 86^. ou grosime âe 20 om rezistentele sint mai mioi ou 

16... 20 oomparativ ou panoul autoportant avlnâ termoirolatia 
âin 80^ ?»1 are rezistenta totala la transksr termio mai mare 

ou 19,9^,?N2 < ou 3,5 ^,?83 < ou 6 respeotiv ?84 < ou 12,1 ,-

- oonoorâanta duna intre valorile experimentale si valo
rile oaloulate (valorile oaloulate sint âe 0,938 m?k/N pentru ?N1 

2 ? 2
0,809 m K/N pentru ?N2,-0,773 m K/N pentru ?tt3 si 0,616 m K/U pen
tru ?N4) ,-

- atit valorile experimentale oit si osie teoratioe slnt mai 
njari âeoit valorile minime neossare pentru k«, in oele 3 rons oli- 

matioe âe la noi âin tara,-
- nu exista riso âe apariție a oonâsnsului pe supratata in

terioara la nioi una âintre soluțiile âe panou pentru toate ione

le olimatioe si umiâitâti interioare âe pinâ la 67 (v.tadslul 

5.8) .

7. 3 Oonolurii ou privire la prvieotarea,exeoutia si inoeroa- 
rea elementelor âe inodiâere neportante.

kvinâ in veâere rezultatele dune odtinute privinâ oaraote- 
ristioile ki-ioo - meoenioe a detoanelor ușoare spumate (BUS) si 
a detoanelor ușoare âe granulit (86) ou oenusâ si spumant s-a 
treout la valoriiioarea aoestor noi detoane L>rin proieotarsa,rsa- 
1i2arsa si inoeroarsa a sase panouri (81...?6) âs inodiâsre ns- 

portante pentru oonstruotii inâustriale si agriools.

175

BUPT



kcesie P3nouri 3U urmeioeree elcZiuire (v.ü^.5.1) :

- ?3Nvu1 ?1 âs âimeneiuni 0,28x0,60x5,98 m re3Ü23i mono- 
8ir3i âin beion U3or spumai (8118);

- ?3noul ?2 âs âimen3iuni 0,25x1,00x5,98 m reeli^ei mono- 
8ir3i âin beion U5or 5pum3i (8118);

- kenoul ?3 âe âimsnsiuni 0,25x0,60x5,98 m reeli^ei âin âouL 

3ir3iuri âs 5 cm grosime âin deion U3or âs grenulii (86) 8i un 
5ir3i âs 25 cm âin 8178;

- kenoul ?4 âe âimensiuni 0,25x0,60x5,98 m rs3li23i mono- 
8171731: âin beion 81)8;

- kânoul ?5 âs âimsn5iuni 0,25x0,60x5,65 m rs3li23i âinir-un 
8171731: âe 15 cm âe 8118 prekedricei 8i âouâ 5ir3iuri âs 5 cm gro8i- 

ms âin beion ușor âs grenulii (86);

- kenoul ?6 âs âimen3iuni 0,25x0,60x5,65 m realizai âinir-un 
5ir3i âe 15 cm 81)8 8i âouâ 5ir3iuri âin beion U5or âe grenulii 
(86) prek3dric3i.

?3nourile se âeosebesc inire ele prin âimensiunile seciiunii 

ir3nsvers3le,Sir3iurile âe beion kolosiie,moâul âe Ärmere si âe 

po^iiie âe iurnere.

?enourile eu kosi reeli^eie âupâ o iebnologie obisniuiâ c3i76 
nu riâice probleme âeosediie^repereree demonului kecinâu-se cu 

melexoere odisniuie exisienie in âol73i7e3 uniieiilor âe consiruc- 

iii,compecieree kecinâu-se obisniui prinir-o vibrere âe inferior 
cu 3^u1:oi7u1 pei7vidi73l:oi7u1ui, re8pec1:iv pe cokrâ^ .

Incercârile eiec1:u3b6 in ceârul l3bor3l:Oi7u1ui âe 8e1:on 3rm3l: 

3l 83cu11:3bii âe OOinsirucbii 3i73iâ o compoi7l:3i76 bunâ 3 1:u1:uroi7 
P3nouri1oi7 5ub 53rcini1s âe explo3l:3i7e re2u11:inâ urmâ1:o3i7el6 : 

8396l:i1e p3nouriloi7,5ub 33rcin3 âe explo3l:3i7e, 5in1: inire 
3,1 5i 14,3 mm repre^eniinâ (1/1800 ... 1/850)xl

- mârims3 msâie 3 âescbiâerii ii8urilor 5ud 53rcin3 âe ex- 

plo3i3re,nu âepâ3e3ie 0,2 mm;
- 3vinâ in veâere greui3l:e3 rel3iiv micâ 3 p3nourilor,re^ul- 

iZ c2 kiec3re penou posie sâ M3i preiâ in explodiere o incârcere 

5Uplimeni3râ eyelâ cu yreui3ie3 proprie;
- concorâeniâ bunâ inire V3lorile ieorsl:ice 5i sxpsrimsniele 

âe rupere;
- conlucr3re bunâ 3 deionului U3or 5pum3i (8118) cu ermLiure 
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pinâ Ia rupere,-

- oonluorare buna intre betonul usor spumas <8U3) si detonui 
âe granulit <86).

ve asemenea,stuâiul bigrotermio eteotuat pe oele patru ele

mente experimentale l?N1. .?»4),a soos in eviâentâ oa rezistente

le la transker termio obținute pe oale experimentala sint mult 

mai mari âeoit oele minime neoesare stabilite teoretio,respeotiv 

soluțiile âe panouri propuse au avantajul evitării oonâensului pe 

tata interioara si in element in oonâitiile olimatioe stuâiate.

^vlnâ in veâere rezultatele inoeroârilor bigrotermioe si ms- 

oanioe a elementelor âe inobiâere la soara naturala,se poate a- 

tirma oa aoeste panouri pot ti tolosite ou suooes la lnobiâerea 

balelor inâustriale si agrioole neinoLl^ite.

7. 4 0onolu2ii ou privire la etioienta tebnioo-eoonomioâ a 

tolosirii betonului ușor spumat lvvs) si a betonului 
âe granulit lv6) ou oenusâ si spumant la realizarea 

elementelor âe inobiâere neportante.

Lkioienta tsbnioo eoonomioâ a betonului usor spumat,respeo

tiv a elementelor âe inobiâere neportante âin beton SUS si 86,a 
tost pusa in valoare in oomparatie ou un panou "etalon" utilizat 
? * 
treovent in komânia,respeotiv ou betonul oelular autoolavi^at.

. vatoritâ mutațiilor oare au loo in viata eoonomioâ a komâni- 

4i,etioienta tebnioo eoonomioâ a aoestora a tost pusa in eviâentL 

numai âin punot âe veâere al pertormantelor "tebnioe",pentru 1 m 

âe panou eobivalent,re^ultinâ urmâtoarele oonolu^ii :
- tatâ âe 80^ betonul usor spumat (8U3) are o oantitate âe 

energie înglodata ou 5,51 ^...20,53 mai mioâ,-
- tatâ âe panoul "etalon" panourile âin 8VS asigurâ (?1 

?2) reâuoerea manoperei ou 5,51 T 10,07 ^,a oonsumului âe oiment 

(?2) si otel ou 5,19 respeotiv 24,96 a energiei înglodate 

l?1,?2 si ?4) ou 1,55 ^...25,60 a oonsumului âe oombustidil ou 

12,21 ^...34,05 2,-
- panoul ?2 oonteotionet âin 8VS este elementul âe lnobiâere 

oel mai etioient âin punot âe veâere al oriteriilor stuâiate âa- 
toritâ inâ1timii,si implioit a volumului apropiat âe volumul pe- 
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rstslui "etalon",-

- greutate reâusâ ou 21,66 ^...28,93 pe unitate âe volum 

âe element âe inobiâere (tabelul 6.5),-

- inâioatorul sintetio g^o / 800 ^^^-âentiLLL ârept solubil 
âe perspeotivâ panourile ?1 si ?2.

vatorita oonolu^iilor âe mai sus, se poate akirma oa elemen

tele âe inobiâere âin beton ușor spumat <8153) asigura o eiioienta

'pabelul 6.5
I5r. 
ort.

panou Oaraoteristioi :

Greutate 

kg/m^

Oiment 

kg/m^

Otel

Kg/m^

Energie 
înglobata ^oo

m "c/v

9oo

^oo
1. L'I'kbM 1686,63 313,62 19,07 939,42 0,616 1146,44
2 . ? 1 1198,69 321,67 19,32 761,55 1,096 694,84
3 . ? 2 1165,31 297,53 14,31 693,97 0,996 701,78
4. k 3 1144,33 332,42 21,65 1114,09 0,921 1209,65
5 . ? 4 1207,29 322,45 32,29 924,65 0,996 926,56
6 . ? 5 1195,52 320,24 22,56 1107,65 0,921 1202,66
7 . k 6 1321,28 320,24 21,55 1099,47 0,921 1193,76

tebnioo-eoonomioa buna âin punot âe veâere 3 oonsumului âe mano- 

pera,âe materiale,energie înglodata si a oonsumului âe oomdusti- 

bil oonsumat.

. 7.5 Oontridutii personale.Valorikioarea oeroetârilor.

vupâ oum s-a aratat in osp.1 (punot 1.2) oeroetarile între

prinse âe autor in perioaâa 1983... 1989,au urmărit eluoiâarea u- 

nor aspeote privinâ posibilitatea utilitarii a oenusilor âe ter- 

mooentrala pentru imbunâtâtirea in oontinuare a oaraoteristioilor 
detoanelor ușoare "olasioe" in sensul soââerii âensitatii,oreste- 

rii oapaoitâtii âe izolare termioâ si reâuoerea energiei îngloba
te,preoum si realizarea unor betoane ușoare spumate la oare oan- 

titstea âe osnusâ âepâseste 60 âin volumul betonului.Stabilirea 
oaraoteristioilor kitioo-meoanioe ale aoestor betoane au permis 
proieotarea,realitarea si inoeroarea a unor «voi tipuri âe elemen
te âe inobiâere neportante pentru oonstruotii inâustriale si ag- 

rioole oaraoteritate prin:greutate proprie reâusâ,oaraoteristioi 
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termotebnioe imbunatatite/reâuosrea sau eliminarea materialelor 

eneryointensivs,utilizarea in oantitati mari a materialelor reio- 

losibils ou energie inglobata reâusâ,prsoum si preț âs oost re- 

âus.ve asemenea,se pot tolosi si la realizarea elementelor äs in- 

obiäere si oompartimentare la olaäiri Zivils.

Srinoipalels oontributii sie autorului,ouprinse in luorare 
âs âootorat pot kl oonslâerate următoarele :

* Oomplsotarea stuâiilor äs sinteza ou elemente noi ou pri- 

vire la tipurile äs elemente âs inobiâsrs tolosite pentru oon- 

struotii inäustriale si agrioole,atit la noi in tara olt si in 

strainatate,oonolu^iile os ss âssprinâ âin aoests stuâii,preoum 

si orientările aotuale privinâ elementele âs lnobiâere.

* Stuâii âs sinteza privinâ oompo^itia obimioâ a oenusilor 

âs termooentrala tolosite in străinătate la prepararea betoane- 
lor si oompararsa ou oenusils noastre.

* Stabilirea oompo2itiei obimioe,âeterminarea re^iâiului la 

osrners,oonstantei âs volum,preoum si a inâioelui âs aotivitate 

pentru oenusa âs Orsâsâ.

vsisr-minâr-ss Lo^iviiâiii nuolss^s in sx>so1:nu ^sms xsndr-u 

oenusa âs Niniia si Onaâsa.

* Liso^uarsa unei stuâii âs sinis^Z privinâ aâidivii anirs- 
^ori âs aer (spumanii) uiili^aii psniru iadrioarsa dsioanslor u- 

soare spumase.

< Iliili^area a 6 iipuri âe aâiiivi andrenori âs asr si sia-
tilirsa -iui opiim âs uiiii^are ais aossiora,prsoum si a oslui 

mai skioisni aâiiiv psniru prepararea beioanelor usoars spumaie 

lvIIS) .
* vreveiui âe inveniie Nr.94863/1988 psn^ru "Oompo^iiis âs 

dsion".
* Siadiiirsa oompo^iliisi opiims psniru realizarea deionului 

usor spumai (VHS) ou oenusa âe tiniis si Oraâea.
* Stabilirea prooesului tebnoloyio âs realizare a betonului 

usor spumat (SUS).
* Stabilirea oaraoteristioilor ki^ioo-meoanios a bstoanelor 

ușoare spumate (SUS) . i.
* Stabilirea printr-un oaloul âe reyresie a relațiilor âe 

ls^aturL intre âensitatea,rezistenta la oompresiune pe ouduri si 
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rezistenta 1s intinâere âupâ cum urmea^L :

0 2 2- 12,78.^^ lâa^/cm^) l 7-1 )
8^i 0,45.lâa^/cm^) s 7.2 )

Rezistentele K^. si 8^1 sint âate Iu âsl^/cm^ iar Iu

* -Stabilirea ciclului optim âe tratament termic 3 betoane- 
lor 8175.

ealculul âe regresie efectuat Iu lucrarea âe âoctorat a per
mis stabilirea pentru demonul ușor spumai (8173) 3 uuei reiatii, 
pentru âeterminarea lui L^,âe forma ,-

- - 54ZS * 0,22 .V < 7.Z )

2 3uuâe : 8^ si 8^ sint âati Iu d7/mm iar Iu kg/m .
* elaborarea instrucțiunilor tebnice cu privire 13 reali23- 

rea betonului uscr spumat <8175) âe izolație si re^istentL.
* 5tadi1irea procesului tebnologic âe obținere 3 betonului 

ușor âe granulit cu ceuusâ si spumant,respectiv 3 caracteristi- 
cilor fi^ico-mecanice 3le acesteia.

proiectarea si realizarea 3 6 tipuri âe peuouri âin beton 
8173 si 86 cu ceuusâ si spumant.

* experimentarea mecanicâ si bigrotermicâ pentru stabilirea 
cili M3i reala 3 comportării elementelor âe incbiâere neportante 
^81...86) 13 S3rcini statice âe scurtâ âuratâ,respectiv âin punct 
âe veâers bigrotermic <8N1...8N4).

elaborarea si experimentarea metoâei "peretelui etalon" Iu 
Veâeree âeliermiuârii re2islieut:ei 13 tir3usier termic 3l elemeu^e- 
lor âe iuckiâere 3viuâ grosime u3îur3lL.

* 3t:3di1ir63 eiicieutisi liekuico-ecouomice 3 de^oeuelor 8173, 
precum si 3 elementelor âe iucliiâere neport3ute âin acest mate
rial .

* Valorificarea cenușii âe termocentralâ,important proâus 
re^iâual la prepararea detoanelor ușoare spumate.

Valorificarea stuâiilor si cercetărilor s-a fâcut prin con
cluziile puse la âispo2itia cercetârii si proâuctiei constituinâ 
7 contracte âe cercetare stiintificâ elaborate In perioaâa 1083- 
1989 in colaborare cu 8ucurssti filiala Eiimisoara,^6(7^
^imis, l'imisoara, Oraâea si 8ibor, respectiv
realiLarea pereților unei bale âe proâuctie al poligonului âe 
prefabricate al societâtii comerciale . Sk timișoara.
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noi dipuri âa aâaosuri si aâi^ivi.Sesiunea s^iin^ilioâ si 
oomunioâri ale ^oaâemiei Romane,8uoures^i,1988;

95. ^edelean L.,^vram O.,8od c^.,XoreoX I.: - Inkluen^a unor noi 
aâiîivi asupra proprietarilor deionului.8ev.^aieriale âe 
Oonsrruorii,dlr.4 ,vuouresri*, 1960;

96. ^erytiiurâ"V.: - Oonsrruo^ii agrioole.liro^ralia I.?. Iași, 
1973; "

97. Xar^s ^.,O23ija ^s. : - 8eron leyer âe âe oenâres volaniss ei âe 
sekisres âe Ilorarion-Oomdining ^larerisle:vesi^n,?roâuorion, 
anâ ?roperries. 8irsr Inrernarional NIl,8>l (7onyress.

98. Xoreol^ I.: - Oonrridurii la reknoloyia beronului ușor ou yra- 
nulir âe luyoH.I^Z âe âoororai,limisoara, 1989;
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99. Xnis^uk L.N. ,Xanpov V.I.:- I^onminov3nie N3äio3oiivnosü 
sinoüelnik M3ieni3lov pnino^nom viâe iele ispol2ov3nü 
V3poni S^S-250, Si33i1isoke8 /^mi kün^iomsiolienliei unä Sin3il- 
1ensokui2 .Velin, 1979,-

100. Xr^lcki^ -4.^3.,sa: - 23voâs)coij6 i^^oiov/leinie i^âielli i^ 
pienodeion3 i pienosilio3i3. Oosinoij i2â3i, !^3sIcv/3,1956,-

101. Xund3iov3 I.I.: - l^sioâe moâsnne âe 3N3Ü2Z okimioZ 3 M3ie- 
ni3lelON âe oonsinuoiii.Vâiiun3 1e1inio3,vuour-ssii, 1975,-

102. I^sdeng ^. : - Sinuoiun3l pnodlems in ooneoiion"v/iid neinion- 
oemeni oi liyki-neiyki 39^ney3is oononeie,Insinuoiionen iun 
Konsnuoiioniednio veiongd^noâ,Oöiedong, 1973,-

103. I^ev/io^i v.: - Veio3ne uso3ne.Vâiiun3 iellnioâ, vuounsii, 1970,-
104. Nanusoiâo V.,S3.: - clonsinuoiii 3^nioole . VV? ,8uounesii, 1962,-
105. ^3nusoiao v.,^âdoiZ 6.: - ?3nouni peninu pensii âespâniiioni 

âin öeion uson âe ^N3nulii.Simpozionul "Vlemenie âe lnodiâe- 
ne " ,(7lu^j-^3poo3,1965,-

106. Nanusoiao v.,vo^jan v.,vnmiinas r4.,^nân6io3 N. : -^oi iipuni âe 
elemente âe inokiâene peninu'd3le inâusiniele si 3yno2ooiek- 
nioe.Simpozionul "vlemenie âe inokiâene" , dlu^j-t^3poo3,1965,-

107. Nanusoiao v. ,»4anusoi3o ^. : - Oonoepiii 3oiu3le pnivinâ oonion 
iul ^kignoienmio ^si meioâe moâenne" âe pnoieoiie ienmioL. 
Oonkeninie ^3iion3lZ âe Ü2io3 oonsinuoiii1on",0lu^-^3poo3, 
1966,-

108. Mikail rr. :- ^6^010^13 beio3nslon uso3ne.Lâiiun3 iednioâ, 
8uounesii, 1962,-

109. Xitiâesou ^..vLioas I.,vunâui <2.,Ign3ion L-.l'L^uou v. : - 8eion 
uson peninu elemenis âe inokiâene si OOMp3niimeni3N6 13 oon- 
s^nuoiii inâusini3le si 3ynioole.Simpozionul "Llemenie âe 
inoiiiâene" ,<2luij-^3poo3", 1965 ,-

110. ttikâesou ^..kâioas I.^unâui O.,Iynâion L.^Liuou v. : - Siu- 
âii expenimeni3le^pe p3nouni poni3nie monosinei âin beion u-

' son peniru k3le 3vioole.Simpozionul "vlemenie âe inokiâene",
? (l)cu^-^3poo3,1985,-
111. »«ikLesou ^.,I^nâion L.,Cinean 8. ,I^venoiân r». : -Oonsiâen3iii 

pnivinâ oomponi3ne3 kiynoienmioâ 3 p3nounilon âe inokiâene
' peninu oonsinuoiii Looieknioe âin ooz âe one^.Simpozionul 
' "Llemenie âe ino^iâene" , Olu^j-^3poo3,1965 ,-
112. NinOnov 8.^.: - vespne nsyimul N3piâ âe ineiene ou 3buni in 

k3dnioi 3 pieselon âe deion 3nm3i si âe deion ou ?yun3. 
Sinoii.pnom.^n. 7 ,p3y. 25,1952,-

113. dlir-Lu 0.: - 8sio3ne simple si 3NM3ie.I^uon3ne âe âi^enieiie, 
1'iM1LO3N3,1957,-

114. Kinsu 0. : - vnopnieiâiile deio3nelor- ou 3^ne^3ie uso3ne. 
^omunio3N6 13 3 10-3 sesiune siiiniikioâ 3 O3ânelon âiâ30ii- 
oe âin IVI',1963,-

115. ^insu 0.: - V3oioni os âeienminâ pnopr-ieiZiile beio3nelor- u- 
so3ne.8iuâii iednioe 2/1963.8323 ^oââemlsi 8?^,l'imiso3N3,-

116. I40OLNU v.ir.,La.: - Inoeno3ne3 M3ieni3lelon. Lâiiun3 ^e^nioL, 
Suounesii, 19^2 ,-

117. Ko^L ^^,Sâ1âijLN L.: - Oonsiâen3iie pnivinâ ieknoloyi3 âe nee- 
1i23N6 3 P3NOUNÜON muliisin3Ü^io3ie,âe inokiâene 13 >1316 
39no2ooieknioe . Simpozionul "vlemsnie âs . inoiiiâene" , Olu^j -^3- 
pooâ, 1965 ,-

116. Kolâovsn V.: - kâiiivi in deio3ns.8âiiun3 l'eknio3,8uounesii, 
1976,-
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119. Nonkort klkreâo Nerera: - Nouve3u M3teri3u âe construction. 
Vem3nâe âe brevet â invention.Nr. 80.13956/1980,?3ris,-

120. Neville N.k. : - ?roprietâti1e betonului.Lâitur3 tebnic3,8ucu- 
resti,1979,-

121. Nicolescu I..: - Oenusâ âe termocentr3l3 in construcții.Lâitu- 
173 Oeres,8ucuresti, 1^78,-

122. Nicula I.,vnet 't'. : - Beton 3rm3t.Bâitur3 Diâ3ctic3 si ?eâ3- 
yogicâ,București, 1982,-

123. Niculescu N. ^esci D.: - Bro^resul Rednic in 3^ricu1turL si 
inâustrie 3limsnt3râ.Bâitur3 Osres,1988,-

124. Vles2^ievc2 3.: - 3c2e1m6 mieâ2^2i3rno^6 betonv N3 KrUS2Uwie 
pune^su butnic2e^o.?olitebnic3 ^r3XoV/sX3, O23ropismo 1ebnic2- 
ne,Nr. 9/1964,-

125. v N63l 3.,b3N^ 317.: - Bourtb Intern3tion3l -^sb 0ti1i23tion. 
Simposium, 3t . louis, 1976,-

126. Bâmkil B.,6iuscZ N.,3ecu : - 3tuâiu privinâ cil im 12 31763 de- 
nului cu 3âitivi 3Uperpl3StiÜ3Nti , uti1i23ti 13 6X6CUÜ3 616 
msntslor â6 incbiâere pret3dric3te pentru"b3le inâus^ri3le. 
3impo2ionul "Blemente â6 incbiâere " , olu^-N3POC3,19 8 5 ,-

127. Bepenâr I.,OOSM3 k. : - Netoâe 81 criterii â6 3preciere 3 
stârii âe âeyr3â3re 3 elementelor â6 construcții âin beton 
3rM3t exp1o3t3te in M6â11 3yresive.Bevist3" Oonstructii 
Nr.4/1988,-

128. Bestisânu o.,^83N3cbe N. : - Soluție â6 P3NOU â6 t3t3ââ tip 
P3I73pet pentru incbiâeri âe bâie inâustriâle.3impo2ionu1 
"Blemente âe incbiâere , olu^j-N3POC3,1985,-

129. Betrosincu n. : - Elemente âe incbiâere pentru bâle inâustri3 
1e.3inte23 010^3,1973,-

130. Bietrâs 2.,S3.: - Boâonie betonu 1 krus2UV/o pumeXsonego spie 
niene^o wouncli 8x33odem mecd3nic2N^m.N3 xi7CN3cd I7ecoxi8u. 
V/3I78 3V/3,1963 ,-

îl.31. kop I.,Vei7â6S v.^uiu I,.: - ?i7inâei?1 xen1ii7U elementele âe
> inchiâere 31 comx>3i7^im6ni3i7e 13 Ii3le 1nâu5ii7l3le . 3lmx»o2ionu1 

"Llemenie âe indiiâei76" , Olu^j-N3x>cc3,1985 ,-
132. kopa ?.,L3.: - K62i8ieni3 13 in1:inâei76 3 demonului U80i7 si 
' k3cioi7il" C3176 o 1nk1uen^e323.0cniei7ini3 8-3 âe del!O3ne, olu^ 
' -N3POC3,1977 ,-
133. ?OP3 N.,Sât)3U o. ,vumii^763cu O.,lynâion L.: - Sisieme 1nioi7- 

M3l7ice si 3N3Ü23 economicL. Inâl7UM3iO17 âe 1UC17ZI71 . liioy173il3
11.M1LO3173,1989 ,-

134. ?oxs n. ,vumii!7escu O.,l()3novici ^i7.,S3l)Zu O.,Iyn3ion L.: 
Inyinei7l6 1nâusi!7l3i3 . Inâi7umZ1ioi7 âe xi7oiecr3i7e . l1i09i73ii3 

11M1SO3I73,1990,-
135. ?op3 N. , Dumitrescu O.,3adZu O.,I^N3ton L.,^râele3N k'.^ris 

N. : - Inginerie inâustri3lZ . Inârumâtcr âe lucrâri . litoyi73kl3 
Ul'1' 1'1m1SO3I73,1991 ,-

136. Popescu K.I.: - N3teri3le âe construcții âin âeseuri inâu- 
stri3le. Lâ1tur3 l'elinicZ,Lucuresti, 1974 ,-

137. PZileanu 6.,sa.: - Oeo1oyl3 2Lcâm1nte1or âe cârduni.Lâitur3 
leknicä,Lucuresti, 1963,-

138. pedut - Okiâ pr3ctic pentru vidr3re3 deto3nelor.Lâ1tur3 
lednicâ^ucuresti, 1967 ,-

139. pigani : - Int1uent3 conâitiilor âe 3ââpostire 3supr3 pro- 
âuctiei in crestereâ intensivâ 3 3nim3le1or.3inte2L 0ID^3 
Nr. ^41,8ucuresti, 1986 ,-
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140. kixon N.K.: - Obemioal kâmixtures tor oonorete.L anä 8.3. 
Span btâ. bonäon, 1978,-

141. 8osu O.,8ob O.,Xoreo^ I.,8einerman -4.: - Utili23rea cenușii 
âs^termooentrala la prepararea mortarelor si betoanelor.5im- 
po^ionul "Lromovarea progresului tebnio in" oonstruotii",li- 
misoara, 1966,-

142. kuänavOb.: - Xön^übeton.Lâitura 1ebnioâ,8uâapesta, 1966,-
143. Sainsbury v.,Sainsbury ?.: - biverstook »ealtb anä ttansing.

Lâitura Laillier Iniâal, l-onära, 197 9,-
144. Saräino 8.,8ogos o.,8ulgaru V. , : - Stuâiul bigrotermio al u- 

noi? struoturi âe aooperisuri pentru olââiri inâustriale.3im- 
po2ionul "Llemente âe inobiâere" Oluij-U3POO3,1965,-

145. Leon k.,6biusoa I^.,?amti1 L.: - Losibilitâti âe re3li?3re 3 
elementelor- âe inobiâere tolosinâ beton spumat ou oenusâ âe 
termooentr3lâ.5imp02ionul "Elemente âe inobiâere", Oluij-H3po- 
03,1965,-

146. Seou ^.,Uergbiutâ V.,Veres k.: - lebnologia âe reali23re 3 
elementelor âe inobiâere ou struoturâ ventil3tZ.Simpozionul 
"175 3ni âe invâtamint tebnio superior in 1imb3 romanL",l3Li 
1966,-

147. Seou k. : - Oontributii 13 stuâiul oomportârii elementelor âe 
inobiâere pentru oonstruotii inâustri3le.le^â âe âootor3t, 
Iași, 1969,-

148. Simonioi tt.,vobresou O.: - Letonul oelular autoolavi^at.Lâi- 
tur3 1ebnio3,Luouresti , 1974,-

149. Simionov ?.: - Lieton 1 2s1e2iobeton 23 porist^min 2opolni- 
tieloni. ^os^a, 19 55,-

150. S^ramtaev 8.6.,Slipon ^.?.: - Leto3ne ușoare.IVI'.8uouresti, 
1957,-

151. Skramtaev 8.6.,sa.: - Materiale âe oonstruotii.83^0,8uou- 
r6Zti,1954,^

152. Zkârenâable k.: - böttbalast aob lottbalast betong.Oement 
> aob Letong Institut, Stoo^bolm, 1973,-
153. Sobort ^.-. - Use ot leigllt^eigt oonorste tor reintoroeâ oon- 

orete oonstruotion.Ilie I^einoetort Oonorste Levier,V3,1959,-
154. Sotiort ^.,sa.: - 8iyktwsiylit a^greyate oonorete.^osoova, 

1981,-
155. Serdan ^.,Stet I.,?1esoa Ik-^uou I.: - Oonstruotii 2ootell- 

nioe.Lâitura viâaotioa si Leâagogioa,Suouresti, 1981
156. Soironie V.8.: - OontriLutii privinâ struoturi noi âe pereți 

pentru oonstruotii ?ooteknioe.le^â âe âootorat.I?.Iași, 
1991,-

157. Steindaoti I4. : - Lreluorarea statistioa in meâioinâ si biolo
gie . Lâitura ^oaâemiei,8uouresti, 1961 ,-

158. Steopoe : - Inârumator pentru laboratorul âe betoane al 
șantierului . 8â itura lebnioa, Luouresti, 1972 ,-

159. ötetanesou-Oreanga : - Inoeroarile mortarului,betonului si 
materialelor oomponente.Lâitura lebnioa,Luouresti, 1983,-

160. ?ate : - 8oots Lallaoies.New Lealanâ Oonorete Oonstruotion 
r^r. 10/1987,-

161. ^atu 8.: - Letoane ou aâaos âe oenusa pentru sorane âe etan- 
sare. Lev.materiale âe Oonstruotii Nr. 2 Luouresti, 1966,-

162. 't'atu v.: - Unele rezultate privinâ betonul pompat ou aâaos 
âe oenusâ si sâitivi superplastikiant.Lev.Materiale âe Oon
struotii Ur. 4 ,Luouresti, 1963,-
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163. lertea I.,1oma »1.: - Letoans ou agregate usoars.Oonksrinta Z 
8-s äs betoane,psterat âs sinteza , Voi. 3 , Olü^j-^apooa, 1976,-

164. leoreanu I.: - posidilitâti äs utilitare 3 unor osnusi âe 
tsrmooentrala 03 substituenti partiali 31 oimentului in be- 
toane întărite normal.pevis^a Materiale âe Oonstruotii 3/83,-

165. leorsanu I.: - Nase âs oenusi âs termooentrala,var ^iâratat 
si kostogbips.

166. ^SOI7S3NN I.,Nolâovan V.: - Oonsiâsratii i tsorstioe s1 âats 
experimentale privinâ msoanismul âs^aotiuns 3l aditivilor 
superplastitianti In beton.pev.Nateriale âe ?onstruotii, 
Nr. 2,8uouresti, 1983,-

167. leoreanu I.,Nolâovan V.,vioolesou I,. : -vuradilitatea beto
nului .pâiturs IsbnioZ,Vuouresti,1962,-

168. lotb ^. : - la^ossag tsrmes^etes sugârterbelsss.pâiturs ai 
^oaâemiei,8uâapesta,1963,-

169. lurou N. . - Oontributii privinâ utilizarea oenusii âe termo- 
oentrala 13 stabilizarea straturilor rutiere.le^L âe âooto- 
r3t, I3s1,1976,-

170. Varna ^.,1oma n.,nibuti O.^eleoan L.: - proprietLtile beto
nului ușor IN stare proaspLta.

171. Varna L.,1oma N.,Nibut1 O.,stroe V. : - petoane ou oaraote- 
ristioi termotebnioe ImdunLtâtite pentru elemente âs lnobiâe 
176 . Simpozionul "Elemente âe Inobiâsre" ,Oluij-Napooa, 1965,-

172. Vasiliu v.,Narinesou V.,Korsos I.: - Utilizarea oetonului 13 
elemente âs lnobiâere 3le olaâirilor.Conferința Nationale 
âe fi2ioa oonstruotiilor, Olu^-Napooa, 1966,-

173. Vasiliu v.,Nuresan"n.,6usatu V. , : - OL1ON un beton oeiuiar 
ușor ou spumant.^simpozionul "Soluții noi ekioiente in proieo 
tarea si sxeouti3 oonstruotiilor, timișoara, 1966,-

174. Vasiliu v.: - (^eroetâri pentru realizarea unui nou tip âe 
beton oslular ușor ou 3â3os âe oenusZ.pev.Nateriale âs Oon-

' struotii Nr.4/1^87,-
175. Voina^.I.: - 1'sori3 si preotio3 utilizării oenusilor âs 13
- termoosntr3l6 termoeleotrioe.Sâitur3 l'sbnioâ,8uouresti, 1961 ,-
176. Voina ^.I.,sa.: - Kplio3rs3 âeriv3toyr3tiei 13 s^uâiul

' trânskormârllor oârdunilor si oenusilor. irekerât . I08,1960,-
177. Veliyber N.Xarl 3.: - ireinkoroeâ liysltneiybt oonorste.^3nu- 

k30tures,properties 3nâ âesi^n,83uverlo9,Veisb3âen,L6r1in, 
1972,-

178. Vesobe X.,Veber I.V.: - K62istent3 meo3nioâ si oomport3re3 
13 âekorm3re 3 betonului ușor âe'oonstruotie.Üevist3 ^3teri3 
le âe Oonstruotii Vr. 1 ,vuouresti, 1974,-

179. Volovits r.,sa": -posidilitâtl noi âe rs2olv3re 3 pereți
lor b3lelor 1nâustri3le P3rter si ets^3te ou puține niveluri 
Oonterint3 3 XI-3 âe deto3ne, Vol . 3,1imiso3r3,1962 ,-

180. * * * Ksooi3tion rr3nooise âu Leton-Lilon st psrspeotive
1 emploi âes betons lecsers âe struoture. 03bier âe 1 k.r.S. 
I^r. 82 , ?3ris, 1976 ,-

161. * * * ^sooi3tion k'r3nooise âu Veton-keoom3nâ3tion provisiors 
pour 1 utiliration âes betons âe yr3nul3ts leyers.?3bier 
âe 1 dlr.72,?3ris,1976,-

182. * * * k.O.I. - Manual ot (7onorete ?raotcioe, ?art. 1. Materials 
anâ Properties ot oonorete.-^merioan Oonorete Institute, 
vstroit,Xiobiyan, 1966,-

183. * * * (2.L.V. vulletin â Information dir. 121,Manual 0S8-PIP
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"vetons âe granulatslegers", 1977,'
184. * * * O.S.S. vulletin â Information Mr.122,Manual of /^uto- 

claveâ /^erateâ Ooncrete-Dssign anä lehnolog^, 1977,-
185. * * * O.L.8. Bulletin â Information Mr.125,Ooâ moäel MV/?!? 

pour le structures en betons, 1978,-
186. * * * OSV-k'I?. bight^eight aggregate concrete,Design anâ leh- 

nolog^,Dancaster-honâon-Me^-Vorh, 1977
187. * * * O.M.1.1. - Oonferinta a 8-3 âe betoane,"Letoane speci- 

ale si noi tipuri âe betoane" , Olu^j-Mapoca, 1976,-
188. * * * ImOLiro, Stuâii si cercetâri,8ucuresti Mr.5/1972 (se

rie âe 9 articole privinâ betoanele ușoare âe granulit),-
189. * * * IMOLKO, Stuâii si cercetări,Lucursti Mr.6/1972 (stuâii 

asupra demonului ușor âe granulit),-
190. * * * Un nou beton celular os nu necesita autoclavi^are. 

Ooncrete proâucte (SD^),19S1,-
191. * * * Utilitari ale cenușii âe termocentrala.bonâon ?ress 

Service.
192. * * * Dtili^are in DKSS a cenușilor âe la centrale termoe- 

lectrice ca agregare pentru betoane.Ma StroiXoh irassi, 
(Dkrss) ,-

193. * * * folosirea betoanelor ușoare la lnchiâeri in hale 
inâustriale.811 - Oonstructii inâustriale si agrorootehni- 
ce, 1972,-

194 * * * D^ili^area cenușilor âe electrofiltre 081 la preparare
betoanelor si extinâerea âomeniiloe âe utilitare a cenuși
lor . "Dezbateri tehnice - 0MI1,Deva,1985",8evista Materiale 
âe Oonstructii Mr. 1/1986.,-

195. * * * Seton autoclavi^at cu conținut âe cenusâ.Oemsnt anâ 
concrete research (Anglia) Mr.2?1981.,-

196. * * * prognoza stiintei si tehnologiei in âe^voltarea multi
laterala a komâniei.kâitura Stiintificâ si enciclopeâicL, 

' bucurești, 1986 .,-
^97 * * * Structuri si materiale moâerne pentru pereți.ministe

rul Construcțiilor Inâustriale, OOOO,Zucuresti, 1979 . ,-
198. * * * Oolectia"revistei Inâustria construcțiilor si a mate-
' rialelor âe construcții. ,-
199 * * * Oolectia revistei Materiale,tehnologii si proâuse noi

in construcții.,-
200. * * * Oolectia âe broșuri âe 1 a kirma V1OMO,-
201. * * * Orientări,realiiari,tenâinte in cercetarea stiintificâ 

si inginerie tehnologicâ . IMID,bucurești, 1980 . ,-
202. * 4 * lenâinte actuale manifestate in evoluția construcții

lor . I00?D0," 1988 . ,-
203. * * * risâ tehnologica âe utilitare a cenușii âe la OLI Lor- 

2esti ca aâaos la prepararea betoanelor (so. 4/1987),-
204. * * 4 ?v.134/1987.Instrucțiuni tehnice si tehnologice pentru 

folosirea cenușii âe centrale termoelectrice ca aâaos la 
prepararea betoanelor simple si armate utilitate la reali
zarea elementelor prefabricate (VO. 4/1987) ,-

205. * * * ov.136/1981.Inârumar pentru utilizarea cenușilor âe 
termocentralâ in betoane pentru lucrâri âe construcții âin 
agricultura.,- i,

206. * * * Ov.137/1-89.Instrucțiuni tehnice si tehnologice pentru 
prepararea betoanelor u^ili^ate la realizarea elementelor 
prefabricate. (VO. 2/1989) ,-
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207. * * * 0.115/1975.Instrucțiuni tebnice pentru prepararea si 
tolosirea betoanelor âe granulit.8uletin ^r. 2 ,Bucu
rești,1976,-

208. * * O.128/1979.Instrucțiuni tednice pentru utilizarea ce
nușilor âe termocentralZ la prepararea betoanelor(8O.12/ 
19-S),-

209. * * * 0.140/86 : Normativ pentru executarea lucrurilor âin 
beton si beton armat (80.12/1986),-

210. * * * O.155/1981.Normativ privinâ prepararea si utilizarea 
betoanelor cu agregate ușoare (80.4/1982),-

211. * * * Oomplectâri la 0.155?81-(80.5/1984 si 80.7/1986),-
212. * * * o.161/1966.Inârumâtor pentru metoâologia âe încercare 

a prototipurilor si seriei zero la elemente pretadricate, 
âin punct âe veâers al comportării la solicitări statice. 
(80.11/1987) ,-

213. * * * O.189/1988.Instrucțiuni tebnice pentru utilizarea ce
nușilor âe termocentrale termoelectrice la prepararea be
toanelor (80.4/1988),-

^214. * * * O.191/1985.Instrucțiuni tednice pentru izolarea termi
ca a acoperișurilor âe"locuit si social culturale cu cenu
șa si 2gura âe termocentrala (öo. 12/1985),-

215. * 4 *"o.205/1981.Instrucțiuni tebnics privinâ încercarea ln 
situ prin incercâri statice,contorm §1^3 1IZ6/1960 a con
strucțiilor civile si inâustriale (80.1/1982),-

216. * * * o"211/1982.Instrucțiuni tebnice pentru utilizarea su- 
perplastitiantului la prepararea betoanelor âe ci
ment (80.9/1982),-

217. * * * O.224/1986.Norme tebnice pentru izolarea termicL a a- 
coperisurilor clââirilor âe locuit si social culturale cu 
âikeri^e materiale granulare in vrac (80.7/1986),-

^18. * * * O.226/1967.Norme tebnice pentru proiectarea si execu
tarea panourilor monostrat âin betoane ușoare cu" aâaosuri 
âe cenuși si spumanti pentru bale parter " (80.7/1987 ) ,-

219 * * * O.2^6/1967.Norme tebnice pentru proiectarea si execu-
j tarea panourilor monostrat âin betoane ușoare cu" aâaosuri 
, âe cenuși,pentru bale parter (80.9/1988),"
220. * * * 8.5^/1966.Instrucțiuni tebnice pentru proiectarea si 

kolosirea armârii cu"plase suâats a elementelor âe be^on 
(80.10/1986) ,-

221. * * * 8.104/1983.Instrucțiuni tebnice pentru proiectarea si 
executarea pereților si acoperișurilor âin elemente âin 
beton celular au^oclavi^at (80.2?I984,3/1986 ) ,-

222. * * * N8.15/1967.Nâsuri pentru reâucerea consumurilor âe ma
teriale , manoperâ , a consumului âe energie si combustibil ln 
proiectarea,execuția si exploatarea construcțiilor âe lo- 
cunte (80.9/1987)-

223. * * *"N8.56/1966.Instrucțiuni tebnice provizoriu pentru uti
lizarea in construcții a zgurii âe cubilou (80.10/1988),-

224. * * * 18(78. 8roiect Ür.4019/1.panouri 80^ âe 6 m âispuse
orizontal. ,-

225. * * * 18(78. proiect Hr.4019/2.panouri 80^ âe 6 m âispuse
vertical.

226. * * * 18(78. 8roiect I^r. 4020/2 . panouri âin azbociment onâulat
227. * * * 18(78. 8roiect 4020/b. panouri âin azbociment onâulat

izolate termic.,-
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228. * * * IPOI. proieog 4022.Luprakege mari vigrage äin prokilig 
simplu.,-

229. * * * I???. proieog !4r. 4022/5535.3upragege mari vigrage âin 
proiilig âudlu sau gubular.,-

230. * IkcTr. proieog krr. 4024. panouri 80^ âe 6 m si âe 4,5 m
äispuse ori^ongal. ,-

231. * * * IPOI. proieog I^r. 4109/1. panouri äin gadlä ougagZ.
232. * * * IPO1. proieog ^r.4109/2K.panouri âin gadla ougagZ 120- 

lage germio.,-
233. * * * IPO1. proieog Vlr.4221/1 - 5658/5. panouri in lirei șira

guri . ,-
234. * * * IPO1. proieog rrr. 4221/5ad. panouri in grei sgraguri ka- 

râ pungi germioe.,-
235. * * * Ip^l. proieog drr. 5656/4 . panouri in grei sgraguri äis- 

puse vergioal.
236. * * * IPO?. proieog ^r.6596/1.Zisgeme oonsgruogive ou ^raä 

riâioag âe inâusgriali^are pengru olââiri âe proâuogie ou 
speoikio 2oogednio pengru pâsâri si animale,-

237. * * * IPO-P. proieog Nr. 1585/b. VI. vegalii si aloâguiri âe pe
regi exgeriori pengru gravei âe 6 si m âin 80^ ou pa
nouri âispuse ori^ongal,-

236. * * * Brașov.proieog Nr.81/1976,-
239. * * 31^3 2366/1^80.kyreyage minerale ușoare.Oonâigii ged-

nioe generale âe oaligage. ,-
240. * * * 81^3 3622/1979.Begoane âe oimeng-Olasikioare,8uou-

resgi, 1979,-
241. * * 31^3 3622/1,2,3,4,5,6,7,6/1965.2^urâ si oenusâ âe

oengrala germoeleogrioâ.^nali^e odimioe. "
242. * * * 8^3 6472/2,3,4-1983.,-
243. * * * 31^3 7343/1983.^^re^age minerale ușoare.Oranulig.
244. * * * §i>^Z 8819/1-66.Oenusi âe oengale germoeleogrioe.Oenusâ 

âe liynig pengru oimeng"si morgar.,-
245. * * * 81^8 6619/2-66.Oenusl âe oengrale germoeleogrioe.Oenu- 

sa oapgagZ usoag oa a^reyag pengru begoane si morgare.,-
246. * k * g^Z 120S7/1SS2-
247. * * * Oongraog IP'I'VI' limisoara I4r. 175/1963. Oegerminâri di- 

csrogermioe la panouri pengru oonsgruogii ayro^oogednioe ou 
germoi^olagie pe da^Z âe oo^j âe ore2 .

246. * * * Oongraog IPIVT« limisoara Nr.161/1963.Hgilirarea aâigi- 
vilor in degoane.^

249. * * * Oongraog Ip'I'VI' limisoara klr. 69/1964. vegerminâri pe pa
nouri porgange monosgra^ âin bsgon ușor pengru dale avioo- 
1e âe la invesgigia ^vioola Bolâur.,-

250. * * * Oongraog Ipl^r limisoara l^r.79/1984.3guâii si oeroe- 
gâri experimengale privrnâ realizarea âe elemente plane âe 
inodiâere si âespârgigoare,porgange si neporgange pengru 
oonsgruogii^2oogednioe si oonsgruogii rnâusgriale lnelnoâl 
2ige) reali^age âin begon ușor âe yranulig.

251. * * * Oongraog Ip-ivr Idimisoara ^r. 121/1965. prooeâee si solu- 
gii pengru reâuoerea pregului âe oosg al oonsgruogiilor 
^.nâusgriale si ayrioole âin degon armag pengru riâioarea 
oaligâgii luorârilor,pengru prevenire^ âekioiengei luorâ- 
rilor.'t'ema 3.14oi gipuri âe elemenge âe inodiâere si sgruo- 
guri âe re^isgengâ pengru oonsgruogii ayrioole si"inâus- 
griale.pa^a 2.peali2area âe begoane ușoare âe re^isgengâ
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si termoiLolatie.
252. * * Contract tk7V7 Timisoara krr. 81/1987. proceâee si solu-

tii noi pentru reäucereä consumului âe materiale si pentru 
mârirea gradului âe inâustriali^are a lucrărilor âe con
strucții civile.7ema 2.d1oi soluții pentru realizarea ele
mentelor âe lncbiâsre cu rezistenta termica sporita si 7e- 
ma 3.folosirea betonului ușor spumat âe izolație si re- 
Listentâ si a betonului cu'tidre âe sticla la"realizarea 
elementelor âe compartimentare si lncbiâere.

253. * * * Contract Ik7V7 Timisoara Nr!51/1989.Utilitare cenusei 
captat uscat la termocentrala CLt-Oraâea ca aâaos la pre
pararea detoanelor.

254. * * * Contract I?tVt timișoara,Hr.55/1989.elemente âe lncbi- 
âere âin beton ușor pentru locuințe in meâiul rural.

255. * * * Contract ICk^C 2249/1983 elaborat âe ^adoratorul Cer
cetări Ceramicâ si petractars.;

256. * * * Contract icci»vc kiliala timișoara I^r. 10905/1988. Incer- 
câr âe ladorator pentru tolosireâ estonului la realizarea 
elementelor pretadricate ușoare âe izolație si rezistenta.

257. * * * Contract ICCkOC eiliala Clu^-Napoca Ür.1^40/1982.pea- 
li^area âe elemente âe construcții si tolosirea âe detoane 
ușoare,cenuși si 2guri âe termocentrala si alti înlocui
tori ai cimentului si agregatelor.;

258. * * * Contract iccpvc"piliala Cluij--rapoca k^r. 1539/1982.Asis
tenta tebnicâ pentru realizarea panourilor exterioare ln 
structuri monostrat autoportante âin deton ușor cu cenușa 
âe termocentrala si spumant,pentru clââiri âe locuit.;

259. * * Or Anuarul statistic al KOtlkNILI.
260. * * * proiect I8PCKIK llr. 19002.
261. * * * proiect I3PCKIK dlr. 19003.
262. * proiect I3PCKIK dlr. 19005.
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KNLXK 4.1 LOMPO^I^Ie s1 OâI?âO^6r-1s1l1o1l6 demonului ușor- spumei

tolosinâ LPUMâN^u! OLI^KLIN - DLL, osnusâ ttlwl'IK.

^LX^ 4.2 evmx)O2l^1â s1 0â!7â0^6i?1s^1c:1l6 demonului ușor- spumai 

LolOLlnâ spumaritiul I^k' 16, ceuusâ UINI'IK.

^dlLX^ 4.3 (?OmpO2l^is s1 0âi?â0^6r-1s^1c:1l6 demonului ULOI? spumai 

Lolosiuâ spumânliul dlk' 10, oeuusâ dH^I^.
KNLXK 4.4 LOmpO2l1i1â §1 oâr-ao1i6r-lLli1o1l6 demonului USOI? spumei 

Lolosluâ spumantul 6, oeuusâ dlldll'l^.

^LX^ 4.5 0ompO2l^iâ s1 OÂi?âo^ei?1s^1o1l6 demonului ușor- spumai 

toloslnâ super-plâsvltlân^ul L? 4, oenusâ ^Idll'I^.

^LX^ 4.6 0c>mpO2i^ia s1 eârso^er-lsdlells betonului usoi? spumai 

k0los1nâ spumantul 10, eenusâ 0ir^vk:/<.

^LX/< 4.7 03r-se^6i?1s^1c:1l6 dedoanslor od^lnulie LâiL Lâ1^1v1 

Loloslnâ eenusâ âe ^6i?moc:6ri^i?â1â ttl^l'I^.

^LX^ 4.6 Oârâc^erlL^l^lIe dedvâneloi? od^inu^e tâiL aâ1^1v1 
toloslnâ eenuss âe ^e^mocreri^r-elâ Oir^OL^.

KNLXK 4.9 c:onâuc:^1v1^â^6â dermlcâ pen^i.u de^on ușor- spumei 
toloslnâ eenusâ âe ^ermO^en^ralâ ^II^l'I^.

^LX^ 4.10 Oonâuod1v11:â1i6â 1iei?m1c:â a be1:ONu1u1 ușor spumar 

toloslnâ oenusâ âe ^er-moc!6N^i?â1â OK^VLK.

^LX^ 4.11 0ompv2l^1â §1 esraerer-lsrlelle demonului usoi?
âe yreriu11d <86) ou oenusâ s1 spumant, oeuusL âe 

NINI'IK.
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OMORUL si cknzciMMM veivWvvi vsvk 5?Mi
rvvosiitv 8?V»I^7VV VM88IK-VL8 clltvs» «Ilm» HKLtt 4.1

/-------
Iltetets Mur ! moni 5?vl!M 7M lsl M8IM «o â.

102

k 107

» 120

k 175

k 101

It 119

It 132

It 170

It 178

It 182

It 184

It 121

ll 177

It 179

civent! cenusS! spS! (0^07)
LL) I (M

350 ! 000 206! 0.28

7ip : r ^nes- !Vid- 
tecsreîrare

In stsre 
prosspStS

7 2i1e 14 rUe 28 rUe 14 rile!28 rUe lââkt/c»^ ^028

veter.I0.20 90 i 40 1571 1470

------

! 1390 1380

350 ! 000
------ .

300 ! 050

283! 0.30 -//- .'0.20 90 .' 30 1557 1471 1443

300 : 050

350 ! 000

300 ! 050

300 ! 050

300 ! 050 
------ .

300 ! 050

300 ! 050

300 '. 050

300 ! 050 
------ .-----

300 : 050

300 : 050
.------ i-—

8 181 ! 300 ! 05.0

280! 0.29

270! 0.28

294! 0.31
—j-------

280! 0.29

270'. 0.28

270'. 0.28

270! 8.28

270! 0.28

270! 0.28
—i-------
280! 0.29
j—i-------

270! 0.28

270! 0.28
i—t-------
270! 0.20

-//- I0.20

-//- !0.40

-//- I0.20

-//- !0.20

-//- !0.30

'. -//- !0.40
I------ - 
! -//- !0.20
------

! -//- !0.60

90 : 30

90 ! 30

180 ! 20

180 ! 30 ! 
------

160 ! 30 !

I! 180 ! 30 :
i--------I-
I! 160 ! 30 !
..-------.„„i-

I! 180 ! 30 '.

-//- !0.00 180 ! 30

1300

1480

1533

1439

1455

1450

1550

1233

1300

1580 1400

1400 : 
------- .. 

1420 :

------- 1-------  

92.0 : 153,0 
------- j-------  
93.8 i 141.0
------- --------  

95.0 : 132,0

147.0

130.0

120.7

1400

! 1290
i------
: 1307

1270

1300

1300

! 1310
..------

! 1310

! 1340
..------

! 1310

72.8

! 72.0
i------

!l 45.3
4-------
? 99.6
V — 
:-iO4.o...—

54.8

95.8

99.8

1375

1470

1290

1342

1402

100.52

97.14

89.22

42.95

71.49

70.18

-//- !0.20

-//- !0.40

-//- :o,2O--- t—
-//- ro.oo

300 ! 30 !
------i—-i
300 ! 30 :
------
300 ! 30 !

1300

1433

1533

300 ! 30 1283

73.1 ! 102.0 104.0 80.43

4------  
! 1143

..------  

! 1310

! 1283
------

1211

1100

1310

! 1080
j------  
! 1307

oo,3
"l7 "

105,0

! 34,5

72.9

127.0

42.8

1250

1330

: 1440
..------

: 1197

1240

1322

! 1437 !
-4-------- 

: 1186 :

- ! 137,0
------- --------
56,1 : 103.0
-------—

- : 55,7 
-------—

- u 97,3
-------4—-

- ! 70.3

109.6

98.6

07.4

117.7

94.0

54.32

80.88

39.03

129.91

79.06

50.98

81.91

79.03
-------- /
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cMMUU 51 cil»c7k«157icil.r MMVI.VI V30« SPM7 
M05IXV 5MM7U7 X? Ii 57 »171» um 4. r

keteta vors^je ksport Zpuvsat 7ivp ls) vensitste lky/i?)

Liveat 
lL)

LeausL 
iM

zps
M

7ip : t kves- 
tecsre

Vidrs- 
rsre

la stsre 
prosspLtS

7 rUe 14 rile 28 rile 14 rUe 28 rUe iEc^I /drs

k 103 300 550 247 0.25 87 1510.20 SO 30 1267 1203 1200 1171 59.5 85.0 61,5 59.7

k 108 300 550 255 0.28 87 1510.20 SO 30 1245 1153 1137 1055 37.5 55.2 53,9 50.5

N 104 350 500 240 0.25 87 1510.40 SO 30 1250 1200 1157 1121 45.3 58,7 55.9 56.7

8 105 350 500 245 0.25 87 1510.50 90 30 1240 1150 1150 1100 51.5 51,2 58.7 53.4

k 105 350 500 220 0.23 87 1510.80 90 30 1253 1200 1167 1150 44.5 53,3 50.7 52.8

k 129 300 550 270 0.28 87 1510.05 160 30 1355 1263 1250 1223 71.0 90,0 91.8 75.05

8 127 300 550 270 0.28 87 1510.10 180 30 1217 1191 1180 1110 43.5 73,0 74.4 57.03

N 128 300 550 270 0.28 87 1510.10 180 30 1152 1090 1040 1040 40.9 51,0 52.2 59.61

8 140 300 550 270 0.28 87 1510.10 180 30 1252 1150 1110 1110 - 73,0 74.4 57.03

8 235 300 550 238 0.25 87 1510.10 180 20 1160 - 1050 1050 32.5 55,5 79.3 74.77

8 237 300 550 270 0.28 87 1510.10 160 20 1090 - 1050 950 17.4 39,2 47.4 49.92

8 109 300 550 270 0.28 87 1510.20 180 30 1092 1012 967 975 21.8 zr.r 30,5 31.28

k 238 300 550 270 0.28 87 1510.20 180 20 1090 - 1077 980 19.8 51.o 51.71 52.97

» 111 250 700 270 0.28 87 1510.20 180 30 1170 1100 1080 1033 20 35,4 33.9 32.62

8 239 300 550 270 0.28 87 1510.50 160 20 1300 - 1200 1150 rd.o 52,0 52.9 54.24

8 240 300 550 228 0.24 87 1510.50 180 20 1120 - 1060 1020 ri.t 40.V 46.4 47.45

8 124 300 550 270 0.28 87 1510.05 300 30 1318 1257 1220 1155 51.5 85,0 65.7 74.35

8 123 300 550 270 0.28 87 1510.10 300 30 1079 1029 1000 945 21.8 Zv.i 31.2 33.02

8 110 300 550 270 0.28 87 1510.20 300 30 1055 957 947 900 b.r 7.Z 7.0 7.77

8 113 300 550 270 0.28 » ii iv.ro 300 30 1039 940 900 900 z.s 7,4 7.1 7.76
/
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rou>8W 8MUMU. xr I« cr »MU um 4.8
Emm si cmciriibiicii-x ssioxouii »so« soma

/
!l«tet« ! Vor-M ttz/> > !I«pvrt! Sp«»»>t ! Iiip <s> ! beositite U-X/c^I «cor. , »cor..

"c , c

: rci»elltrcelluss^ps r^/c^ci: iip : r :^S3- :vidrs-:i» 3tsre
î î lL) '. leii ! M ! ! : îtecsreîrsre iprvS3pLlL

7 2i1e:i4 2ile!26 2^eî7 rile 14 2)Ie 28 2i1e

:k 114 : M : 050 : 270: 0.28'. mo :o.2 : 90 : 30 : 1310 1200 : 1170 : 1175 : - 47.1 09.1 00.3 : 58.8 :

!k 131 : 300 ! 050 ! 270 : 0.28 : «k10 :0.05: 180 : 30 : 1480 1433 ! 1400 ! 1300 ! - 89.8 105.0 107.1 : 78.7 !

:»180 : 300 : 050: 270: 0.28 : mo :0.05: 180 : 20 : 1200 - ! - : 1040 : - - 39.0 49.8 : 47.86 !

:»iso : 400: no: 270 : o.28 : mo :o.O5: M : 20 : 1240 1175 i 1145 : 1105 : 27.5 39.7 58.0 55.6 : 50.49 !

:» 200 ! 400 : 550 : 290 : 0.305: nrio :o.o5: M : 20 : 1310 - : - : 1128 : - - 47.6 01.0 ! 54.06 :

:n 130 : 300 : 050 : 270 : 0.28 : rmo :o.i : 180 : 30 : 118O 1100 : 1000 : 1048 : - 40.2 02.0 03.2 : 00.3 :

!» I8S ! M ! t8v ! Nv ! V,8S ! «NO !»,1 ! IS» ! 8» ! 184S 1130 ! 1080 ! 1073 : - 74.0 75.5 i 70.3 i

:» 141 : 300: 050 : 270 : 0.28 : mo :o.i : M : 30 : 120s
: : : : : : c-ci^ro^ : : :

1120 : 1088 ! 1070 : - - 07.0 08.3 : 59.1 :

!» t48 ! M ! b80 ! M ! »,8S ! XNI !0.1 ! 100 ! 80 ! 187» - : 1078 ! 1030 : - 00.0 57.0 ! 55.0 :

!« Ut' ! M ! t8» ! N0 ! »,8S ! XN» !»,i ! 1S0 ! 80 ! l8l» - ! 1190 ! 1100 ! - 75.0 71.2 ! 01.3 !

U 147"! 800 ! t8v ! N0 ! 0.8S ! XNL !»,! ! IS» 1 80 ! IM - ! 1200 ! 1225 ! 82.0 77.9 ! 03.0

I» 178 ! 80» ! b8» ! N» ! S,8S I Xkl» !v,i ! i»0 ! 8» ! liid - ! M ! »S8 ! 30.0 44.3 ! 45.0 !

!« IS« ! 8»» i ti» ! N» ! »,8S ! Xki» !»,l ! IS0 ! 80 ! il4S 1058 ! 1049 : 1028 ! - 20.1 41.0 50.3 ! 46.9 !

!«l»8 : 800! tro! no I »,8»! »no :o,i ! iso ! 80 î 188» - : - : 1125 : - 09.0 60.3 : 70.07 :

!« ISS : 800 ! b8» ! no ! 0.8» ! xrio !0.I ! iso ! 80 ! IIS» 1123 ! 1095 ! 1007 : 19.0 32.7 43.0 41.4 ! 36.6 !

!» ISS ! M ! 88» ! 870 ! 0.8S ! xrio !»,l ! iso ! 80 ! uso U48 ! I0S0 ! IV78 I 80.» 88.8 54.5 52.4 ! 48.4 !

m I»! ! M ! »80 ! 888 ! 0.8» ! xrt» !0.l ! iso ! 80 ! !d8i 1495 : - : 1435 : 77.0 I40.S 162.5 ! 127.17 !

!» 1S8 ! 8V0 ! »80 ! 870 ! »,8S ! Xkl0 10.1 ! M I 80 ! U88 - ! i»i« ! St8 ! it. 7 30.3 47.0 ! 46.61 !

!» 1»d ! M ! »80 I 870 ! 0,8S ! XN0 !0.l ! i»0 ! 80 ! i0id - ! - ! 893 : - IS.8 24.5 ! 27.44 !

!» i»7 ! 800 ! »80 ! 8S0 ! 0.808! XN0 !0,l ! i»0 ! 80 ! 1080 - ! - ! 913 ! - ' - 24.2 8»,S ! 88,»4 !

!« IS» ! 800 ! »80 ! 8i» ! 0.88b! XN0 !».i ! IS0 ! 80 ! iiit - ! - : 943 : - - 21.0 20.6 ! 28.42 !

!» 80i ! 800 ! »80 ! 810 ! 0.88t! Xki0 !0.I ! IS0 ! 80 ! U80 - : - : 908 : - ' - 23.7 30.2 ! 31.19 !
------------ i---------

!« 807 ! 800 ! »0 ! 870 ! 0.8S ! XU0 !».! ! IS0 ! 80 ! I1S0 l»88 ! ivit I i»»» ! IS.8 - 8». 8 42.0 - 42.00 : 
/

BUPT



MU 4.3
/---------- 
:»208 : 300 : b50 304 : 0.32 : NNO !O.1 : 180 20 1290 111b 1083 10bb rs.r - 33.2 : 58.2 !

--------
54.59 !

:n210 : M r b50 304 : 0.32 : nno :o.i ! M 20 1275 1100 10b0 10b0 25.4 30.3 : 53.1 50.90 !

:»211 : M : b50 : 304 r 0.32 ! nno :o.i : 18O 20 1230 12b1 1275 1070 25.5 35.8 i b2.8 58.b9 !

!» 214 : 30V ! b50 ! 333 : 0.35 : nno :o.i : 18O 20 1571 - 1542 1400 - 49.4 93.9 : 119.3 85.20 !

:» 21b : M : b50 ! 314 : 0.33 : nno :o.i : M 20 1533 1507 1409 1357 33.9 4b.3 7b.b: 97.5 71.85 !

:» 21k : 300 : b50 : 304 : 0.32 : nno :o.i : M 20 134b 1393 1280 1237 29.4 39.1 b4.0 ! 81.4 b5.80 !

'.n 385 300 : b50 ! 270 ! 0.28 ! NNO !0.1 ! 180 20 1300 1147 1140 1080 - 41.0 47.1 ! 59.7 55.30 !

'.»38b : 300 : b50 : 285 ! 0.30 : NNO !O.1 : 180 20 1240 1133 1100 10b0 - 33.9 47.2 : 59.8 5b.42 !

:» 387 : 300 ! b50 ! 323 ! 0.34 ! NNO :o.1 : 180 20 1470 1300 1250 1220 39.1 72.0 ! 91.3 74.83 !

:» 388 : 300 : b50 ! 304 : 0.32 : nno :o.i : M 20 1370 1280 1250 1240 - 52.75 b5.83: 83.5 b7.31 !

:« 389 : 300 : b50 : 247 : o.2b : nno :o.i : ioo 20 1230 1147 1090 1080 î - 5b.1 5b.83! 72.0 ! bb.72 !

:» 390 ! 300 : b50 ! 285 : 0.3 ! nno :o.i : m' 20 1285 1140 1085 10b0 - 49.3 55.75! 70.7 bb.b9 !

:» 193 : 300 : b50 i 270 : 0.28: nno :o.i5: m 20 1000 - 913 8b2 - 1b.75 28.00! 3b. 3 42.11 !

:» 194 : 300 : b50 : 270 : 0.28 : nno :o.i5: M 20 942 - 870 828 ! - 11.58 24.00! 31.1 37.5b !

m rsr ! ZSS: b50 ! 314 ! 0.33 : NNO :o.15! 180 20 1133 - - 1005 - - 24.80! 31.b 31.44 !

:« 115 : 300 : b50 : 270 : 0.28 : nno :o.2 : 18O 30 118b 1083 1050 10bb 28.10 45.00! 43.2 ! 40.50 !

:n 117 : 300 ! b50 : 270 : 0.28 : nno :o.2 : M 30 1195 108b 1075 1071 - 32.20 45.00! 43.2
-j-

40.50 !

:n 203 : 300 : b50 ! 314 ! s.zz ! «ns !S,Z ! lSS 20 111b - -
7 '

947 - - 4O.bv! 50.34 53.1b !

:« 241 : 300 : b50 ! 304 ! o.zr ! »rio !S,r ! iso 20 1073 - - 927 - 29.10! 35.21 37.98 !

!N 242 ! 300 ! b50 ! 3b1 : 0.38 : NNO !0.2 : 180 20 12bb - - 1080 - - 50.30! b0.8b 5b.35 !

:» 243 !! 300 ! b50 i 304 ! v.zr! KN» :o,r! M 20 1220 - - 1073 - - 53.10! b4.25
-j—

59.88 !

:» 244 !! 300: S50 : 27b : 0.29 : «NO :o.2 : 180 20 1140 - - 1013 - - 48.20! 58.32 57.57 !

:« 223" : 300 : b50 ! 228 : 0.24 : nno :o.25: 18O 20 1113 1207 1113 1010 - 18.1 30.30! 38.5 38.10 !

:» 224" ! 300 i b50 : 238 :»,» ! !s,zs: m 20
-j-.

1120 1240 1140
'7-

10bb - rz.o zz.z ! 42.4
-4-

39.70 !

!«391 ! 300 b50 304 ! 0.Z2 ! «no !«,l ! ISS 20 1300 1150 1129 1100 - 4S.SZ SS.ZS! 74.0
-t-

b7.29 !

:« 392
V--------

! 300 b50 247 ! o.rs! MV lo.l ! lso 20 ! 1120 1047 995 980 - 4b.4 4S.Z ! b2.5 b3.79 !
------- /

BUPT



cvvtiuurrs â«nz 4.3

:n 393 : 3VV: 850 ! 285 : 0.3 : «no !O.1 : 180 : 20 : 1200 1073 ! 1050 ! 1050 ! - 43,7 52.88! 88.8 83.59 !

:« 394 : 300 : 850 : 323 : 0.34 ! «no ro.1 : 180 : 20 ! 1510 1338 : - : 1280 : - - 93.35 ! 118.4 ! 93.94 !

:« 128 ! 300 : 850 : 270 ! 0.28 : «no !0.05! 300 ! 30 ! 1340 1300 : 1280 ! 1202 ! - 70.2 98.00! 99.9 ! 83.10!

!N 174 : 300 : 850 : 270 : 0.28 : «no !0.05! 300 ! 30 ! 1280 - : 1188 ! 1081 : - 50.80 ! 81.4 ! 52.80 !

:« 125 : 300: 850 : 270 ! 0.28 ! «no !O.1 : 300 : 30 : 1132 1080 : 1080 ! 1028 ! - 31,0 53.00 ! 54.00 ! 52.50 !

:n 173 : 300 : 850 : 270 ! 0.28 ! «no :o.1 ! 300 : 30 : 1050 - ! 903 ! 898 : - - 22.80 ! 27.8 ! 30.70 !

:n 229" ! 300 ! 850 : 247 : 0.28 : «no !0.1 î 300 ! 20 : 1240 1300 ! 1230 ! 1150 : - 32.5 53.80 ! 88.4 ! 59.40 !

!N 118 : 300: 850 : 270 ! 0.28 : «no !0.2 : 300 : 30 : 1108 971 ! 950 : 950 ! - 9.0 14.80 ! 17.7 ! 18.83 !

!» 228" : 300 : 850 ! 247 : 0.28 ! «no :o.2 : 300 : 20 ! 1120 1190 ! 1100 ! 1050 : - 18.9 35.8 ! 45.3 ! 43.10 !

!N 225" : 300 : 850 : 228 ! 0.24 : «no :o.35: 300 : 20 ! 1040 1170 ! 1012 ! 991 ! - 20.1 25.1 ! 31.9 ! 32.10 !

!»! M ! boo! rrs! o.ro ! mo !0,Z5! M ! ro ! IM - : - ! 985 : - 27.7 ! 33.5 ! 34.02 !

227' ! M ! «o ! 707 ! 0,76 1 mo !0.6 ! zoo ! 70 ! looo 1137 ! 1012 ! 975 : - 8.1 17.85 ! 22.8 ! 23.10 !
/

Observații: - pus Iu operî Ir 45 Le viuute: 
-" pus Iu operL Ir 90 Le »iuute: 
- " prode tiuute la rpS.

BUPT



(MMHiz LI czMIML'liciI,L M0K070I L?MI
70703180 L?11M707 87 b 07 8187111 H8kU 4.4—

Dentale I ^a8/cn?)keteta Vv2ä)k l^g/v^) ltaport

n/0^7

3puvant 7r»p ls)

Livent 
(0)

OenusL 
lM

kpa 
M

7ip r kves- 

tecare
Vidra- 
rare

In stare 
proaspStâ

14 rile 28 rUe 5b rUe 28 2NK 5b Lllk

k 102 300 050 270 0.28 8k0 0.1 SO 30 1528 - 1380 1353 92,0 118,3 lll.Z 80,b5 !

» 157 300 050 270 0.28 870 0.2 SO 30 1471 12S8 I2S0 93,0 120,0 110,8 85,30 !

k 109 300 050 270 0.28 870 0.2 SO 30 1400 1305 128b SO,3 110,0 10S.2 63,70 :

k 104 300 050 270 0.28 870 0.05 180 30 1557 - 14S8 1473 137,0 10/. 0 Ib5,7 110,00 ;

k 100 300 050 270 0.28 870 0.1 180 30 1450 1328 1320 8b,7 125,0 104, S 78,90 I

k 1b7 300 050 270 0,28 870 0.1 180 30 1510 1380 1375 128.0 142,0 154,8 112,20 :

K 17V 300 050 270 0.28 87b 0.1 180 30 1520 - 1433 1427 157,5 18b, 7 150,5 128,50 :

k 158 300 050 270 0.28 87b 0.2 180 30 1371 - 1217 1210 bb, b 95,0 7S.8 b5,50 :

k 108 300 050 270 0.28 87b 0.2 180 30 1400 1244 1243 87, b 8S,b 1Vb,0 85,20 :

» 103 300 050 270 0.28 870 0.05 300 30 1507 - 1435 1433 120,0 158,3 145,2 105,bv :

k 101 300 050 270 0.28 870 0.1 300 30 1485 - 1410 I3S3 110,0 128,b 143,9 102,10 !

k 105 300 050 270 0.28 870 0.1 300 30 1480 133b b7,0 - 71,1 53,20 :

k 159 300 050 270 0.28 870 0.2 300 30 1371 1231 1230 09.8 93,3 84,4 b8,b0 :
/

BUPT



c«koriiiL si cLLLcTvumciu vs« 3NM7
k0t0S»0 SVNVUS7I5IMVI, Sk 4 er um» LML4 5

Letet« ! voreje iLeport! Sp>M»t ! 7i^ lej veeettete »cor.
"c

»cor,, äx -

:ci»»t 
: lcr

ceeisL: LpL rL/cM: 7ip : r L»e» :ViLr«-ri» etere :7 ri1e!14 rilelA ri1e!14 rr!e:2S rite! r o^2S
lL7> : lL) : : !tec«re:r«re iproeepLtL: : : : : : lvet/c^j !

L133! 300 UI! r7«: i.A : A»«:o,l : m : » ! irr» : l«<! um: i»t: m,»; r^s i Ltl.i : m.r

L135! 3VV 45v : 270 : o,2S: §k 4 :v,2 : 1SV : 3t : 1544 : 144t : 1410 : 1373 r -2,4 ; 14L : 147,- r 104,4

L134! 3VV UI! NO! I.A : SI <:».»! MIA! UI7 : MI: lZ» : N7Z! «,»LU 1 L«,I ! Ilt.r

L LN! 3VV

V137! 3VV

LIA: 3VV

UV: 27V: V.U : M 4 :V,1 : rvo : ZV : 15V0 : 141t: I)4t: 1227 : 7Z.L , n : -4,- : 73,0
-------.------ -------- i------- --------------;-------i---------- -------- ;--------;-------- --------- j-------- z-------------1---------

450 : 270 : V.2S : Sk 4 :o,2 : 3VV : 30 : 1442 : 134t : 131V : 12-4 ; 74,t . 120 122,4 : -4,4
-------.------ i--------------- j_—t--------------- ------------t-------;-------- l-------- ;--------i-------- 1-------------1...........

450 : 270 : V.2S : Sk 4 :s,3 : 3VV : 3t ; 143t 13SV 133t : 1315 : »§,L . 115 ; 117,3 SS,2

BUPT



LMMHL 81 cmcM8ncn,L MOHVI.VI V80K 8PIM7 
r0i,v5M 8?^7VI. «ri8 cioiruu Mtt4.6

/- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - z- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
îketeta : Vvrale lky/v ) iltaport! 3pu«llt ! 7i»p ls) ! veositste lkl

! rcmelltrceousL! LpL !X/c^7! 7ip ! t !X»es- !Vidra-!Io Stars !7 rile
! ! lL) ! l^7> ! ! ! ! îtecareîrrre îprosspLtL!

l/^> ! «c

14 rUe!28 2ile!7 rUe

läa«/ei

14 rUe

,2, . â. , ä,?

28 2Ue!lâs«/c»pj! §628

! « Z10 ! ZV» ! NO ! 12S ! 0.« ! «NO !0,S25! d0 ! 20 ! I20S ! NW 1656 ! 967 ! 14.85 36.75 39.75 ! 60.8 ! 62.89

: n 341 : 300 : 650 : 428 : 0.45 : «710 :0.025! 00 ! 20 ! 1307 ! 1200 1125 ! 1675 ! 19.43 36.60 61.25 ! 93.71 ! 87.17

: n 342 : 300 ! 050 ! 409 ! 0.43 ! «rio !0,05 i 00 : 20 ! 1258 ! 1100 1675 ! 1666 ! 21.55 34.00 55.25 ! 84.53 ! 84.53

! 8 343 ! 300 ! 050 ! 409 ! 0.43 ! «710 !0.05 ! 00 ! 20 ! 1200 ! 1050 1625 ! 1666 ! 21.40 28.75 39.38 ! 58.67 ! 58.67

! N 334 ! 300 ! 050 ! 428 ! 0.45 ! «710 !0.1 ! 00 ! 20 ! 1192 ! 1007 1626 ! 926 ! 13.30 24.20 32.50 ! 48.43 ! 52.63

! « 344 ! 300 ! 050 ! 390 ! 0.41 ! «710 !0.1 ! 00 ! 20 ! 1183 ! 1025 975 ! 925 ! 18.65 29.75 53.88 ! 80.28 ! 87.69

! k 345 ! 300 050 ! 428 ! 0.45 ! «710 !0.1 ! 00 ! 20 ! 1292 ! 1150 1166 ! 1625 ! 17.63 32.55 46.13 ! 68.73 ! 67.05

: n 335 : 300 ! 050 : 428 : 0.45 : «710 !0.2 ! 00 : 20 : 1100 ! 1000 986 ! 926 ! 11.57 24.86 33.83 ! 58.41 ! 54.79

! n 346 ! 300 ! 050 ! 371 ! 0.39 : «710 !0.2 : 00 ! 20 ! 1100 ! 950 S20 ! SOO : 22,20 32.13 51.38 ! 76.55 ! 85.06

! I 217 ! M ! NO ! 2t1 ! 0,2S ! «NO !0,2 ! tO ! 20 ! I0S1 ! S25 SOO ! St2 : 20.»0 36.75 46.25 ! 68.91 ! 76.56

! n 348 ! 300 ! 050 ! 301 : 0.38 ! «710 !0.3 ! 00 : 20 : 1150 : 1000 975 : 913 : 15.20 32.75 42.79 ! 63.75 ! 69.83

: » 330 : 300 : 050 : 428 ! 0.45 : «710 !0.4 : 00 : 20 : 1192 : 1073 SSt ! SOO ! 0.27 26.36 2b,17 ! 52,SS ! SS,SS

! I 21S ! M ! WO ! 242 ! 0,2t 1 «NO !0,1 ! dO ! 20 ! 1025 ! SOO »72 ! »20 ! 20.20 24.75 11. b7 ! td,SS ! 7S,20

! « 227 ! 200 ! WO ! 42» : 0,15 I «rio !0,5 ! tO ! 20 ! Nit I St7 SN ! SS2 ! lO.tO 22.50 <0,50 ! b0,N ! d7,5i

! « 250 ! 200 I NO : M I 0,41 ! «no 10,5 ! tO ! 20 ! 1150 I 1022 S72 ! S22 ! 12.27 25.35 21,02 ! <7,42 ! 5l,27

! « 251 ! 200 ! NO ! 222 ! 0,24 ! »NO !0,i ! bS ! 20 ! INS ! SOO 896 ! 855 ! 16.13 28.63 35.17 ! 52.4 ! 61.29

: « N2 ! 200 : NO ! 222 I 0,24 ! «NO !0,t ! do ! 20 ! I0t7 I S25 966 ! 858 ! 14.45 24.88 28.25 ! 42.09 ! 49.52

! I 220 I 200 ! NO I 420 ! 0,15 ! «NO 10,022! SO ! 20 ! 1277 ! 1122 1873 ! 1678 ! 28.40 24.00 49.40 73.61 ! 68.79

: 8 338 : 30V ! 858 ! 437 ! 0.46 : «718. !0.025! 98 : 28 : 1275 : 1133 1886 ! 1658 ! 14.50 23.60 SS,so I 57,07 ! 51,n

! » 353 ! 388 : 658 : 428 ! 6.45 : «718 '.8.825! 98 : 26 ! 1433 : 1366 1258 ! 1175 ! 35.37 68.50 70,tS ! 105,22 ! SS,L1

: 8 354 : 366 : 656 : 469 : 6.43 : «716 !6.825! 98 : 26 ! 1175 ! 956 946 ! 925 ! 19.05 23.00 2S.N ! 11,15 ! 17,72

: 8 323 : 388 : 658 ! 418 : 6.44 : «718 !8.1 ! 96 : 26 : 1148 ! 986 975 ! 967 ! 12.40 30.90 12, OS ! d1,IS ! dt,2S

: 8 328 : 366 : 656 : 418 : 6.44 ! «718 !6.1 ! 90 ! 20 1136 : 1666 946 ! 966 ! 17.66 28.00 20,10 ! 11,S5 ! 1S,5S
/

BUPT



re Ulli 4 t

«327 : M : öSv : 418 : 0.44 : MV !0.1 : so : rv : USt ! 1V8S ivit: :vii iruv r«.rv . -v.vv V-.X 53,11

»3L8 : 300 : bso : 380 : 8.4 : Ilkio :o.i : SV : 20 : 1133 : 1V37 - : 958 1 12.33 : : 25.81 1 38.99 41 k
I I I l I »

8 3bs : 308 : 858 : 388 : 8.4 : vkio iv.1 : so : 28 : 1188 : 1880 978 975 1 18,11 : 22.88 . 21,41 41 85 42 92
I > I â > < Z < !

8 378 : 388 î 858 ! 388 ! 8.4 : «llV !8.1 ! -8 ! 28 ! 1133 : 1822 - : 943 : 11,1'1 . : 28,98 : 42 13 : 44 2 5

8 371 '. 388 ! 858 '. 371 ! 8.3S ! vklv '.8.1 I S8 I 2V I 1822 2 933 , - . 881 2 8,.1 , . 21,48 . . 38.52

«Z7r! ZV«! tsv! Z7I ! o.z» ! INV :v.l ! »v ! rv irrr . MV : - . 1125 . 13,.1 ' . 31,38 : 48 44 42.81
— — — — — — — — — —— — — —— — —— — — — —— ——^— — — — — ^ — --------------- ' ------ -- ? - - - - - - - -

8 373 I 388 : 858 : 388 ! 8.4 ! »flv 18.1 I -8 I 28 I 1248 : 1188 : 1858 : 1858 : 22.43 : 32,85 : 43. A . 12,14 13,92

8 374 : 388 ! 858 : 342 ! 8.38 ! Vk18 18.1 ! S8 I 28 I 1188 : 1888 : 1881 992 : 21,81 : 34,1'5 38,58 59 72 81 29

» Z75: Zvv : V5V: Zvv : o.zrn INV !v.l »v rv UVV urv m : vu I k.u UV« : »t.x . 5' 27 : 13.75
!--------- 7------- ------ -- -,---------s - ---- - - - - - - - - - - , -

I Z7S ! ZVI ! tSV ! ZN ! V.M! MI !I.I »v rv IZVV - MV :»r : UL ! u.v- , u.« . «'-.n 17.13 : 15,98

IZ7V! ZVI! tiv! irr! v.n: INI !V.I : nm rv urv . iZti . uu : mV . zvuv . u um : 2 2 2 ,n : 85 82

» 382 : 388 : 858 : 342 : 8.38 : If10 18.1 : so : 21 . 1148 975 982 . 958 14,8t 22 91 31,42 , 4 .88 49.51

8 321 : 3VV : 858 : 418 '. 8.44 : INV .8.2 : SV : 2b : 1887 958 922 924 : 28,^ . 24 81 28.98 42,81 ! 47.12
s------- ----- - ------- î '------ - - - - - - -s

8 332 : 388 : 858 : 418 I 8.44 I INV I8.2 I 98 I 28 I 1189 1828 M »«7 ; u.u u.bl u.?l 51,22 5 *, 1'^

8 357 I 3VV : 858 : 371 . 8.39 I 1518 :v,2 91 . 21 : 18-8 858 »L tL u,.i u u u u 39,22 4' 41

8 322 I 3VV : 858 I 418 I 8,44 I INb II,3 ! SV . 2V : 1131 , 975 , 984 935 17.'1 22 bl 2. . 21 41 34 49 3t

8 325 I 388 I 858 ! 418 I 8.44 : INb !b,3 : 98 . 28 . 1125 . 1888 917 . 985 . 14.21 25.A 22 21 47,82 2r 82

8 358 ! 3VV ! 858 : 352 I 8,37 I INV 18,3 . SV : 2V 992 875 M 775 . 27,22 21 42 21.V8 32 1 42 1''
— — — —— — — — — — — —— —— — — — — s-—————— ————————ä—

8 328 : 388 : 858 : 418 I 8.44 I INV I8.4 : SV I 2V : 1175 - 977 9L 921 25, vl 2^ 31 32 51 49 92 54 31

8 355 : 388 : 858 ! 342 ! 8.38 ! 1518 !8.4 I 98 ! 28 I 933 . 888 775 ^1 . 27.81 - i; M 38.32 3t 9t
— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — ——— — — — — — — — — — — — — — — — .--------------------------------------------- > - —, — . _

8 32S : 388 : 858 : 418 : 8.44 : 1518 18.5 : 98 : 28 : 1133 : 1813 948 941 28.21 2948 24.58 31.5. 38.8^
—----- - - - - - - - - - - - —

1 333 : 388 : 858 : 418 : 8.44 : 1518 I8.5 : 98 , 28 : 1141 988 °7v xr u.u u.Zt Zv rv 42 M 47 "

I »1: ZVI: rri: irr ! V.«Z INV ^V.VL^ lvv ! rv : 1ZLZ UVV . 1875 2822 . 22,22 . 32 48 47.23 "2 9^ "2.V'

8 388 I 388 : 858 I 428 I 8.45 I 1518 18.825: 188 I 28 I 1383 . 1225 UVV rv.t: «v.u 72 v8.5<

IZ17; ZV11 v»; Zvv v.« INV ^v.or lvv ; rv ! Ivsr . sov Sbt . c7v 17.«l u.sv rv tv 4..b. 48 98
- —-â —--î—— — —î-—— — — — î------ -7--------------- — 1-------------—-- --------- ---- --------- --- -------------------- --------—----------- ------------

I Ztm ZVI: »I : I» v.«z INV ^v.» : lvv rv : ,IZVV IVLV Ivvv . NU IL.VV uuv Zv.vv 54U 5t. 3.

BUPT



cootiouire 4.6
/- - - - - - - - -
: k zu 300 650 380 0.40 MO 0.1 : 180 20 : 1026 949 926 880 6,3b 16.30 : 25.50 : 36.00

----------
43,18 :

! « 31b 300 650 380 0.40 MO 0.1 : 180 20 : 1054 880 853 830 13.70 17.60 : 22.70 : 33.82 40,75 :

: »3b7 300 650 390 0.41 MO 0.1 : 180 20 : 1083 913 850 11.56 - : 26.0b : 40.33 47,45 I

: L 395 300 650 309 0.325 MO 0.1 : 180 20 : 1020 880 860 24.20 I 33,20 ! 51.36 59,74 I

: »39b 300 650 342 0.36 MO 0.1 : 180 20 : 1100 1000 990 33.20 I 41.50 I b4.23 64,67 I

: » 397 300 650 380 0.40 MO 0.1 : 180 20 : 1290 1070 1060 39.60 : 44.95 ! 69.56 65,63 I

: k 312 300 650 380 0.40 MO 0.2 : 180 20 : 973 906 877 828 ',.95 15.90 24.00 I 35.76 43,19 :

. k 362 300 650 380 0.40 MO 0.2 : 160 20 : 1025 875 - 812 12.50 - 19,56 I 30,27 37,28 :

: 8 313 300 650 380 0.40 MO 0.3 : 180 20 : 1048 - 850 843 - 20.00 22,20 I 33,06 39,24 I

! 8 314 300 650 380 0.40 MO 0.3 180 20 : 1029 - 808 781 12,10 13,80 I 20,5b 26,33 !

: 8 3b3 300 650 342 0.36 MO 0.4 : 180 20 : 983 850 825 775 9.46 12,77 14.88 I 23,03 29,71 :

: 8 364 300 650 342 0.36 MO 0.4 : 180 20 : 917 - - 763 - - 19.04 I 29.47 37,63 I

: 8 365 300 650 390 0.41 MO 0.5 : 180 20 : 1017 875 - 800 7.26 - 14,63 I 22,64 26,30 :

: 8 366 300 650 390 0.41 MO 0.5 : 180 20 : 1042 - - 875 - 27,42 I 42,44 46,50 :
/

BUPT



cmc7L8i87icn.k 8870^81.08 08708078 8ü8ä L0I7IVI 
808V8I8D c8808L 08 7888008878^11 c7 8I8M »88tt 4.7

/
!8eteta! vora je lky/v ) ',8aport

-------
8^- :7ivp ls) 8^vensitöteZpuvant

icivent:cenusâ:ipL:i/c^c7 
,c> iM ü»>

Up r 1ves- !Vid- 
tecareirare

In stare !7 rile 
proaspLtä!

14 rite 28 ri!e!7rUe 14 rrle 28 rUe
läa8/c»^

KN8 : 300 : 050 : 260: 0.29 90 : 30 1095 ! 1024 1570 1500 : - 130 105 156 101.26

8144 : 300 : 050 : 280: 0.30 90 ! 30 1738 I 1010 1503 1553 : 98 148 151 97.23

8185 : 300 : 050 : 280! 0.29 90 : 30 1000 I 1040 1595 1567 : - 90 134 100 104.59
/V

cL^c7L»i87icn,e 88701881.08 OV7I8078 ki8i ioi7ivi
80803180 L881M 08 7888008878181 07 081081 MU 4.8

keteta! voraje 8aport SpULSllt 7ivs> ls) Densitate ",

iciveot!cenusâ!^pL 
! «c> ! <ci> ut>

i/c*c7 IIP r 1»es- !Vid- 
tecarelrare

In stare 
proaspâtâ

7 rUe 14 rUe 26 rUe 7rile 14 rile 28 rUe

8315 : 300 ! 050 : 452 0.470 160 : 20 1507 1335 1221 1174 20.18 40.40 74.10 112 95.4

8116 : 300 : 050 : 470 0.500 - - 160 : 20 1509 1391 1311 1267 36.40 05.87 60.00 130 101.0

8336 : 300 : 050 : 493 0.520 - 00 ! 20 1575 1375 1325 1250 32.35 49.03 88,25 125 100.0

8339 : 300 : 050 : 401 0.490 - 00 : 20 1525 1325 1250 1200 31.00 55.50 89.00 134 111.7

BUPT



c«vomnnn Tanc» nmv m« vs« num
Mosi« cavs»«Tisvcmnu nm» inu 4 r

— 
ieteti!ve»sjt>te cosöictivitite termcl :«serv>tn!leteti:0e«rtite: co»9ictivit,te termcl

-----------

: «servitu!

! l»e.1/«'c) lNäl

-

lNäl:

r»

n«/i: 1011 0.209 9.233 9.393 ! : 9299 ; 1199 9391 9.351 r 9.445

n«/r: 1»11 0.202 9.234 9.3« : 
.--

9.329 :

: »299 '. 1211 9.219 . 9.312 9. 33V

n«/3: ivtt 0.217 9.253 : V11 '. 1933 9.271 9.315 I 9. 3-4

n«/i: 795 0.152 9.177 9.239 : : V12 : 1927 9.245 , 9.3« : 9 . 3^5

N«/2: 795 0.157 9.193 9.247 r : V13 : M 9.211 9 344 9. 344

usr/r: urr 9.204 9.237 9.399 . . V49 : 2II9 9.249 9 299 . 9.379 - -

v9i/u -u 9.229 9 213 9 344 . V14 , 1175 9.271 > 9.32» . 9.412

vrur: 9« 9.244 9 294 9 319 . L2 . 1944 1.242 9 345 9.341

nrrn: 19« 9.211 9 249 . 9.324 : L:» 1.241 1 AI 9..v5

1292/2! 19V 9.291 9 249 . 9.312 . »233 1172 1.242 1.343 . 9.37)

VN : 917 9.127 9.252 . 9.3» . L45 2134 9.222 . 1.254 9.322

vn : uv 9.327 9 399 . 1.475 . L« 22U 1.L2 I 212 9.24.1

VL . 1129 . 9.277 9.322 L.M
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cAlMIIVIINL ILIUIicL t V80« 8ML7 
rouisM cvlvs« D« iMvcui«^ ciouorz um 4.10 

/ 
!«eteta!Dessitate! Lvsâuctivitate tervicâ !Observatn!«eteta! Densitate! conductivitate terncS lOdservatn!

' ' ' ' ' /d ' ^o ' ^o ' '

'. : ag/^r '.^cai/Nd-cr: lv/^1 : tv/»«i : ! ! lh/^) !lbcai/»b-cj: lo/»k) ! tv/^j!
:------------------- .------------- i--------- 4---------- 4------------4------- 1---------- j------------- 4--------- 1--------l------------1
'.«324 : 970 : 0.1788 : 0.2078 : 0.2805 : !«352 : 850 : 0.1562 ! 0.1839 : 0,2483! :
!-------.----------- j-------------i--------- .-----------.------------ -------- 4---------- i------------- j--------- --------- l------------!
!«325/1! 905 : 0.1881 : 0.1955 ! 0.2839 : '.«382/1! 812 : 0.1881 : 0.2185 : 0,2923! :
!-------.------------------------- 1--------- .-----------1------------.------- ------------i------------- -----------j-------- ------------- :
!«325/2! 905 : 0.1718 : 0.1998 ! 0.2897 : :«382/2! 812 : 0.1875 : 0.2180 : 0,2943! !
.-------i------------------------- -----------4-----------t------------4-------j------------------------- l--------- i--------l------------:
!«330 : 1050 ! 0.1889 ! 0.2174 ! 0.2935 : !8384/1! 783 : 0.1375 ! 0.1599 : 0,2558! !
!------ t-----------.------------- .----------;------------------------ -------- t------------------------- t--------- --------- i------------ !
!«331 ! 950 ! 0.1942 ! 0.2258 ! 0.3048 ! !«384/2! 783 '. 0.1440 ! 0.1875 ! 0.2281! !
!------ ------------j-------------j--------- .-----------j------------i-------j------------------------- ---------- i--------i------------ !
!«332 ! 947 ! 0.1885 0.2189 ! 0.2928 '.«388/1! 675 ! 0.1818 ! 0.2112 ! 0,2851! !
:--------------------------------- j--------- ------------i-------------------- ------------i------------- ---------- i--------;------------:
:«344 : 925 : 0.2187 : 0.2544 : 0.3307 : :«388/2! 875 ! 0.1748 ! 0.2033 : 0,2745!

t i /
:«351 : 655 : 0.1498 : 0.1739 ! 0.2348 !

/
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«MMM» 81 emnMmciu »808 VL euzuvui («j cv LM18» 81 88VULUI
ce°asr äs »um ' »UM 4.11

lletiti! MUI : mom ! SIMM î Ilir <»> ! MSI7M > ! 1^ ! 1°°^

i ici»ei»ticellus8illisipi grsaulit ! «pi lip i t i»«es- iVid-ilo stirv i7 ri1vi14 rUe
i i i i i îi ii itecsreirrreipi^osZpStSi i
: i ici : ici» î : 0-10 : 10-20 : m : : : : : : ii

28 ri1eî14 ri1s!28 rileiläaU/c^l !

: : zoo : no : - î - : 500 : 308: 0.410:vM88:o.34i ooo r 20: 102? : i5bi : 1N2 i 1443 i 32 i 51 î 73.4 ! 50.8

: 82^ : 300 : 300 : - : - : ooo : 373: 0.445 i - : - : boo : 20 : 1850 : 1784 : 171b : 1H5 i 78 : 130 : 187.2 : 113.0

: »3 : 300 : 300: - ! - ! boo : 2bo» 0.430 : - : - i 240 : 30 : i9b3 : 1855 : 1832 : 1744 ! 114 : 1b9 ! 243.3 : 139.5

! «4' ! ,300 : 300 ! - ! - ! bOO î 273 ! 0.455 !VM88i0.27! boo : 20 : 154S : 1510 i 1435 : 1377 : 27 ! 41 ! 59.0 ! 42.0

: 85 : 300 ! 300 ! - ! - ! boo ! 2b0 : 0.430 : -//- !0.34i 240 ! 20 : 1575 ! 1493 ! 1440 1407 ! 24 ! 37 ! 53.2 i 37.8

! 8b : 300 : 150 i - : - : 750 : 2bO : 0.580 : -//- :o.34i 300 : 20 : 14b1 ! 1415 13b0 1315 i 15 ! 22 ! 31.b i 24.0

î 87 : 300 i 150 : - : 250 : 500 : 240 î 0.480 : -//- :o.34i 300 ! 20 : 1438 ! 1372 î 1337 1287 î 11 i 1b ! 23.0 ! 17.9

: 88 : 350 : 150 : - : - : 750 ! 240 î 0.480 : -//- :o.29i 300 : 20 ! 1537 : 14b1 ! 143b 1388 ! 27 ! 43 ! b1.9 ! 44.b

: 89 350 : 150 : - : 750 : 250 : 0.500 : -//- :o.34i 300 : 20 : 1542 ! 1459 : 1414 1414 ! 27 i 40 i 57.b i 40.7

: 810 î 350 : 150 : - i 300 : 450 : 250 : 0.500 : -//- !0.34i 300 i 20 : 145S ! 1413 ! 13b1 1344 ! 23 i 31 i 43.9 ! 32.b

: 811 : 370 : 200 i - î 400 : 400 : 250 : 0.440 : -//- :o.34i 300 i 20 : 1592 i 151b : 1475 1457 l 45 ! »4 l »7,1 ! »7.4

! »17 I no ! Ml - ! no ! 4»0 ! no l ».5»» l -//- l».5Il M l 7» l M4 ! 1475 : 1411 1Z7S ! 7Z l 7» l 41.7 ! Z0.7

: »3 ! no ! M ! - ! no ! 40» ! M ! ».44» ! -//- !».Z4! zoo : 7» ! I»i» l Idlt l 1571 1550 l »7 l I0Z l »».» l »Z.7

! »14 ! Z10 ! l0« ! I»» ! 770 ! 54» ! 7ZZ l 1.57» ! -//- !».Z4î Z00 ! 7» ! 147» l 145» ! 1177 IZ70 ! 7» l 45 l 4Z.7 ! ZI.5

: IN ! no ! no : IS» ! 750 ! 4»» ! 7Z0 ! o, ooo : -//- !».Z4! zoo ! 7» ! 1507 ! 14S» ! I4»7 1440 ! Z4 ! 5Z ! 50.» ! N.Z

! 117 ! Z50 I 150 ! - ! M ! 050 ! 775 ! ».45« ! -//- !».Z4! Z00 ! t» l I7SZ ! 171» l I»0» lbZ» l it l 174 l 11». 0 I 77.»

! 111 : N0 ! 150 ! - ! Z00 ! <50 ! 705 ! ».41» ! -//- !».Z4! Z0I ! 0» ! NI» ! 1701 ! 1M !»»« ! S» ! IZ» l IZZ.» ! 7S.»

! I» ! N0 i N» ! !00 ! 750 ! 41» ! 707 ! I.4II ! -//- !V.Z4! Z00 ! t» ! 1700 ! 177Z ! IbS» I»7Z ! I0Z ! IZZ l 177.7 ! 7t.Z

! 170 ! 750 ! 150 ! 100 ! ZV0 ! 41» ! 17» ! 0.45» î -//- !».Z4! M ! »V l 170» l 17»5 ! IbS» Idti ! »7 ! IN I 17». I l 77.5

: 821 î 350 : 150 : - : 300 : 450 : 250 : 0.500 :vM88îO.34i 300 : bO ! 17b3 ! - : 1bb3
: ii : ri ii ic-ci^ i0.20i ii ii

I»5Z I »5 l IZ4 ! 17».» ! 77.»

! 177 ! N» ! 150 ! - ! Z0« ! 450 ! 750 ! 0.500 !VMI!L!0.Z4l Z00 ! t» ! NS7 ! - l 1»»Z NS4 ! »5 ! IN l II». 4 ! »».7

! I7Z : no ! zoo ! - : zoo ! - : 700 ! ».Z10 : ir N!».4Z! »0 ! zo ! 1401 ! IZ»» ! I7»z 17»4 ! Z» ! 5» ! 5Z.7 l 47.5
V

1
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/--------------------------------------------------------------------------------------------VoirkIrmsrL MML _________
! IN ! M ! M! - ! M ! - ! M ! o.M! -//- N.t7! ,0 ! 7» ! N77 ! IM ! Itt7 ! It7t ! tt ! »7 ! »1.7 : tl.L
!-------- 1---- 1--------- 1----- 1-------1------- 1-------1--------- 1-------1—-1------I--1----------- 1....... 1----------I-------- 1-------- 4------ I------------- t-------
! I» ! rs»! »I! - ! - ! 7S1 ! 7«1! a.M!-//-N.t7! »I : 71! Itt« : litt ! It«7! IM! Lt ! tt : t7.L ! t7.» 
! 1---- 1----------1----- 1-------t------- 1------- 1--------- t-------»-—t------1—-1----------- I------t----------1-------- 1-------- 1------ 1------------- t-------
! 17t : NS! NS! - : M ! ti» : 77L: S.N«! -//- !1.«7! »1 ! 7»! Ntt ! N7L ! IN»! N7»! «7 : L« : LS.7 ! 7».»
!--------1------ 1------- 1----- 4-------1------- 1-------1--------- 1-------1—1------1—-1-............ 1------1----------1--------4-------- 1------ 1------------- 1-------
! »77 ! 7L»! M : - : - : 7LS : 7N: ».tt»! Ik N!».t7: »o IN! Itt» ! Ntt : NN ! Nt» : 7t : »t : ,s.» : LS.t
!------ 1-------4-------1—1------- 1-------- 1—1--------- 1-....... 1—-1-------1-—1-----------1------ 1-------- 1-------- 1-.......1-------- 1........—-I---------
! «7» : 7L» I N» : - ! - ! 7S0 I 77» ! «.tt» ! -//- :».LS: so 17»! IM : ltlt I IM : NN : 7t : L7 : L0.L : 7t.»
!------ 1-------1-------1—1------- 1-------- 1—1--------- 1------- 1—-1-------I—-I........ —1-------1..........1-.......1-------- 1-........ 1------------ 1--------
! »7» ! M : M ! - ! 7L» ! - : NO I 0.7t» ! -//- :».7I! l»s : 7» ! NN ! INS : IM : INI : tv : »S : »t.I : t7,7
!--------1------ 1------- 1----- t-------1------- 1-------t--------- 7-------7 7------1—-1-—........i------;----------z-------- 1-------- ,------ 1—....... „i--------
: »7» ! M ! 7»1 : - ! M : - ! 7H : »,M : -//- N.7I! NI ! 7« ! Itt« ! NN î Nt» î N77 ! 7t ! 177 ! N7.7 ! 7d.L
:--------1-------1-1—1-------------- 1------ 1—i-----------§-------1—1------1—1---------- 1-—1---------1......-i---------- 1------- 1............... 1--------
! »71 : 70« ! 7»» ! - ! 7t» ! 7»» ! It» : V.770 ! -//- !«.7I! IS» : 7« ! Itt7 ! It»» : N»7 ! Nt7 ! 77 : LI : t«.» ! »,»
! I I I t I 7 I I I t I I I tI 1 I 1I
: »77 ! 7»» ! M: - ! M ! - ! It» ! 1.77 : -//- !I.7I! IS» ! 7» ! lt7S ! It7t : IM : IM ! LI : 7t ! 71.7 ! t«.7
!t » <Ij 1 1 j j 1j 111-1111
: I7t ! 71» I 71« ! - I - ! tN ! 7Lt : «.t71 ! Ik ItN.Il! NI ! 7» ! Nt7 ! !7Lt : 1717 : I7«v ! - ! 177 ! I7t.L ! I«7.S
!-------1------ 1--^-—i—i-------1-------- 1—i----------1------- 1—-i........ i-—i---------- 1-------1--------1-------- 1......... »-------- 1----------- 1---------
! II7L : 7«« : 71» ! - : 71» : tt» ! NI ! ».M ! -//- N.u: ISS ! 7» : Mt : NLt : I»»t : NN : - ! 717 ! 771.7 : I71.t
!------- 1------ 1...... 1------- 1-------1--------1------ 1------- 1...........1—1------1—t----------- 1------ 1-------- 1-------- 1-------- j------- .............„1..........
! »7t ! 7»» ! t»S ! 7L« ! - ! - ! 77» ! 1.7«» ! » NN.H! ISS ! 71 ! NL« ! - ! It»t ! I7SL ! - ! 171 ! 177.t ! »1.«
; -------1------- § t 1 t , ; ; , 1 i i i i i 1
! »77 ! 71» ! 71» ! tLI ! - ! - ! N7 ! 1.7«» ! -//- !».U! N» ! 7» ! Ntt ! - I ILSt ! NLt ! - ! NL ! NS.I ! Nl.t
! 1 1 i 1 1 1 1 1 11 11 1 i 1 1 1 1 1
! «7» : 71» ! M : 7L1 : - ! - : 77» I ».7»» ! -//- !«,U! 7»I : 7« ! N»7 ! - ! 177» : N«7 ! - ! 77» ! TLt.L ! N7.S
;------- 1-------1---- 1-------- 1-------1------- 1------ 1------- 1---------1—-1------1—-1----------- 1------1..... -1-------- 1............ 1------- 1,—......... 1....... -
I »7« î M ! 7»» ! M ! - ! - ! It» ! 1.77» ! -//- !».U! 711 ! 71 ! N»7 ! - ! N77 î Ntv ! - IN»! Itl.t ! »1.1
; 1------- 1---- 1-------- 1-------1------- 1 1------- 1---------11------1----- 1 1 1 1 1 1 1 1
! »tl I M ! M! 7L1 ! - ! - ! 711 ! 1.711 ! -//- N.7I! 7« ! 71 î 17«! ! - ! litt ! IN7 !-!««! tî.t ! 71.L
; 1 1 1 1 1 1 1 1 11 11 1 1 1 1 -1 1 1
! »tl ! 71« î M ! »1 ! - ! - ! Nt î ».711 ! -//- N.II! 71« 17«! I«77 ! - ! I7tt ! Nt» ! - ! N» ! N7.t ! 7L,t
z------- 1-----1-------1-------- 1-------1------- 1------- 1-------1--------- 1 1------1-----1-----------1------1........ 1-------- 1----------1------- 1......-1-------------
! »17 ! M I 7« ! M ! - ! - ! IN ! I.77I ! -//- N.7I! N» ! 7« ! I«7 ! - ! Ntt ! N7I ! - ! L7 î ît.I ! 71.L
; 1-1 i i i i 1 1-------11 11 1 1 1 1 1 1 1
I U«!! »1 ! »» ! - ! 7N ! M ! 7V ! «.«« ! -//- N.7I! N« ! 7« ! IN« ! - ! - ! ItN ! - ! I» î NI.7 ! «7.L
;------ 1------- 1-------1------1-------1------- 1-------1--------1.------1—1------- .1—.1---------- 1------1--------- 1----- 1-----------1------ 1-.......—1----------
! I7«7 ! »I ! »« : - ! 71 ! M ! 7V ! «.M ! -//- !».7«! 7«« ! 7« ! N«« ! - ! - ! Nt7 ! - ! 7t ! tl.I ! 177.7
; 1--------1 1 1 1 1 1-------- 1 1-----1--------1 1 1 1 1 1---------1------ 1 1---------
î »717 ! Nv ! N« ! - ! 7N î M ! 7» ! «.«« ! -//- N.7«! N« ! 7« I NLt : - ! !!«««! - ! Nt ! 777.7 ! I77.L
;------ 1------- 1-------1------ 1-------1------- 1------- 1-------- 1------ 1-----1------- 1—,1...... -1------ 1--------- 1.„1—-1-------------1------------1---------
! »7«t ! 7L» ! N« ! - ! M ! M î 77L ! «.M ! -//- N.77! 7l>» ! 7» I 17»« ! - I - 1 171« - I Nt ! IN.» ! IN.«
;--------1------1-------1------1.... -1--------- j------- 1-------1--------- 1—-1------1-—1----------- 1------1..........-1-------- 1-------- 1------- 1........—-1---------
! UN : NO! N«: - : 7N : M ! 77L : «.M : -//- N.7«: N« : 7« : Ittt : - : ILS7 : N7L : - : N : Ut.7 : 77.»
:--------1------ 1------»—i------t--------- 1—i-------- 1--------- «—i------1—i----------- »------1------- 1-------- 1---------- 1------ 1------------- »--------
! »7N î N» : N» : - : 71»! M î 77L ! ».M ! -//- N.7»! 7« : 71 : Ntt : - ! Nt7 : 177» : - : 71 ! N.7 ! N.7
;--------1------ 1------1------ 1--------1------- 1------ 1--------1--------- 1 1------1-----1----------- 1------1..... „1-------- 1---------- 1------ 1-.......-I-------------
! »717 î L» ! L« ! - î M ! 7« ! 7» ! ».M ! -//- N.7»! N» ! 71 ! UI7 ! - ! 1711 ! IN7 : - ! It» î N7.t ! IN.7
:--------1------- 1------1—i------ 1--------- 1—i----------- 1------- 1—i------1 -i----------- 1------1-........<------i---------- <------ 1------------- 1--------
! »7« ! M: 7N : - ! - : 71» ! TN ! 1.771: -//- N.u: N1 : 71: N»I ! - : N77: I«7: - : t« ! 7«.t : L1.I
:--------1—-1-—i------------1--------- 1—i---------- 1----------—j------1—i------------1------ j----------1-------- 1-------- 1------- ,----------- 1---------
: UN ! M ! 7« ! - ! - : 7N î 7N ! 1.771 : -//- N.U! N» ! 7» : 1717 ! - : IM : IN» : ! « ! M.» !
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